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RESUMEN

Sonora se ha convertido en una entidad fruticola de importancia en Mé
xico. Actualmente, sc tienen plantadas cn el Estado 46,500 hectareas de
frutales incluyendo vid, citricos, nogal, durazno, manzano y olivo.

En nuestro estado la pudricidon de raiz causada por Phymatotrichum om-
nivorum (Shear) Duggar sc presenta como una enfermedad de importancia eco
nomica tanto por sus clectos en la produccidon como por su amplia distribu-
cion en las diferentes regiones fruticolas de Sonora. El arca afectada de
vid, durazno, manzano, nogal y olivo cs de 2.17%, 4.61%, 2.4%, 0.99% y
0.29% respectivamente. [l area fruticola total alectada es de 1.85%.

En la Escucla de Agricultura y Ganaderia de Ja Universidad de Sonora
se esla realizando un proyecto de investigacion sobre Phymatotrichum, con
apoyo de la Sccretaria de Educacion Pdblica (SEP). Los trabajos que aqui se
describen forman parte de este proyeclo, e incluyen trabajos de investiga-
cion en laboratorio y cxperimentos de campo efectuados durante 1985.

Los ensayos de laboratorio se hicieron con la [inalidad de determinar el
efecto de algunos fungicidas contra Phymatotrichum en condiciones in vitro,
para escoger los mejores y evaluarlos posteriormente bajo condiciones de cam
po. Los fungicidas probados fueron: Propiconazol, Triadimenol, Pencona-
zol, HWG-1608 y Myclobutanil, a las concentraciones de 0, 0.1, I, 10, 100 y
000 ppb. El electo de los fungicidas sc determiné midiéndose ¢l desarrolio
micelial a las 201, 48, 72 y 96 horas. E! fungicida que inhibid mas el desa-
rrollo del hongo fue Penconazol, pucsto que redujo hasta cn un 69% el creci

mientio de Phymatotrichum omnivorum a las dosis de 1000 ppb y mostré una
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reduccion del crecimiento significativa hasta en concentraciones de 10 ppb.
Propiconazol, HWG-I608 y Myclobutani! mostraron un control aceptable a

1000 ppb (#4%, 56% y 6l% de inhibicion respectivamente). Triadimenol no
redujo el crecimiento del hongo a ninguna de las concentraciones probadas.

Las observaciones morfoldgicas y de crecimiento realizadas en este tra-
bajo permilieron confirmar las caracteristicas de forma, tamafio, habitos y
requerimentos nutricionales y de manipulacion del hongo, ya descritas con an
terioridad por otros investigadores.

En lo que respeclta a control quimico de la enfermedad, bajo condicio-
nes de campo se clectuaron ocho trabajos en diferentes frutales. En higue-
ra se cvaluaron los fungicidas Propiconazol y Triadimenol aplicados al folla-
je en forma preventliva y curativa. La dosis total utilizada fué de 1.02 Kg.
de i.a./ha. para ambos [ungicidas, repartida en dos aplicaciones; en vid sc
rcalizaron 3 experimentios, en el primero de ellos se evaluaron los fungici-
das Propiconazol y Triadimenol aplicados al follaje, al suelo y al suclo + fo
llaje, en dosis de 1.59, 1.59 y 3.18 Kg. de i.a./ha. respectivamente. Cada
uno de ellos en forma preventiva y curativa. Otro de los experimentos, rca
lizado en vid con sintomas de la enfermedad, consistié en evaluar el electo
curativo de los [ungicidas Triadimenol, Propiconazol y Penconazol aplicados
al suelo en dosis de 1.0 y 2.0 Kg. de i.a./ha. para cada fungicida e incor-
porados con tiego por goteo. En el tercer experimento en vid también con
sintomas de la enfermedad, se utilizaron los mismos fungicidas que en el an
terior a las dosis de 0.75 y .50 Kg. de i.a./ha., solo que aplicados al fo-
llaje. FEn durazno se rcalizaron dos ensayos uno en forma preventiva y otro
e forma curativa utilizando en ambos casos las dosis de 0.75 y 1.50 Kg.
de i.a.fha. para cada fungicida. En el primer caso se utilizaron Jos fungici

das Propiconazol, Triadimenol y Myclobutanil aplicados al follaje y al suelo.
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En cl ensayo de tipo curativo se utilizd Propiconazol y Triadimenol aplica-
dos al follaje y al suclo. Por dltimo, en manzano se evaluaron los produc-
tos Propiconazol, Triadimenol, Myclobutanril y Penconazol aplicados en forma
preventiva al follaje en dosis de 0.75 y 1.50 Kg. de i.a./Ha. para cada uno
de los fungicidas.

En todos Jos cxperimentos realizados en condiciones de campo, ninguno
de los tratamientos arriba mencionados presentd diferencias estadisticamente
signilicativas con relacion a los testigos coffespondientes. Dado que algu-
nos de los productos cvaluados cn condiciones de campo, probaron ser efec-
tivos en condiciones in vitro para inhibir el desafrollo del hongo, es posible
que Ja forma, dosis 6 época de aplicacién pudieron haber tenido influencia
en los resultados obtenidos, de esta manefa es sugerible probar otras varian-
tes en Ja aplicacion de los fungicidas en frutales.

En lo que respecta a la evaluacion de resistencia de especies silvestres
y cultivares de frutales contra ﬂxrpatotricl_uirli omnivorum, se plantaron va-
rios frutales en un sitio infestado por este hongo. Después de que las plan-
tas permanccicron en la parcela durante un afio, se observaron los siguien-
tes resultados; nogal silvestre, vid Supefior y cifuelo Myrobalan presentaron
1%, 17.5% y 20% dc plantas afectadas respectivamente, mielttras que naran-
jo Troyer, vid silvestre de Cananea, Son., vid silvestre de Rayén, Son.,
tejocote y granado presentaron 0% de plantas alectadas. FEstos datos deben

considerarse Unicamente Como avances, ya que son Fesultados de un solo afio.
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INTRODUCCION

Actualmente en Sonora se esta dando un fuerte impulso a la actividad
fruticola. Hasta ahora se tienen plantadas aproximadamente 46, 500 hecta-
reas de frutales dentro de Ios cuales se incluyen en orden de importancia
vid, citricos, nogal, durazno, manzano y olivo, estimandoseles para 1984 un
valor comercial de $30,000 millones de pesos, con un valor de la produc-
cién anual de $15,000 millones y con 3.2 millones de jornales generados en
el afio, lo que realirma la importancia de la Iruticultura en el estado {3).

La produccion de los [rutales se ha visto influenciada por una serie de
lactores donde se incluyen los problemas causados por enfermedades, dentro
de las cuales se encuentra la Pudricién de Raiz por Phymatotrichum o Pu-
Dugpar. Esta enfermedad se ha convertido en Sonora en uno de los princi-
pales problemas a resolver, no solo por la superficie afectada actualmente
(1.85%), sino por considerarsec como un factor que podria [renar el incremen
to de la superficic fruticola actual, asi como la incorporacion de nuevas
dreas a la produccién fruticola.

P. omnivorum es nativo de los suelos del Sudoeste de Estados Unidos vy
Norte de México. Ataca un amplio rango de plantas dicotiledoneas silves-
tres y cultivadas daflando sus raices y dando como resultado el marchita-
miento Y muerte de las mismas. Este hongo produce estructuras de inverna
cion tlamadas esclerocios las cuales pucden detectarse a profundidades del
suclo mayores de 2.5 m., lo que diliculta su control por métodos convencis

nales. Hasta ahora no se han encontrado medidas de control que indiquen
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resultados confiables, consistentes y econdmicamente redituables en el com-
bate de la cenfermedad.

La aparicion de fungicidas sistémicos electivos contra P. omnivorum
ha llegado a constituir una espcranza y una nucva alternativa para el con-
trol de esta enfermedad.

La realizacion de estos trabajos [ué con la finalidad de probar la efec-
tividad in vitro y a nivel de campo de algunos de estos productos contra P.
omnivorurn en diferentes especies de frutales.

Por otro lado, la posibilidad de utilizar materiales vegetales con resis-
tencia o tolerancia seria una medida practica, econdmica y de valor incalcu-
lable para la solucion a este problema en frutales. Aunque en el cultivo de
la vid estan reportados los patrones Dogridge, Salt-Creck y Champane! con
ciertas propiedades de tolerancia, en el resto de las especies de frutales no
sc han encontrado materiales resistentes o tolerantes.

En base a lo anterior, otra de las finalidades de este trabajo [ué bus-
car, encontrar y evaluar ¢l comportamicnto de materiales silvestres yfo cul-

tivados nativos o introducidos de diferentes frutales al ataque de P. omnivo-

rum.
Por Gltimo, también se realizaron pruebas y obsecrvaciones relacionadas
con la morfologia y desarrollo del hongo, con cl fin de confirmar y ampliar

las descripciones ya reportadas por otros investigadores, asi como para cono-

cer y dominar algunas técnicas de laboratorio.




LITERATURA REVISADA

La pudricion de raiz por Phymatotrichum es uta de las enfermedades de
las plantas mas dificiles de controlar ya que desde finales del siglo pasado
s¢c han venido probando infinidad de métodos para combatirla y/o erradicarla
pero hasta la fecha no se ha encontrado uno que sea, a la vez suficientemen
te cfectivo, practico, ccondmico y ampliamente aceptado por los agriculto-

eSS
‘ Métod_o§ ~de Control

Rp__l_:_lgé_n_dc cultivos. Este mctodo ha sido utilizado en cultivos anua-
les como algodonero. La alfalfa, sorgo, avena, cebada y zacate sudan han
sido usados en rotacion con algoddn como tehtativas para reducir el indculo
de P. omnivorum. Las rotaciones con estos cultivos no han sido tan efecti-
vas cn ¢l control de la enlermedad como se esperaba. Dos y tres afios de
rotacion han sido incfectivos en algunos casos, micnlras que rotacioncs por 3
y 4 afios cn algodon redujeron la incidencia hasta 60%, por lo que los inves-
tigadores concluycron que son necesarios 4 afios o mds de Totacion para obte
ner bucnos cfectos en ¢l control aunque csto depende de la localizacion, ti-
po de suclo y secuencia de los cultivos (47, 62, 65).

A pesar de los resultados anteriores otros investigadores (18) mencionan
que la rotacion, como control, cs realmente incfectiva, ya que los esclero-
cios persisien en el suclo por periodos muy largos (hasta 12 afios o mas) (47,
65).

Doble cultivo. Mueller y otros (46) ensayaron el doble cultivo, cebada-




algoddén por tres afios consecutivos y concluyeron lo siguiente:

a). Se redujo la densidad de indculo.

b). Las producciones del algoddn son aceptables.

e). El doble cultivo parece ser un método recomendable.

d). Tomando ecn cucnta lo cconémico del cultive de la cebada y si el
precio de ¢sta es lo suficientemente alto, puede compensar la reduccidon en
la produccion del algodon.

Abonos organicos.  Desde tiempo atras sc ha venido recomendando Ja
incorporacion de abono verde y abono animal a suclos infestados con P. omni
vorum ya que se ha visto que produce un control significativo de la enferme
dad (18, 47, 50, 64, 65).

Streets (47, 63) menciona que King y otros (35) obluvieron una reduc-
cibn de la enfermedad arriba del 90%, y un incremento de 84% en la pro-
duccion después de la incorporacion de abono o alfalfa durante % afios en
suclos infestados enArizona. Las raices de las plantas sin abono penetraron
verticalmente de 120 a [50 cm., mientras que en los suelos abonados las rai-
ces produjeron gran cantidad de ramificaciones laterales en los primeros 50
cm. superiores del suelo.

En otras pruchas clectuadas por King y Loomis (36} con aplicaciones de
abonos organicos en surcos y cn parcelas allernadas duranie 7 afios tuvieron
un promedio en la reduccidn de la enlermedad mayor del 70% y establecie-
ron que cste tratamicnto reduce elicazmente la extension de la infeccion y
retrasa la aparicion de la enfermedad, ademds de que las parcelas abonadas
actuan como cfectivas barreras al restringir o retardar el avance del mice-
lio a parcelas adyacentes que no fueron tratadas.

Strects y DBloss (47, 63) reportan que la incorporacion de chicharo papa-

o, Pisum sativum var. arvense (L) Poir, incremento la produccion de algo-
y LU Sallivuin drvcine y P >
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aén en un 15% y redujo la incidencia de la enfermedad cerca de un 90%.

Lyca {38) sefiala que un barbecho profundo, manteniendo el suclo seco
despucs de la cosecha; asi como la adicion de grandes cantidades de estiér-
col o residuos de cosecha, combinado con la aplicacion de nitrogeno y alta
humedad del sueclo, ayudan a reducir las poblaciones del hongo. La marca-
da reduccion de la pudricién de raiz por Phymatotrichum en algoddn después
de la incorporacion de abonos verdes en suclo infestado, sc explica con las
siguicntes teorias (46, 65):

a). Los acidos orgdnicos de la descomposicion del abono puecden incre-
mentar la acidificacion del suelo, volviendolo menos lavorable para el hongo.
b). La transformacién del amoniaco y otras sustancias téxicas pueden

tener un clecto Inhibitorio sobre ¢l hongo.

c). La formacion de nuevas raices puede ser estimulada por los nutrien
tes de los abonos.

d). Incrementos cn las poblaciones de microorganismos competitivos pue
de recucir la actividad y patogenicidad del hongo.

De las tcorias antes citacas, las Ultimas tres pueden ser mucho mds fac
tihies que esperar un cainbio de phHl.

Bloss (6) menciona que se han logrado algunos éxitos con la incorpora-
cion de fuertes cantidades de cebada, chicharo y otros cultivos como abono-
verde dentro del suclo después de la cosecha del algodon, y agrega, que por
medio de analisis cromatograficos de residuos de chicharo pipago y cebada
sc identificé a varios acidos grasos fenil: 2 fenilpropinico, 3-fenilpropiénico
y ¢l t-fenilbutirico, con los cuales se ha logrado suprisnir la produccion de
csclerocios y reducir el crecimicnto micelial a nivel laboratorio.

Quimicos y plantas como barreras. Algunas barreras quimicas han sido

utilizadas con éxito para restringir ¢l movimiento y diseminacion del patoge-
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no. Streets (47, 65) cita a King y Loomis, los que reportaron que P. om-
do carbdlico, lignito, azufre o clorato de calcio. FEn otros trabajos se pre-
vino la propagacion del hongo con una barrera que consistié de una parte de
aceite combustible mezclado con 10 partes de suelo por peso. La barrera
fuc puesta on bandas angostas, un metro afucra del areca infestada (47, 65).

El azufre ha sido utilizado cn forma muy efectiva como una barrera con
tra el movimiento de varios hongos nativos del suelo (72, 73). Suelo con 2
a 4% de azufre por volumen colocado en zanjas de 10 a 15 cm. de ancho y
a 120-150 cm. de profundidad, previnieron la dispersion del patdgeno en el
algodon por varios afios (47, 65, 73).

Varios autores recomicndan cl tratamiento Arizona para arboics y arbus-
tos con sintomas, ¢l cual consiste en quitar el suelo formando un cajete o
zanja superlicial de tal mancra de que quede por fuera y alrededor del arca
de potco. Sc cubre el sucio a una profundidad de 5 cm. con estiércol, so-
bre ¢ste sc esparce sulfato de amonio y azufre cada uno en dosis de 500 gr.
por mz. y por dltimo se anicga cl cajete con suficiente agua para remojar
el suelo a una profundidad de 96 cm.; si las plantas muestran una severa
deshidratacion se realiza una poda severa. Para prevenir la enfermedad en
sitios de replante recomicndan la aplicacién de abono, sulfato de amonio y
azufre en hoyos de 1.20 a .80 rn. de diametro por 75 cm. de profundidad
(31, 56, 65).

Durante 1974, Herrera y Valle {(27) encontraron gue para prevenir rein-
fccciones por Pudricion Texana cn sitios de replante de nogal, el Método Ari
zona y 1, 3-Dicloropropeno (1, 3-1) 6 Telonc) resultaron los mas prometedores,
quedando por comprobarse el periodo de proteccion mediante observaciones

en afios subsecuentes. Detectaron tambicn, que los tratamientos que lleva-



ron estiércol solo o combinado con azufre y sulfato de amonio tuvieron un
cfecto fitotdxico ya que el estiércoi no estaba completamente descompuesto.

En 198], Castro (I0) rccomicnda utilizar esticrcol de cabra para llevar a
cabo ¢f Tratamicnto Arizona modificacidn "Laguna Seca" ya que se encontrd
que cf estiéreoi de vaca es muy variable y en algunos casos hasta toxico
cuando provienc de vacas para engorda, pues a estos animales se les sumi-
nistra mnucha sal en su dieta alimenticia; por otra parte se cambio el azu-
fre agricola por azufrc humectable ya que cl primero cs menos efectivo por
su baja solubilidad y, por Gltimo, ia aplicacion del sulfato de amonio al
20.5%. Sc obscrvaron mejores resultados cuando los compuestos se coloca-
ron a una profundidad de 80 ¢m. y dei lado opucsto de donde cxiste el cor-
te de raices como sc observa en la figura 15.

Los cfectos de plantas no susceptibles, utiiizadas como abonos organi-
cos al suelo, para restringir ¢l crecimiento y supervivencia del hongo, con-
duce a su uso como barreras para contener la infestacion (487, 61, 65). Va-
rios cuitivos de gramincas inciuyendo sorgo y maiz han sido efectivos como
barreras para impedir la diseminacién de P. omnivorum eon algoddn. En una hi
lera simple de sorgo atravesando un campo de algoddn infestado, Jlas raices
de sorgo [ucron frecucntemente invadidas, pero ef hongo no sc extendid mds
alld de las raices lo que permitid detencr la propagacidn del patdgeno (117,
65).

Strcets cita a Taubenhaus y Lzciiel, quienes reportaron que ¢l movimien
to del hongo, del sorgo hacia ¢l algodén no ocurre adn cuando fas raices de
las dos plantas sc trasiapen. De una a tres hileras de sorgo periiticron de-
tener al hongo por 5 afios ¢ mas. lLa razén dcl efecto de las barreras con
raices de monocotiledoncas no ha sido comprendida completamente.  La ovi-

dencia cmpirica sugiere que el hongo os atraido por las raices de sorgo o
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maiz, pero no por las raices adyaccntcs del algoddn (47, 65, 73). En expe
rimentos rcalizados por King y Loomis {36) observaron que las parcelas con
incorporaciones de abonos organicos actuaron como efectivas barreras al res-
tringir o retardar cl avance del micelio a parcelas contiguas sin tratar.

Fumigantes y fungicidas. El primer obstaculo para un completo con-
trol de P. ornnivorurn con fumiganics y fungicidas es la dificuitad de colo-
car estos productos lo suficientcmente profundos y en un gran volumen de
suclo, sobre una base ccondmicamcntc factible ya que los esclerocios y cor-
dones miceliales viablcs, usuaimenie sc encuentran a profundidades que van
desdc 0.6 hasta 3.6 m. (47, §5).

En trabajos cicctuados por Herrera {(24), donde aplico 1, 3-Dicloropropeno
(1,3-D) para observar su efccto sobre propdgulos de P. omnivorum en suelos
infestados naturalmente, cncontrd que ¢l ndmcro y viabilidad de los propigu
los bajo ¢l tratamicnto de 1,3-D al suelo sin cubrirsc con plastico fueron es-
tadisticamentc iguaies al tcstigo. El sucio {fumigado y cubierto con plastico
por 5 dias redujo significativamente la viabilidad de cordones y esclerocios.
In pruckas para conoccr ia respuesta do fos propaguios dcl hongo a cxposi-
ciones de i,3-D), obtuvo los siguicnies resuitados: el 80% de esclerocios y &l
100% de cordones fueron destruidos por {00 pagr. grfl dia del producto {24).

En 1968, Amaya {I) cvaivando Voricx, estiércol, sulfato de amonio, abo
no verde y 1,3-D cncontrd quc este Gitimo inycctado a 30 cm. de profundi-
dad y en dosis de 472 jt./ha., presentd el menor Ndmero de plantas muertas
de algodon, sicndo estc tratamiento cstadisticamente distinto a los demds.
Lyda, Lcmbright,ct al. (37, 4} y MNixon,et al. {48) durante 1964 y 1975 res-
pectivamente lograron controiar compictamente ia enfermedad en aigodon
con 1,2-D) inyectado a 20 y 50cm. dc profundidad respectivamente, en dosis

dc 748 y 375 it./ha. Lyda y Lcmbright continuaron los trabajos con este



fumigante y para 1966 lo apiicaron a 50 cm. de profundidad y en dosis de
234, 470 y 700 It./ha. presentando un 3, 3 y I% de plantas enfermas res-
pectivamente, contra un 35% de plantas enfermas del testigo. En tedos los
tratamientos se obtuvo un incremento significativo en ja produccion sobre el
testigo.

Valle (75), al experimentar con fumigantes y mcjoradores organicos en-
contrdé que al cabo de un aflo Ja fumigacién de los sitios de replante con
,3-0 (i it./pozo) o con Bromuro de Metilo (0.9 Kg./sitio) es cfectiva para
prevenir Ja reinfeccién por ef patdgeno, mientras que Hine (31) recomienda
fa aplicacién de Metilditiocarbarnato de sodio (Vapam) en dosis de §.4 y
1.8 Jt. {para suclo ligero y pesado respectivamente) por cada 9.3 m2, agre-
gando suficientc agua para humedecer ¢f suelo de 1.2 - 1.8 . hacia abajo.

Streets (63), en 1953 ensayd polisulfuros de calcio e hidrecarburos clora-
dos en varias dosis, y en ninguna de las parcelas tratadas tuvo controi de
la Pudricién Texana en aigodon y aifaifa. Las aplicaciones en frutales, or-
namentales y arbustos tampoco controlaron a la enfermedad. Experimentos
en laboratorio dieron rcsultados similares.  Algunos compuestos que tienen
un efecto dirceto en la reduccion del crecimicnio o previniende la germina-
cién de propigulos son: Hidréxido de amonio 6%, Formaldehido 4%, Cloru-
o de Mercurio, Suifato de Amonio, Cloro y Nitrofenil de Mercurio, Acido
Bérico, Xileno, di-, tri-, y percloroctilenos, tetra- v pentacioroctanos, ga-
solina, etc. %, 16, 36, 57, 59). A pesar de que hubo cfectos dramaticos
CN unas pruenas, y 0s mismos productos fallaron en otras, ninguno de estos
compuestos redne todos los criicrios que son gencrakmente feconocidos para
un fungicida eficiente, esto es, uno gue sea (47, 65).

a). Facimenic aplicade.

b). Téxico al hongo y no tdxico a las plantas,




cj. de efecto resicual, y

¢). econGmicamente redituable para o cultive en el cual se va aplicar.

En numerosos experimentes, Ezekiei {14, 17} evalud varios fungicidas a
nivel laboratorio, y reportd que pentacloroctans, tetraclorcetanc y xileno mos
traron habilidad para pencirar en el suelo himedo y prevenir el crecimiento
e P. cmnivorum y sugiere a csics materiales para experimentos oc campo.
Por otra parte, King y Loomis (I3, 36) observaron que la enlermedad puede
ser contrclada en el campo con aplicaciones dc soluciones de formaldehido y
acido cresiiico.

Los intentos para erradicar completamenie a P. omnivorum del suclo
mmplican pruchas de ingenio ¢o Considerable magnituc. Un ejemplo notable
comprende una parcela de 2 ha. cerca de Indio, California. Desde 1930 a

935, cerca de 5 millones de litros de una solucion do formaldehido al 1.25%

fucron inyectados a presion al suelo usando tubos galvanizados de }.80 m. de
fongitud ¢ inseriados a intervalos Ge 30 ©m. en todas direcciones. El trata-
miento fue continuado por aipuncs afics, antes de que o hongo fuera comple-
tamente cxterminado. [Este gran csfuerzo sirve para cemostrar Ja dificuliad,
gasto y trabajo neccsario para lograr la completa erradicacion de este patige
no (1%, 47, 65}.

’n Texas han encontrado que aplicaciones de clorure de sodio {sal co-
mun; al suelc intestadso, roduce la severidad de la enfermedad en algodon
(18, 38, 80}. Auncue los tratamientos con cloruro de scdic son muy bara-
tos, la adicion de mucha sal puede ser perjudicial para las propiedades fisi-
cas del suclo, por lo tanto es necesario hacer andiisis de suelo en cada cam-
po para determinar la cantidad exacta de sodio que tiene que ser aplicado
(12, 80j. Sin ombargo, en Arizona después de varios afios de ensayos con

aplicaciones de clorurc de sodio, [os investigadores coneluycron que este ma-




terial no suministra ningin control de la enfermedad on algoddn (2, 28, 29,
45, 46).

En estudios de laboratorio realizedos en Texas durante 5 afios, Rush vy
Lyda (5i, 52, 54}, observaron que el amoniaco anhidro {NH3)} fué tdxico pa-
ra el micelio y escierccios de P. omnivorum. A pesar de ello, en experi-
mentos de campo los resultados fueron completamente decepcionantes ianio

en Arizona (2, 29) como en Texas {52) va qus su aplicaciPn no disminuyd

el porcentaje de la enfermedad, ni aumentd significativamente la produccion.

Sieeth (57, 58), sefieié cue e! pentaciocronitrobenzeno (PCNB), Nabam
93% (Dithane A-40), Thiram y dimetilcitiocarbemato de sodio y sodic derivae-
do de 2-benzotiazoictiol (Vancide 5i), sresentaron efectos promisorios contra
la enfermedad siempre que las dosis fungistaticas nc perjudiquen el desarro-
o de la planta. Los fungicidas vofitiles !-cloro-Z-nitropropano (Lanstan),

metijditiocarbamato de sodio (Vapam) y itetrahicro-2H-3,5-dimetil-i,3,5-thia-
diazine-2-thione {Iylone), fucron akarnente fungistiticos por 5 a 10 dias por

lo que considero conveniente tomarlos en cuenta para fuluras evaluaciones.

kY

Hine y otros {3}, en estugios d¢ invernadero encontraron iabendazoie
12 scmanas despuds ce aplicado, en concentraciom suficiente para prevenir
la germinacién de esclerocios, mientras que Benomyl jwd detectado después
de 18 semanas de haberlo aplicado y en cantidad suficiente para prevenir el
crecimiento micelial.  En 1580, Carrizales y Clivas (9) reportaron que el
efecto de Benomyl, Tiabendazole y Tiofanato metllico apiicados al suelo ce-
s0 después de 4 meses no obstante, Tiabendazole y Denomyl combinados per
sistieron despuds de & meses.

Durante 1984, Yega y Herrera {25, 75), para conocer ia movilidad en

3

¢l suclo aplicarcn los fungicidas Benomyl, Ticfarato metilico y Propicona -

zol en invernadero y campo a conceniraciones de 250 y 50 ppm respectiva-
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mente. En Inverriadero, los [ungicices Geromy! y Tiofanato metilico se de-

tectaron solementc on e perfil mds superficial (0-5 cm.), mientras que Pro-

iconazel se detecd® hasta los nerfiles mas oroiundos del sucie thasta 20 cm.).
P t 2

In

n el experimento de campo se observd el mismo patron de movilidad de los
fungicidas que en las macetas. El efecto residual de Benomyl y Vicfanate
metilico no durd & semanas, micntras que ¢ Propiconazol persistié hasta 8

semanas cespucs de la apiicac

e
Sk

0

En 1973, experimentos iniciados por Hernéndez y Herrera (22, 23) y
conciuidos por Gutitrrez (20, 20} en 1976, evaluando Benomyl y Tiofanato me
titico en &rboles de manzano enfermos, observaron cuc estos fungicidas ofre-
cen un incipiente control de la enfermedad pero en gencral fos resultados
fucron muy poco consisientes.

En 1970, Dizz U3) obserws cue las planiss donde s¢ aplicaron los trata-
mientos que inciuian Benomyl presentaron menor mortandad y tendieron a in-
crementar el vigor, crecimier.to y color de follaje de ifos arboles de durazno.
Por oira parte, en trabajcs realizados en arboles de nogal en el Estado de
Nuevo Ledn con productos sisiémicos aplicados ai sueio, Tiabendazole dio
los mejores resultados en cuanic a efecto residual y ceontrel de la enferme-
dad {78). FEn un csitudic mas reciente, Sandoval {55) reportd que hubo recu—
peracion de arboles de nogal enformos en jo cue se refiere a materia seca,

drea foliar y grado de atague en los tratamientos con Propiconazol y Tiofa-

v Lyda (42)

nato metilico en el riego. BMientras que en Texas, Mathieson ¥
aplicaron Propiconazol scbre la semilla en el surco en parcelas de campo en
dosis de 0.I-1.5 Kg. de i.a./ha. y se tuve un decremento del 22-66% en la
incidencia de la enfermedad comparado con parcelas de algoddn sin tratar.

Lyda vy Burnett {39} en i970, enconwrarcn a nivel laboratorio que Deno-

myl en concentraciones ge 4.5 y .43 pom tuvo un 00 y 75% de control
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>, micntras que Tiabendazcle
en concentraciones de 80 y i0 pom corntrob en un 100 y 9I% respectivamen-
enc. En pruebas de invernadcro obtuvicron un ox-
ceiente contrel con Benomyl en dosis de 2.24 kg./Ha. en plantas de algo-
dén. En ese misme afio, Castro y Rodriguez (il) aplicaron Benomyi drena-
de en cuatre arboles de durazno de 3-4 afies de =dad con sintomas avanzados
de la enfermedad en dos aplicaciones con una dosis total de [i.5 y I3 gr. de
ingrediente activo suspendidos em 120 it. <e agua en un area de 7 m2 alre-
dedor del tronco, logrando la recuperzcin total de los cuatro &holes.

En trabajos efeciuados en drboles de nogal de 10-12 afios mostrando sin
tomas de le enfermedad, Vaile {76, 77), al evaluar el porciento de follaje
de los &rboles tratagos v 2l compararic con ¢] regisirado antes de tratarlos,
observd que con una © dos aplicaciones de Tiofarato metilico ¢l porciento de

3 g
L’ F

recuperacin fué de & y 47% respectivarcerrie.  La aplicacién de csie pro-
duetc se efectul inyeciindolo &l sueic en dosis de 5 gr. de i.a.fmZ suspen-
A A f 4 = - b 2, o =
didos en 5 litros de agua y a wa presion de 200-250 Ib/puig. en cada ar-
bol sc tratd una superiicie de 16 m tratando do cubrir =i area de gotco.

En afios antericres, of mismo Valle (74) al trabajar con vid, reportd que dos

oo sintomas vy otra despugs de ja apa

y Tiofanato metilico inyecta-
.., resultaren notoriamente efecti

enferrnadad en un 33% con relacitn a

las parras o iratadas.

En oxperirnentos recientes, Whitsen v otres {30, 8! prcbaron 8 fungici-
das inhikbidores de csteroles y obiuviercon que Propiconazol, Etacenazel y
XE-779 fucron los compuesics mas activos va cue redujeron significativamen-

ic ¢l crecimiento miceiial a concentracionesde 0.l ppb y Bitertanol, Imaza-
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lil, Triadimenol, Triadimelon v su actividad fungistatica
it 2 n, 1 -
a parir de I0 pob a maes.
En las prueodas relativaes al cdesarrclic ce resistencia a Propiconazol por

P. omniverum se conciuyd que no consiiluye una preocupacidn inmediata

{8D); se han hecho también experimenics en invernader para evajuar fitotoxi

= .

cidad y persistencia en el suelc, determinéndose g la formulacidn granu-

Wi, - = ey ey E =l 0
ler & .12 Kg./ha. y ambas Iormauiacicnes (granular v concenirado eraulsifi-
cable}, redujercn significativarnerie la emergencia de pidntulas, ademds el

Propiconazol persistib en el sueio per 3 a 5 messs (38, 32, 8.
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se fia comprchade [z Ilreslocacion sistemicz cel fungicica en plantas de algo-
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¢cn; encontrandose en las raices en cantidades supericres a las necesarias
para inbibir, en el laboratoric, el crecimiznio micsiial de P. omnivorum

(33, 32’ S;; 3’:'-

En evalusciones de camnd 58 .2 ceterminado que Prosiconszol, Siaco-
£ 1 > s

nazeol y Triacimens! son prometedores en el conirsl ¢e la enfermedad, sefia-

iandc lo. contrario pate y XE-779. En experimenios
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omnivorum y nemaitodos, destacando algunas selecciones de Vitis champini y
I+ selecciones de hibridos, permancciendo ambos por periodos de 12 a 19 y
4 a 19 afios respectivamente.
Entre los hibridos se encucntran Champanel y Lukfata, y entre las se-
lecciones de V. champini esta Dogridge los cuales estuvieron por 19 afios en

terrenos infestados. En cambio V. arizonica, V. daoniaMa, V. longii, V.

rupestris, poco mas de 40 clones varietales de vinifera y varios hibridos no
sobrevivieron o solo quedo ut 20 a 33% de las plantas establecidas (44). [n
otros trabajos realizados por Mortensen (43) durante varios afios probando
ciertas variedades viniferas sobre algunos patrones, Dogridge y Champanel
entre ellos, considera que en base a esos resultados es posible la implan-
tacion de variedades viniferas sobre patrones resistentes que permitan su cre
cimiento en suelos con presencia de Phymatotrichum.

En el Campo Agricola Experimental de la Laguna (CAELALA) (26), se
establecié un experimento durante 1977-78 y otro en 1979, con el fin de de-
terminar la resistencia de portainjertos en suelos de baja a mediana infesta-
cion utilizando en el primer experimento Dogridge, SO//4 y Salt Creck obte-
niendo un 100% de sobrevivencia y con Teleki 5BB un 86.6% y para la segun
da prueba, ademas de los portainjertos ya mencionados evaludé variedades di-
rectas obteniendo un I93%, 92%, 82%, 75% y 50% de sobrevivencia respecti-
vamente. Los patrones de estos experimentos fucron injertados con alguhas
variedades para obtener datos de rendimiento y con los datos observados en
estos trabajos, Herrera (26), concluyé que es posible obtener rendimientos
aceptables cont aquellos portainjertos con valores mas altos de sobrevivencia.

Cn otros trabajos efectuados en el campo experimental durante 1930-32,
se observo que el portainjerto SOf/4 en suelos de baja infestacién tuvo un al

10 porcentaje de sobrevivencia, en suelos altamente infestados presentd un



porcentaje menor que el testigo, indicando la falta de consistencia de Jos
portainjertos para santener un nivel de sobrevivencia (26).

Herrera sembr$ 117 plantulas de nogal silvestre en suelos infestados na-
turalmente, 3 afios mas tarde examind las raices y determing que los arbo-
les que sobrevivieron aparentan ser escapes, y dos selecciones con mas de
75% de sobrevivencia presentaban gran parte de su sistema radicular invadi-
do por el hongo, por lo que los arboles menos dafiados fueron replantados pa

ra seguir observandose (26).



MATERIALES Y METODOS

Este trabajo de Tesis forma parte del Proyecto de Investigacion "Desa-
rrollo de Métodos de Control contra la Pudricion Texana en Frutales", el
cual estd siendo apoyado por la Secretaria de Educacién Publica (SEP) a tra-
vés del Programa Nacional de Educacion Superior (No. de Registro DGICSA
850445).

Esta investigacion estd conslituida por trabajos de laboratorio y campo,
por lo que la metodologia y Materiales utilizados para cada uno seran men-

cionados separadamente.

1. Ensayos de Laboratorio

El trabajo se dividio en dos etapas.
A). Aislamiento y Multiplicacion de! hongo.
B). Evaluacion de fungicidas in vitro,

A continuacion se describen las metodologias utilizadas para cada una
de ellas.

A). Aislamiento y multiplicacion del hongo.

Para lograr este objetivo se utilizé como indculo diferentes estados del
hongo.

a}). Cordones miceliales.

b). Porciones ae raices enfcrmas.

c). Micelio del suclo.

d). Esclerocios.

a). Cordones mMiceliales. Se localizaron arboles enfermos por Phymatotri-
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chum y se hicieron excavaciones en el arca de goteo para descubrir las rai-
ces y colectarlas junto con parte de suelo. Este material se colocé en bol-
sas de polictileno y se traslado al laboratorio de Fitopatologia de la Escuela
de Agricultura y Ganaderia (UNISON). Las raices se lavaron cuidadosamen-
te con agua de la llave y se examinaron bajo un microscopio de diseccion
para localizar los cordones miceliales. Una vez separados los cordones de
las raices, se lavaron 5 veces con agua destilada esterilizada, se desinfecta
ron con hipoclorito de sodio 8.1.1 (agua, alcohol y cloralex al 6% respecti-
vamente) durante | minuto, se enjuagaron con agua destilada esterilizada, se
colocaron sobre sanitas esterilizadas y se inocularon en cajas de Petri con
Agar-Agua-Cstreptomicina-Penicilina. Estas cajas sc incubaron a 28°C du-
rante 48 horas. Transcurrido el tiempo de incubacion, los cordones se pasa-
ron a cajas de Petri con PDA o con medio ETF No. 70. Estas cajas se vol
vieron a incubar a 280C y durante los siguientes dias se examinaron bajo el
microscopio de diseccion y en aquellas donde habia desarrollo, se tomaba
una pequefia porcion del micelio para examinarlo e identificarlo con ayuda
del microscopio compuesto.

En la mayoria de las inoculaciones realizadas con esta técnica, desa-
rrolld Fusarium spp. a partir de los cordones y solo en una desarrollo P. om
nivorum. A partir de este aislamiento se transfirieron porciones de mice-

lio a PDA y al medio ETF No. 70, incubandose a 28°C duranie 10 dias.

Después sc cortaron  porciones de Agar con micelio de aproximadamente 1

2 . : . -
cn’ y cada una sc paso a un matraz con medio Suclo-Sorgo y sc dejaron a
temperatura ambiente. Después de ¥ semanas de observacion, lanto en ca-
jas como en matraces no hubo desarrollc de Phymatotrichum o se contami-

naron con hongos como Aspergillus 6 Penicillium.

Para tratar de inhibir el desarrollo de Fusarium a partir de los cordo-
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nes, se modificé la técnica antes mencionada. La modiflicacién consistio
en sumergir los cordones en una solucion de Behomyl a una concentracidn
de | ppm después de desinfectarlos con hipoclorito de sodio. El resto del
tratamiento No se modificé. Se inocularon #0 cajas pero No se obtuvieron
resultados positivos.

b). Porciohes de raices cnfermas. Para evitar al iniaximo la deshidrata-

cion, la colecta de raices enfermas se hizo en las primeras horas de Ja ma
flana. Las raices se envolvieron en una frahela himeda y se colocaron en
una hielera para transportiarlas al laboratorio; una vez el éste, se lavaron
con agua de la llave y jabon y se cortaron en porciones de 5 cm. de lar-
go. Estas porciones se sumergieron en cloralex al 10% (3 ml. de agua y 1
ml. de cloralex comercial al 6%) durante 10 miPutos. Sin enjuagarlos, se
les removid y desheché todo el tejido cortical con navajas desinfectadas.
El tejido sobrante se cortd en pequefios trozos (aproximadamente | cm. de
largo y 3 mm. de ancho) que se volvieron a desinfectar con cloralex al 1%
(9.9 mi. de agua y 0.1 mi. de cloralex comercial al 6%) durafte | minuto.
Sin enjuagar, los trozos se colocaroh sobre papel filtro estéril y posterior-
mente se iNocularon en cajas de Petri en el Medio Agar-Agua-Microdyn (So-

lucion de plata coloidal) que se prepard de la siguiente forma.

AGAR - 20 gr.
AGUA - 1 lt.
MICRODYN - -2 potas*

Con esta técnica tampoco fué posible lograr el desarrollo del hongo.
En algunos de ellos desarrollé Fusarium sp. a partir de los trozos de raiz,
aunque en menor proporcion que de los cordones miceliales.
* Agregar antes de vaciar el medio a las cajas de Petri cuando el medio es

te a 40°C.
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Como se puede ver, a pesar de que se siguieron varias técnicas y se
utilizaron diferentes medios de cultivo no fué posible aislar a Phymatotri-
chum en esos medios de cultivo. Atribuimos esto en parte, a que el hongo
es sumamente delicado al manejo desde su colecta en el campo hasta su
inoculaciéon en laboratorio. Por otro lado, suponemos que Fusarium sp. que
se encuentra ampliamente distribuido en los suelos de esta zona, afecta el
desarrollo de Phymatotrichum por tener mayor capacidad competitiva.

c). Micelio del suelo. Se colectaron raices de arboles enfermos los cuales

mostraban un micelio blanco, se colocaron en una bolsa de polietileno junto
con suelo himedo colectado del mismo Jugar y se dejaron a temperatura am
biente durante 10 dias. Pasado este tiempo se observé abundante desarro-
llo micelial blanquecino en forma de abanico en las raices y en el suelo.

Al observar porciones de Micelio se comprobé que se trataba de Phymato-
trichum. Con este micelio se inocularon cajas de Petri con PDA y matra-
ces con el medio Suelo-Sorgo; las cajas se incubaron a 23°C y los mayra-
ces se dejaron a temperatura ambiente. Se observaron durante 3 semanas

pero no hubo desarrollo del hongo, en cambio si desarrollaron contaminantes

como Fusarium, Aspergillus y Penicillium. Atribuimos esto a que el suelo

donde se desarrollo el micelio no estaba esterilizado y por lo tanto se en-
contraban gran nimero de microorganismos secundarios que desarrollan ra-
pidamente en medio artificial.

d). Esclerocios. Se tomaron varias muestras de suelo de un huerto infesta-
do, de 2 Kg. cada una. Cada muestra se suspendio en una cubeta con 10
litros de agua y se revolvio perfectamente. Se dejé asentar por 15-20 se-
gundos y el sobrenadante se pasO por los tamices de 10, 20, 45 y 60 ma-
llas. El residuo que auedd en la cubeta se volvio a suspender en agua, se

revolvié y se pasd otra vez por los mismos tamices. Este procedimiento se
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repitié 5 veces hasta que la mayoria de las particulas organicas, arcilla y
limo se separaron de los residuos mas pesados. La gravilla, arena y mate-
ria organica se desecharon y el material retenido en los tamices se lavo
con agua y se colocd sobre una toalla de papel blanco himedo para obser-
varlo al microscopio de diseccion y separar los esclerocios del resto del ma-
terial.

En total se procesaron 20 Kg. de suelo obteniéndose 200 esclerocios.
De ¢stos, 80 se inocularon en matraces con medio Suelo-Sorgo y el resto se
colocaron en frascos con agua destilada y se guardaron en el refrigerador a
una temperatura de 4°C.

Preparacion del medio Suelo-Sorgo.

El suelo se seco al aire y se pasé por un tamiz de I0 mallas. Se pre-
pararcn 100gr. de suelo y 500 mg. de carbon activado, se revolvieron per-
fectamente, se colocaron en un matraz Erlenmeyer de 250 ml. y se le agre
garon 30 ml. de apua destilada. Sobre la superficie del suelo se dispersa-
ron 5 gr. de semillas de sorgo. Cada matraz se tapd con algodon y se es-
terilizé a 15 Ibs. de presion durante una hora. Se dejd enfriar el matraz y
se inoculd con ! esclerocio previamente desinfectado con hipoclorito de so-
dio 0.5% durante 5 minutos y enjuagado con agua destilada esterilizada du-
rante 5 minutos. Varios matraces se contaminaron con Penicillium sp. y
Aspergillus sp., en otros no se observo desarrollo, pero en el resto hubo ger
minacién de los esclerocios, produciendo el micelio caracteristico de Phyma-
totrichum. Dos de éstos matraces se destaparon para llevar a cabo observa
ciones morfoldgicas del hongo y uno mas se destapd para obtener esclero-
cios, observandose gran cantidad de ellos. Al principio se presenté un bajo
porcentaje de germinaclon de esclerocios debido principalmente a que los pri

meros esclerocios inoculados eran muy pequefios y procedian de muestras to-
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madas a una profundidad de 0-30 cm., éstos por lo general no germinaban.
Posteriormente se utilizaron uUnicamente esclerocios grandes obtenidos en el
tamiz de 10 mallas y de una prolundidad de 80-100 cm., en éstos se obser-

vo un 50% de germinacion.

Mas tarde se obtuvieron
llo rnicclial y de csclerocios.
fuente de inoculo para evalur

nados contra Phymatotrichum

matraces en los que se observo gran desarro-
LCstos matraces s ulilizaron como
la efectividad de los fungicidas antes mencio-

omnivorum en condiciones ‘in vitro .

B). Evaluacion de fungicidas in vitro.

La finalidad de este trabajo fue probar la eleclividad de algunos fun-

gicidas en condiciones

in vitro

y de esta manera seleccionar aquellos que

resultaran prometedores para evaluarlos posteriormente en condiciones de

campo.

Los fungicidas evaluados se enlistan por su nombre comin, comercial y

quimico. En parrafos siguientes solo sera utilizado el nombre comtn.

Nombre Comun: Propiconazol

Nombre Comercial: Tilt

Nombre Quimico: I-(2-(2, #-diclorof eni])-4-propii-1, 3-dioxolan-2-ilme-
i) -11-1,2,4 triazol.

Nombre Comun: Triadimenol

Nombre Comercial: Daylidan

Nombre Quimico: Beta-(4-clorofenoxi)-alfa-(, I-dimetil etil)-1H-1,2-4
triazol-l-etanol.

Nombre Cormtin: Myclobutanit

Nombre Comercial:  Sisthane

Nombre Quimico: Alfa-butil-alfa-(4-clorofenil)-IH-1, 2, 4-triazol-1-pro-

panonitrilo.
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Nombre Comun: Penconazol
Nombre Comercial: Topas

Nombre Quimico: 1,2, 3, 6-tetrahidro-N-(triclorometil tio)-Italamida.

Nombre Comun: Codificacion 1HWG-1608
Nombre Comercial: Tolicur
Nombre Quimico: Alfa-(2-(4-clorofenil)etil)-alfa-(l , l-dimetiletil}-IH-

1, 2, it-triazol-l-etanol.

Cada fungicida se evaluo a las concentraciones de 0, 0.1, 1, 10, 100 y
I000 partes por billon (I ppb = 0.000001 mgr./It.). Para cada concentra-
cion de fungicida se utilizaron 40 cajas de Petri. [l disefio experimental
utilizado [ué parcelas divididas completamente al azar.

A continuacion se describen las técnicas utilizadas en estos ensayos.

Se hicieron 2 tipos de pruebas:

Prueba 1. Efecto de los fungicidas sobre el crecimiento y desarrollo
de micelio del hongo.

Prueba 2. ELClecto de los fungicidas sobre la germinacion, crecimiento
y desarrollo de esclerocios.
Descripcion de la Técnica.  El medio de cultive utilizado fué Papa-Dextro-
sa-Agar. Este medio se colocd en matraces Erlenmeyer de 500 c.c. de ca-
pacidad y sc esterilizé en autoclave a 12I°C por 20 minutos. Después de
la esterilizacion y cuando el medio tenta una temperatura de 40°C, a cada
malraz se le afiadid el [ungicida en la cantidad suficiente para que diera fi-
nalimente la concentrcion deseada en ppb. Posteriormente se mezclaba per-
fectamente el fungicida en el medio y luego se afiadian 25 ml. de esta mez
cla a cada caja de Pelri.

Una vez solidificado el medio de cullivo, en el centro de cada caja de
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Petri se colocaba un disco de agar con micelio de 7 mm. de diametro y de
| a 2 semanas de edad para la prueba |. En el caso de la prueba 2 se co-
locaba en el centro de cada caja un esclerocio de aproximmadamente 1.5 mm.
de diametro.
Las cajas inoculadas se incubaron a 28°C, midiéndose diariamente el
desarrollo radial mayor del micelio, durante 5 dias (24, 48, 72, 96 y 120

hrs.}.

1. Morfologia de Phymatotrichum omnivorum

Durante el desarrollo de las diferentes 1€écnicas que se han estado uti-
lizando en laboratorio para la multiplicacién del hongo, se efectuaron una
serie de observaciones relacionadas con su morfologia y algunas caracteristi-
cas de crecimiento. Aunque este aspecto ya ha sido reportado en trabajos
anteriores por otros investigadores, en nuesiro caso hemos confirmado las
descripciones ya citadas y en algunos casos las hemos ampliado. Otro de
los objetivos fuc hacer una detallada descripcion morfoldgica en castellano
sobre todo a partir de obscrvaciones personales, asi como dominar algunas

tecnicas de laboratorio relacionadas con este hongo.

M. Expcrimentos de Campo

Ll objetivo de estos trabajos fue evaluar en condiciones de campo la
electividad de algunos fungicidas contra esta enfermedad en frutales como

vid, durazno, higuera, chabacano y manzano.

Experimento No. 1. EVALUACION DE TRIADIMENOL CONTRA Phyma-
lotrichgg_l_ omnivorum EN CHADBACANO. 1985.

Lste trabajo se realizd cn la luerta Truticola del Campo Experimental

de la Escuela de Agricultura y Ganaderia de la Universidad de Sonora.

Se aplicé Triadimenol a un arbol de chabacano que tenia 2% horas de
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mostrar sintomas de la enfermedad, la aplicacion se hizo al suelo en dosis
de 2 ml. de material comercial al 25% por metro cuadrado de area de som
bra del suelo a tratar. [n tolal se aplicaron al arbol 8 ml. del fungicida.

Para la aplicacion se hizo un cajete de 10 cm. de profundidad en el
drea de sombra y 24 agujeros de 30 c¢m. de profundidad por 1.5 cm. de
diametro. El fungicida se mezcld en 10 litros de agua, se aplicd sobre el
suelo y después se adicionaron 30 litros de agua para incorporar el producto
al suelo. La aplicaciéon se hizo e 23 de Mayo de 1985.

Al dia siguiente se efectué el método descrito anteriormente en 5 Aar-
boles de chabacano que mo mostraban sinlomas de la enfermedad (aplica-
cion preventiva) y que ecstaban contiguos al arbol enfermo.

EXPERIMENTO No. 2. EVALUACION DE EPOCAS DE APLICACION DE

PROPICONAZOL Y TRIADIMENOL CONTRA P. omnivorum EN APLICA-
CION AL FOLLAJE EN HIGUERA. 1985.

Este trabajo sc llevo a cabo en la Huerta de Higuera del Campo Expe-
rimental de la E.A.G., para csto se escogid un area alectada por . omni-
vorum .

La variedad de los arboles es Black Mission de 7 afios de edad planta-
dos a una dislancia de {0 x 8 mt.

[l disefio utilizado fue totalmente al azar y los tratamicntos consistie-
ron en evaluar los [ungicidas Propiconazol y Triadimenol aplicados al follaje
en forma preventiva (sin sintomas) yen forma curativa (con sintomas). La
dosis total utilizada fue de 1.02 Kg./ha. de ingrediente activo (i.a.} para
ambos fungicidas. E! total de la dosis se repartid en 2 aplicaciones (Cua-
dro 1). .

La primera aplicacion se hizo el 24 de Mayo de 1985 asperjando con

pistola (Motobomba portatil de 3 caballos de fuerza). Se utilizaron 16.6 li-

tros de agua por arbol, lo que da 2,075 litros de agua por hectarca. Tam-
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bién se agregd a la mezcla de fungicida, Urea (46% N) en dosis de 50 gr.

por 100 litros de agua. La sepunda aplicacion se efectué 7 semanas después

de la primera.

CUADRO 1. RELACION DE TRATAMIENTOS PARA EL CONTROL DE Phy

matotrichum omnivorum EN HIGUERA. 1985.

Epoca ZRER = ~ Dosis(Kg.i.a./ha.) Dosis Tot.
! t. 5 0 : :
_pplic.  Mureicida Trat B- jagplic.” 2maplic.  {i.a-fha.).
X

Propiconazol T1 3 0.5 0.5l 1.02 Kg.
Preventivo  Triadimenol T2 3 0. 51 0.5l .02 Kg.
(sin sintomas)

Testigo T 3 3 -0- -0- -0-

Propiconazol Ty 3 0.5l 0.31 .02 Kg.
Curativo Triadimenol T5 3 0. 51 0.5l .02 Kg.
(con sintomas)

Testigo Te 3 -0- -0- -0~

* Cada tratamiento consistio de 3 repeliciones.

Fn noviembre del mismo afio se hizo una evaluacion en base al grado

de dafio prescnte en cada uno de los arbolcs tratados en los diferentes tra-

tamientos de acuerdo a la siguiente escala arbitraria:

0 - Planta sana
| - Planta con trazas de dailo

2

Planta ligeramente daiada

3 _ Planta moderadamente dafiada

£
1

Planta severamente dafada

5 - Planta muerta.



28

EXPERIMENTO No. 3. EFECTIVIDAD DE 2 EPOCAS Y 3 FORMAS DE
APLICACION DE PROPICONAZOL Y TRIADIMENOL PARA EL CONTROL
DE Phymatotrichum omnivorum EN VID.  1985.

Este trabajo se llevo a cabo en el campo "Las Palmas", en el cual se
escogid un lote afectado por la enfermedad.

La separacion de las plantas era de 4 x 2 m. y la variedad Perlette
de 5 afios de edad y con sistema de goteo Netalim. El disefio utilizado fue
completamente al azar con I4 tratamicnlos on total y con 8 repeliciones ca-
da uno, los cuales consisticron ecn cvaluar los fungicidas Propiconazol y Tria-
menol aplicados al follaje, al suclo y al suelo + follaje. Cada uno dec clios
en forma preventiva (plantas sin sintomas) y en forma curativa (plantas con
sintomas). En los tratamicntos que corresponden a aplicaciones al suclo y
aplicaciones al follaje la dosis utilizada {ue de 1.59 Kg. de i.a./ha. En el
tratamiento correspondiente a la aplicacion al suelo combinado con aplica-
cion al follaje, la dosis fué de 3.18 Kg. de i.a./ha. (cuadro 2).

Las aplicaciones sc cfcctuaron cl dia 4 de junio de 1985. Para la apli-
cacion al suclo se hizo un cajete de un metro cuadrado alrededor del tronco
y sc¢ hicieron 8 agujeros de 30 cm. de profundidad con una varilla, 4 alrede-
dor del tronco y los otros # mas alejados. Los fungicidas se aplicaron mez-
clados en 7 litros de agua sobre ol suclo. Inmediatamente después se agre-
garon otros 7 litros de agua al suclo. Las aplicaciones al follaje se electua
ron con aspersora de mochila, con boquilla TEE-JET-8003, aplicando 812 Its.
de agua/fha.

Durante ¢l desarrollo del experimento se llevaron a cabo 4 evaluacio-
nes en base al grado de dafio observado en cada una de las plantas tratadas

de acuerdo a la escala arbitraria mencionada en el cxperimento anterior.
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EXPERIMENTO No. 4. APLICACION AL SUELO DLE TRIADIMENOCL, PRO-
PICONAZOL Y PLENCONAZOL PARA EL CONTROL DI- P_hXI_‘I_]EltolriChUlLl om-
nivorum EN VID. [985.

Este trabajo sc llevd a cabo en el campo "El Aguila®. El lote seclec-

cionado cstaba scveramente afectado por Phymatotrichum. La variedad fuc
Cardcnal, plantada a una distancia dec 4 x 2 m. y rcgada con sisicma de
goteo Ncetafim. 5S¢ evaluaron los fungicidas Triadimenol, Propiconazol y Pen
conazol aplicados al sueclo en 2 diferentes dosis. En total fucron 7 trata-
mientos con 3 repeticiones cada uno. Cada parcela consto de 5 plantas.
El discfio experimental [ué Bloques al Azar. Al momento de la aplicacion
las plantas ya mostraban sintomas de la enfermedad, por lo que los trata-
micntos pueden considerarse curativos. Sc estimd viswmlmente ¢l grado de
dafic en cada una de las plantas en base a la escala arbitraria mencionada
anteriormente. {(cuadro 3).

Las aplicaciones s¢ clectuaron el 19 de junio de 1985. Para las aplica
ciones al suclo el fungicida se suspendid cn % It. de agua y se aplicé en la
hasc de la planta principalmente en los sitios de los goteros. No sc hizo
zanja ni sc incorporé cl producto mecinicamente; la incorporacién fuc a tra-
vés del agua suministrada por el sistema de goteo.

Se hicieron estimaciones del grado de dafio a cada planta antes de la
aplicacion y posteriormente en las siguientes fechas: 19 de julio, 20 de agos-

to, 28 de septicmbre y 2 de noviembre.
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CUADRO 3. RELACION DE TRATAMIENTOS APLICADOS AL SUELO PARA
ELL CONTROL DE Phymatotrichum omnivorum EN VID. 1985.

Tratamiento Fungicida (k_ D(-)Sis /ha.) R F:]a_nt?':‘; “ :
g. i.a./ha. epet. Parcela Exp.
TI Triadimencl 1.0 3 5
T2 Triadimenol 2.0 3 3
T3 Propiconazol 1.0 3 o
Ti& Propiconazol 2.0 3 5
T5 Penconazol 1.0 3 D
T6 Penconazol 2.0 3 p
T, Testigo - 3 5

EXPERIMENTO No. 5. APLICACION AL FOLLA3E EN FORMA CURATIVA
DE PENCONAZOL, TRIADIMENOL Y PROPICONAZOL EN 2 DOSIS PARA
EL CONTROL DE Phymatotrichum omnivorum EN VID. [1985.

Este trabajo se llevd a cabo en el campo "CI Aguila”. El Jote selec-
cionado estaba severamente afectado por Phymatotrichum. La variedad uti-
lizada fué Cardenal, plantada a & x 2 m. y con sistema de poteo Netafim.
Los fungicidas que se probaron en aplicacion al follaje fueron: Triadimenol,
Propiconazol y Penconazol en 2 dosis. [n total fueron 7 tratamientos. [l
disefio ulilizado [ue totalmente al azar. Cada tratamiento consistido de una
hilera de 10 plantas. Al momento de la aplicacion, las plantas ya mostra-
ban sintomas de la enfermedad, por lo que la aplicacién fué de tipo curativo.
Las aplicaciones al follaje se hicieron con aspersora de mochila con boquilla
TEE-JET-8003, aplicando 800 It. de agua. La aplicacion se hizo el 19 de
junio de 1985. (cuadro 4),

A cada planta se le estimo visualmente el grado de dafic en hase a la

escala arbitraria mencionada anteriormente.
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CUADRO 4. RELACION DE TRATAMIENTOS APLICADOS AL FOLLAJE EN
VID CONTRA Phymatotrichurn omnivorum. 1985.

B — — e - o

Tratamiento FFungicida (kg. i{)ao‘s/i:m.) Repeticiones
T, Testigo SEiuis 10
T2 Penconazol 0.75 i0
T3 Penconazol 1. 50 i0
Tq Triadimenol 0.75 10
'I'5 Triadimenol 1. 50 i0
T6 Propiconazol 0.75 10
T7 Propiconazol 1.50 10

Se hicieron estimaciones del grado de dafio a las plantas antes de la
aplicacion de los fungicidas y posteriormente en las siguientes fechas: 19 de
julio, 20 de agosto, 28 de septiembre y 2 de noviembre.

EXPERIMENTO No. 6. LEVALUACION DE PROPICONAZOL, TRIADIMENOL

Y MYCLOBUTANIL EN FORMA PREVENTIVA, EN 2 DOSIS ¥ 2 FORMAS DC
APLICACION CONTRA Phymatotrichuin EN DURAZNO. 1985

Este experimento se realizd en el Huerto de durazno "Ei Capitan”, lo-
calizado en la Calle 12 Norte Final de la Costa de Hermosillo. Los arboles
tienen 2 afios de edad, plantados a una distancia de 5 x 3 m.

Los arboles no mostraban sintomas foliares al momento de la aplica-
cion por lo que el experimento [ué de tipo preventivo. La aplicacion de
fungicida al follaje se hizo con bomba aspersora de mochila con boquilla ti-
po TEE-JET-8003, utilizando 300 it. de agua por hectarea. A la mezcla se
le agregd el coadyuvante DAP en dosis de 250 c.c. por 100 lis. de agua.
En el caso de la aplicacion al suelo, ¢sta se hizo con regadera de jardin,

aplicando % litros de agua por arbol + 10 e.c. de DAP. Después de la apli-
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cacion sc dié un riego con cl fin de incorporar el fungicida al suelo. Las
aplicaciones de los fungicidas sc hicieron el 27 de junio de 1985. (Cuadro 5).

El discfio fué totalmente al azar. Cada tratamiefito Constéde 5 repeti-
ciones.

CUADRO 5. RELACION DE TRATAMIENTOS UTILIZADOS PARA EL CON-
TROL PREVENTIVQO DE Phymatotrichum EN DURAZNO. 1985.

Epocléullc Forma de e o0 Dosis/fha.
Aplicacién Aplicacién Fungicida e ivas); Trat. Repet.
0.75 TI 5
Propiconazol
[.50 T2 5
0.75 TB 5
: Triadimenol
SUELO e T, -
t
0.75 T5 b]
Myclobutani]
.50 T6 b
Testigo = T}- 5
PREVENTIVO —— = Bt e
0.75 TS 5
Propiconazol
1.50 T9 _5
0.75 TIU 3
Triadimenol
FOLLAIEG 1. 50 T 5
: 1l
0.75 TI2 5
Myclobutanit
1. 50 TIJ 5
Testigo - Ty 5

EXPERIMENTO No. 7. EVALUACION DI LA PROPIEDAD CURATIVA DE
PROPICONAZOL Y TRIADIMENOL APLICADOS AL SUELO Y AL FOLLAIJLC
CONTRA Phymatotrichum EN DURAZNO.  1985.

ste experimento se realizd en el mismo Huerto de durazio "El Capi-
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tan". La variante en este caso, fué que los fungicidas se aplicaron en ar-
boles que ya mostraban sintomas de la enlermedad, por lo que su aplica-
cién [ué de tipo curativo. La aplicacion de los fungicidas al follaje se hi-
zo con bomba aspersora de mochila (boquilla TEE-JET-8003) utilizando 800
[t. de agua por hectareca. A la mezcla se le adiciond el coadyuvante DAP
a la concentrcin de 250 c.c./I00 It. de agua. La aplicacion al suelo se
hizo con regadera de jardin aplicando 4 1. de agua por arbol.

Después de la aplicacion de los fungicidas se did un riego. La aplica-
cion de Jos fungicidas se hizo el 27 de junio de 1985. (cuadro 6).
El disefio experimental utilizado {ué totalmente al azar.

CUADRO 6. RELACION DE TRATAMIENTOS UTILIZADOS PARA L COE
TROL CURATIVO DE l‘_hxlnat_gtfi_c_!’\u_n_l EN DURAZNOQO. ]985.

Epoca de Forma de = Dosis/ha.
: 4 3 d
Aplicacion Aplicacion Fungicida (kg- i.a.)- Trat. Repet.
0.75 30 3
. 1
Propiconazol
1. 50 T 5
2
0.75 1'3 5
SUELO Triadimenol
1.50 1, 5
'}
Testigo - T5 >
CURATIVO e :
Propiconazol 0.75 TG >
1.50 T7 5
FOLLATE Triadimenol 0.75 Ts 3
1.50 T, 5
9
Testigo - TIO 5
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EXPERIMENTO No. 8. EVALUACION DE FUNGICIDAS APLICADOS EN
FORMA PREVENTIVA AL FOLLAJE EN DIFERENTES DOSIS CONTRA Phy—
matotrichum omnivorum EN MANZANQO. [1985.

Este experimento se llevo a cabo en el Huerto de Manzano "El Capi-
tan", el campo esta localizado al final de la Calle 12 Norte en la Costa
de Hermosillo. la variedad era Ana de 2 afos de plantada, el lote selec-
cionado estaba afectado por P. omnivorum, aunque los arboles del experi-
mento no mostraban sintomas foliares, por lo que la aplicacién fu® de tipo
preventivo.

La aplicacion se hizo con bomba aspersora de mochila (boquilla TEE-
JET-8003); utilizando 200 It. de agua por hectarea. A la suspension fungi-
cida se le agregd el coadyuvante DAP en dosis de 250 c.c./I00 It. de agua.
La aplicacidon se efectué el 12 de julio de 1985. (cuadro 7).

El disefio experimental utilizado fué completamente al azar con 9 tra-
tamientos y 6 repeticiones.

CUADRO 7. RELACION DE TRATAMIENTOS UTILIZADOS PARA EL CON-
TROL DE Phymatotrichum EN MANZANO. [985.

e =felte D Mlua =T e ——

Fungicida

Epoca de Dosis

Aplicacion (i-a./ha.) Trat. Repet.
0.75 Kg. TI 6
Propiconazol
1.50 Kg. T 6
2
075 Kg. T3 6
Triadimenol
1.50 Kg. Tl; 6
0.75 Kg. ’]‘5 6
PREVENTIVO Myclobutanil
1.50 Kg. T 6
0.75 Kg. T7 6
Penconazol
1.56G: K. T8 Fa
Testigo s e s T 6
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EXPERIMENTO No. 9. EVALUACION DE ESPECIES SILVESTRES Y CULTI
VARES DE FRUTALLES AL ATAQUE DE Phymatotrichum omnivorum. 1985.

Dentro de la hucrta de frutales del Campo Experimental de la Escue-
la de Agricultura y Ganaderia de la Universidad de Sonora, se seleccioné
una porcion de terreno donde previamente se habian muerto arboles de cha-
bacano por el ataque del hongo Phymatotrichum omnivorum .

La parcela seleccionada mide 33 x 25 m. Dentro de esta area sc tra-
zaron 30 surcos a 0.80 m. de separacion y de 33 m. de largo, trazandose
5 blogues (repcticiones). [En cada blogue se sembraron hileras de algodone-
ro cada 6 surcos con el [in de que sirvicra como un cultivo trampa, y de
esta manera incrementar el indculo del hongo dentro de la parcela.

En cada bloque se sembraron las siguicntes especies y variedades de
frutales (Cuadro 8), las cuales se colectaron de diferentes regiones del Es-
tado, (especimenes silvestres), de campos de agricultores (cultivares) y en
algunos casos de frulos provenicntes de otras regiones productoras de Méxi-
co.

Los materiales silvestres fucron colectados en difcrentes partes del
Estado de Sonora a parlir de varctas cn cf caso de la vid y a partir de se-
millas en el caso de nogal y tcjocote. Posteriormente estos materiales fue
ron plantados en macetas bajo condiciones de invernadero y una vez enrai-
zados se trasplantaron a la parcela de prueba. El resto de los materiales
ya estaban enraizados por lo que se plantaron directamente.

La forma de evaluacién fue sencilla y consistié en que después de la
plantacién los arbolitos que se iban marchitando y secando sc extraia su sis-
tema radicular y se llevaba al Jaboratorio para ser cxaminado al micCrosco-
pic para buscarle cordones miceliales.

Cuando se encontraban estos cordones cn las raices se observaban al

microscopio compuesto para buscar hifas aciculares y en crucela, estruciu-
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CUADRO 8. RELACION DE ESPECIES SILVESTRES Y CULTIVARES DE
FRUTALES PLANTADOS EN SUELO INFESTADO CON Phyrnatotrichum.
1985. = ==
e : ~ Tipo de -

Especie Cultivar Matetial Origen

Nogal Silvestre Plantulas Sierra de Baviacora, Sonora.
Vid Superiot Barbados Costa de Hillo, Sonora.
Ciruclo Myrobalan Arbolitos Casas Grandes, Chihuahua.
Naranjo Troyer Plantulas Costa de Hillo, Sonora.
Vid Silvestre Varetas Sietra de Cananeca, Sonora.
Vid Silvestre Varetas Raydn, Sonora.

Tejocote -— Semillas Cstado de Jalisco.

Granado — Vareta Region de Hillo, Sonora.




RESULTADOS

Como este trabajo consistio de varios experimentos, los resultados se

presentan scparadamente para cada uno de ellos.
. Ensayos de Laboratorio

A). Aislamiento y multiplicacion del hongo.

De todos los métodos utilizados para el aislamiento y multiplicacion de
ﬂ]y_nle_lt_ot_rit_:w, solo se tuvieron buenos resultados utilizando esclerocios ob-
tenidos de suelo infestado e inoculados en medio Suelo-Sorgo. Con este pro-
cedimiento se consiguid el indculo suficiente para las observaciones smorfold-
gicas y las evaluaciones de los fungicidas in vitro .

B). Evaluacion de fungicidas in vitro.

Los resultados sobre los efectos que tuvieron cada una de as concentra

ciones de los fungicidas con cl desarrollo de Phymatotrichuin omnivorum, se

concentran en cuadros que muestran el crecimiento promedio del hongo a las
28, 48, 72 y 96 horas (Cuadros 9, 10, 11, 12, 13). Los datos obtenidos a
las 120 horas se climinaron, porque en ese tiempo el crecimiento del mice-
lio sobrepasaba ¢l radio de la caja de Petri, dificultandosc medir la longitud
del mismo.

Las fipuras | a la 5 presentan cl desarrollo del hongo en el medio de
cultivo con los fungicidas evaluados a sus diferentes concentraciones y tiem-
pos de observacion.

La separacién de medias se hizo por e método de Duncan a las 48, 72
y 96 horas para cada uno de los productos.

Los datos obtenidos a las 24 horas no se analizaron porque se considero
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que el hongo ain se alimentaba del disco de agar y no del PDA con fungici-
da.

En los tres tiempos de observacion, solo Penconazol mostro diferen-
cias significativas en las dosis de 1000, 100 y 10 ppb a las 72 y 96 horas
(Fig. 3). Tanto Propiconazol como HWG-1608 y Myclobutanil, presentaron
significancia a la concentracion de 1000 ppb (Figs. 1, & y 5).

CUADRO 9. EFECTO DE TRIADIMENOL EN EL DESARROLLO MICELIAL

DE Phymatotrichum, BAJO DIFERENTES CONCENTRACIONES EN MEDIO
DE CULTIVO PDA.

Concentracion  Tiempo de Observacion (lioras)

___(pph). 24 43 72 96

Testigo 4.39x 11.70 a 22.39 a 34.76 a
0.1 3.27 9.6/1 a 18.45 a 29.30 ab
| 3.58 894 a 17.56 a 27.61 ab
10 3.58 10.82 a 19.97 a BB
100 2.12 7.23 a 13.24 a 22.39 b
1000 2.83 10.06 a 19.03 30.9F a'b

*  Desarrollo promedio en mm. (33 repeticiones).
** Los tratamientos con la misma letra son iguales estadisticamente.
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CUADRO 10. EFECTO DE PROPICONAZOL EN EL DESARROLLO MICE-
LIAL DE Phymatotrichum BAJO DIFERENTES CONCENTRACIONES EN ME-
DIO DE CULTIVO PDA.

Concentracion Tiempo de Observacion (Horas)
{ppb) 2k 48 72 S

Testigo 2.03x« 10.91 a 22.64 a o i o R
0.1 2.30 11.94 a 24.94 g 41.73 a
| z2.21 11.55 a 25.48 3 .70 a
10 1.89 1t.24 a 23.392 a 40.39 2
100 l. 52 8.52 a 20.73 ab neh g
1000 1. 65 2.18 a 13.27 b 20.97 b

=

* Desarrollo promedio en mm, (33 repeticiones).
** Los tratamientos con la misma letra son iguales estadisticamente.

CUADRO 1l- EFECTO DE PENCONAZOL EN EL DESARROLLO MICELIAL
DE Phymatotrichumm BAJQO DIFERENTES CONCENTRACIONES EN MEDIO DE
CULTIVO PDA. :

Concentracion Tiempo de Observacion (Horas)
(ppb) 24 _u8 72 9%
Testigo 5.29% 15727 a 24.88 a 38.91 a
0.} i.lh 12.82 ab 23.12 ab 36.70 ab
1 3.05 10.94 ab 21.8%8 abe 35.39 ab
10 2.48 2.21 b 19.21 bc 31.79 be
100 3.47 8.67 b 17 .82 e 30.12 e
1000 2.08 2.94 C. TP s [ .2 | d

* Desarrollo promedio en mm. (33 repeticiones).
** Los tratamienlos con la misma letra son iguales estadisticamente.
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CUADRO 12. EFECTO DE HWG-1608 EN EL DESARROLLO MICELIAL DE
Phymatotrichum BAJO DIFERENTES CONCENTRACIONES EN MEDIO DE
CULTIVO PDA.

Concentracion ~ Tiempo de Observacion (Horas)
(ppb) e 43 72 9%

Testigo 2.52% 824 a  17.98 ab  28.45 a
0.1 2.79 92.59 a 20.45 a 30.39 a
| 2.3 9.42 a 19.64 a 30.43 a
0 2.68 9.62 a | T T 30.32 a
100 2.35 7.92 a i7.15 ab 26.64 a
1000 2.08 .09 a .06 b 12. 50 b

*  Desarrollo promedio en mm. (33 repeliciones).
** Los tratamientos con la misma letra son iguales estadisticamente.

CUADRO 13. EFECTO DE MYCLOBUTANIL EN EL DESARROLLO MICE-
LiAL DE Phymatotrichum BAJO DIFERENTES CONCENTRACIONES EN ME-
DIC DE CULTIVO PDA.

Concentracion ~ Tiempo de Observacion (Horas)
=P e e b S 2 e e S A N LA P I
Testigo .19 x 5.19 a 13.39. 3 15.68 a

a.1 0.62 2.23 a &.61 ab 2.77 ab

| 1.05 3.07 a 10. 58 a 12.78 a

10 1.08 4.14 a i1.84% a 13073 a

100 0.90 3.4 a {0.88 a 2915

1000 0.350 I.6]1 a H4.70 b 6.18 b

*  Desarrollo promedioc en mm. (33 repeticiones).
**  Los tratamientos con la misma letra son iguales estadisticamente.



Desarrollo radial de micelio {mm)

40+

354

25-

20+

15

10 4

e
IFEEER |
L O
L 5 e O

O —

42

Testigos

6.1 ppb
1 ppb
10 ppb
166 ppb

100G ppb

o
-

48 72 96

Tiempo de observacion (horas})

Fig. 1. Lfeclo de Propiconazol en el desarrollo micelial de Phy-
matolrichum omnivoruim bajo diferentes concentraciones

en medio de cultivo Papa-Dextrosa-Agar.
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Efecto de Triadimenol en el desarroflo micelial de Phy-
matotrichum omnivorum bajo diferentes concentraciones
en medio de cultivo Papa-Dextrosa-Agar.
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Fig. 3. C[Llecto de Penconazol en el desarrollo micelial de Phy-

matotrichurn ornnivorum bajo dilerentes concentraciones
en medio de cultivo Papa-Dextrosa-Agar.
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Fig. 5. Electo de Myclobutanil en el desarrolio de Phy-
matotrichum omnivorum bajo diferenies concentra-
ciones en medio de cultivo Papa-Dextrosa-Agar.
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Solo a las 96 horas Triadimenol [ué estadisticamente diferente a la concen-
tracién de 100 ppb (Fig.- 2). Como las dilerencias entre los tratamientos se
mostraron mejor a las 9% horas, en las Figuras 6 y 7 se presenta el com-
portamiento de Phymatotrichum en las diferentes concentraciones de los fun-
gicidas y se puede constatar como el menor crecimiento del hongo se pre-
sentd a las 1000 ppb en todos los productos, exceptuando a Triadimenol.

Fn el Cuadro I# se presenta el porciento de reduccidn del crecimiento
micelial de P. omnivorum después de 96 horas de desarrollo en Papa-Dexlro-
sa-Agar mas fungicida y los resultados del analisis de varianza realizado en—
tre las concentraciones de cada fungicida.

CUADRO 14. PORCIENTO DE REDUCCION DEL CRECIMIENTO MICELIAL

DE P. omnivorum DESPUES DE 9% HORAS DE DESARROLLO EN PDA CON
FUNGICIDA.

P ppd
Fungicida 1000 100 10 | 0.1
Propiconazol 44% ab 8% -7% ¢ -% ~-i%
Triadimenol 1% 36% b 4% 21% 16%
Penconazol 69% b 23% b 13% b 9% 6%
Myclobutanil 61% b 13% 12% 18% 38%
HWG-1608 6% b 6% -7% 7% 7%
a = Porcentaje de reduccion en el crecimiento micelial en relacion al cre-
cimiento del testigo.
b = Valores significativamente diferentes al testigo (Nuevo Rango Multiple

de Duncan, P= 0.0]).

¢ = Valores negativos indican crecimiento mayor al del testigo-
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Fig. 6. Lfecto de los fungicidas en condiciones in vitro, a di-
ferentes concentraciones sobre el desarrollo micelial
de P. omnivorum, 96 horas después de la inocula-
cion.



1
o 15t
=
(48]
2 s LA
=
i
O 10"" e
=]
<
%
% E
2 st
Z
i
=
4D
i 5| |olgl8
O O Ol =] =] =

MYCLOBUTANIL (ppb)

Fig. 7. Llecto de Myclobutanil en condiciones in vitro, a di-
ferentes concentraciones, sobre el desarrollo micelial
de P’. omnivorum, 96 horas despues de la inocula-

T e ey

Cion .




E}- % i F / '.J’—ﬁ = 50

Il. Morfologia de Phymatotrichum omnivorum

A continuacion se hace referencia a las observaciones realizadas sobre
la morfologia del hongo:

Las observaciones siguientes fueron hechas a partir de esclerocios obte -
nidos del suelo, de desarrollo micelial inducido en suelo, y a partir del desa-
rrollo del hongo en cajas de Petri con PDA y en el medio Suelo-Sorgo.

En el ciclo bioldgico de Phymatotrichurn omnivorum se conocen 3 esta-
dos de desarrollo: a) Fase Vegetativa, b} FFase de Esclerocio, y ¢) Fase Co-
nidial.

a). Fase Vegetativa:

Dentro de esta fase estan comprendidas 3 tipos diferentes de hilas:

). Hifas de gran tamafio (Hifas largas).

2). Hifas en cruceta.

3}). Cordones miceliales.

I}. Hitas de gran tamafio. Este estado se considera el inicial dentro del de-
sarrollo de la enfermedad. Estas hifas en conjunto constituyen el micelio
blanco en forma de abanico que desarrolla en el suelo a partir de raices en-
fermas O a partir de esclerocios. Estas hifas son las que inician la pene-
tracién a las plantas (Neal et al). Este micelio lo pudimos hacer desarro-
llar en condiciones de laboratorio, ya sea entremezclando raices con cordo-
nes miceliales en suelo himedo y cubriendo con polietileno ¢ bién con la téc-
nica del medio Suelo-Sorgo de Dunlap. A los 2 dias se observé crecimiento
de micelio, haciéndose visible a los 10 dias el desarrollo micelial en forma
de abanico.

Al observar estos desarrollos miceliales se encontré que estaban forma-

dos por una gran cantidad de hifas, las cuales estaban constituidas por célu-

las muy largas de 40 a 80 wnicras de largo y de 2.8 a 8.5 micras de an-
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cho, con tabiques transversales y multinucleadas. Muchas de estas hifas de
sarrollaron dicotomicamente en forma de V. La punta de estas células es
ensanchada a manera de un hueso (Fig. 8 y 9). El interior de estas célu-
las es granular y refringente de apariencia vacuolada. También hemos ob-
servado aunque con poca [recuencia, anastomosis de células en este tipo de
hifas, lo cual para algunos investigadores es el inicio de la formacion de los
cordones miceliales y los cuales a su vez proceden a la formacion de escle-
rocios.

2). Hifas en cruceta. Estas hifas desarrollaron lateralmente a partir de ce-
lulas de las capas supefficiales de los cordones miceliales en ocasiones a Jos
4 dias de iniciado el crecimiento del micelio. Estas hifas son aciculares
(parte terminal en punta), con 5 ramales o puntas (Fig. 10) y desarroilan en
cruceta a partir de un mismo punto. Estas hilas se observaron también en
la superiicie de los esclerocios (Fig. 1l}. Estas hifas en ocasiones eran muy
largas, a veces ramificadas y de color amarillento.

3). Cordones miceliales. Esclerocios obtenidos del suelo de un sitio infes-

tado naturalmente, fueron desinlestados super [iciaimente en hipocjorito de
sodio e inoculados en matraces y cajas de Petri conteniendo el medio Suelo-
Sorgo de Dunlap. Posteriormente se fueron haciendo observaciones diarias
por lapso de 30 dias. Después de 34 horas de la inoculacion, los esclero-
cios comenzaron a germinar. A los 7 dias se pudieron observar los filamen-
tos & cordones miceliales. Los esclerocios comenzaron a formarse a manera
de abultamientos o engrosamientos blanquecinos a lo largo de los cordones a
las & semanas después de la inoculacion.
El desarrollo de un corddn micelial fué como sigue:
Primeramente fueron visibles celulas largas y gruesas las cuales se constitu-

yen como una hifa central 6 principal sobre la cual se observan poco tiem-



Fig. 8.

Eig. 9.

Hifas bilurcadas en forma dicotomica.

Hifas largas globosas.

D7
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Fig. 10. Proceso de desarrollo de una hila acicular en cruceta.

/I

Fig. 1l.  Vista de un esclerocio en corte transversal.




ol
po después, hifas secundarias delgadas y pequefias. Las cé€lulas largas y
gruesas son anchas en la parte terminal (forma de hueso) y se unen a otras
celulas largas con la misma caracteristica (Fig. 12). Las hifas secundarias
pequefias hacen contacto con la hifa central, se van entrelazando a todo lo
largo y acumulando en varias capas hasta formar una hila compacta y grue-
sa, la cual constituye el corddn rmicelial.

El cordon micelial recién formado es de color crema y por Gltimo de co
lor canela.

Estos cordones presentan gran ndmero de hifas aciculares en cruceta,
las cuales desarrollan a partir de las células de las capas superficiales del
cordon (Fig. 12).

A ftraves del microscopio compuesto se observé la presencia de estructu
ras en forma de G o espiral en la capa mas exlerna de la cpidermis de algu
nos cordones miceliales. ILste parece sor el primer reporte de la presencia
de esic tipo de estructuras en cordones miceliales.

Es interesante mencionar que en arboles de chabacano sin ningin sinto-
ma visible de enfermedad, fueron encontrados una gran cantidad de cordones
miceliales en raicillas secundarias. [Lsto confirma el hecho de que un arbol
comienza a mostrar sintomas de la enlerinedad, en la medida que la infec-
cion llega a la raiz principal o la region inmediatamente debajo del cuello
de la planta.

b). Fase de esclerocio:

Los esclerocios de P. omnivorum son las formas de persistencia del hon
go cn el suclo. Los muesireos electuados en sitios infestados naturalimente
a profundidades de 0-30 y 30-60 cm. arrojaron muy poca cantidad de estas
estructuras. Sin embargo, a profundidades de 1.00 m. se obtuvieron gran-

des cantidades de esclerocios, hasta 54 por Kg. de suelo. Tambien encon-



Fig. 12. Cordones miceliales.

a). Inicio de Formacidn:

b). Completamente formado:
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tramos variaciones en la cantidad de esclerocios dependiendo de la época del
afio; as/ tenemos que las mayores cantidades se han encontrado hasta ahora
en los meses de Mayo y Junio. Respecto al tipo de sueclo, las mayores can
tidades de esclerocios las hemos encontrado en suelos arcillosos & pesados.
En los muestreos efectuados en suelos arenosos, las poblaciones encontradas
a un metro de prolundidad han sido bajas, 2-3 esclerocios por Kg. de suelo.

La obtencion de esclerocios ha sido mediante la técnica de los tami-
ces la cual ha resultado muy sencilla y practica para la extraccion de estas
estructuras del suelo.

Las dimensiones y peso de los esclerocios han variado de acuerdo al nd

mero de malla de los tamices, de esta manera los esclerocios mas grandes

y pesados se han obtenido en los tamices de 10 y 20 mallas.

CUADRO 15. DIMENSIONES Y PESO DE ESCLEROCIOS OBTENIDOS DE SI-
TIOS INFESTADOS NATURALMENTE.

Tami " Dimensiones de Peso de un Esclero-
= .a_rm_z Esclerocios. cio en Miligramos.
10 Mallas 2.4 x 2.2 mm. 9.1 miligramos
40 Mallas 0.95 mm, 0. 48 miligramos

En condiciones de produccion artificial de esclerocios en laboratorio, se :
ha seguido utilizando la técnica de Dunlap con la modificacion de que a cada
matraz de 250 c.c. de capacidad, se le agregaron 500 miligramos de carbdn
activado. De esta manera, se han conseguido mayores cantidades de estas
estructuras.

n este medio, los esclerocios desarrollaron al principio como hinchazo-
nes o abultamientos de color blanco a lo largo de los {ilamentos o cordones
del hongo. Estas hinchazones se lograron cbservar a simple vista a manera

de cuentas de rosario y de forma redondeada u ovoide. Recién formados
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eran de color blanco, pero a medida que pasaban las semanas cambiaban de
blanco a crema y finalmente a color café. La maxima cantidad de esclero-
cios se obtuvo de 6 a 8 semanas después de la inoculacién. Normalmente
el tamafio de los esclerocios en medio artificial fué menor que en condicio-
nes naturales.

Otros investigadores ya han establecido y confirmado que los esclero-
cios se forman a parlir de la divisidon y crecimiento de ceélulas de las por-
ciones de los cordones y que esta division aparentemente toma lugar en las
hifas centrales y células que las rodean (36), en nuestro caso hemos confir-
mado dichas afirmaciones.

Las observaciones de los esclerocios de Phymatotrichum bajo el micros-
copio estereoscopico permite diferenciarlos de aquellos que corresponden a

esclerocios de Sclerotinia sclerotiorum (Lib) Sacc. y Sclerotium rolfsii Sacc.

Los esclerocios de Phymatotrichum son de color café canela y dan un brillo

cobrizo bajo luz reflejada. En cambio los esclerocios de Sclerotinia sclero-

tiorum (Lib} Sacc. son de color negro y los de Sclerotium rolfsii Sacc. son
calé claro y dan un brillo platinado bajo luz reflejada. También el tamafio
y la forma permite la diferenciacion entre ellos {Fig. 13).

Bajo ¢l microscopio compuesto la presencia de 3 capas de celulas epi-
dérmicas de pared gruesa en corte transversal y la presencia de las esiructu-
ras en forma de G en la capa mds externa de la epidermis de los esclero-
cios, fueron caracteristicas morfoldgicas faciles de observar y muy especifi-
cas de este hongo (Fig. 1l y 14). Las células epidérmicas de los esclerocios
son pequefias y de forma muy irregular, a diferencia de las células del inte-
rior de los esclerocios, las cuales son muy grandes de forma no muy ifregu-
lar, de tipo parenquimatoso y de paredes delgadas (Fig. 14).

También se pudieron observar en los esclerocios restos de los cordones
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Fig. 13. Comparacion morfologica de esclerocios.

Phymatotrichum omnivorum Sclerotium rolfsii

Sclerotinia sclerotiorum
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miceliales adheridos en sus extreMos y las estructuras en cruccta caracteris-
ticas de Phym-atotrichum (Fig. ).

c). Fase conidial:

Esta fase en el desarrollo del hongo, corresponde a la fase en la cual
hay formacion de conidiéforos y cConidias (esporas). Estas estrycturas las co-
menzamos a observar en condiciones naturales a partir del inicio de la épo-
ca de luvias, a manera de masas algodonosas de color blanco sobre la su-
perficie del suelo y en la base de los drboles enfermos. También pudimos
observar estas estructuras a | m. de profundidad en la pared interna de un
hoyo, el cual estaba a un lado de una planta infectada. Como estas obser-
vaciones se han hecho cn un vifiedo bajo riego por goteo donde la humcdad
es continua durante todo el afio, se puede inducir que la huMedad no es el
dnico requisito para que las masas de esporas comiencen a aparecer. Posi-
blemente la longitud del dia 6 los nublados jueguen un papel importante en
su desarrollo.

Al observar las masas de esporas al microscopio compuesto, se pudie-

ron distinguir las Concxiones en las septas de las hifas.

Ili. Experimentos de Caltipo

Experimento No. 1. EVALUACION DE TRIADIMENOL CONTRA Phymato-
trfci_l_lﬂ ornnivorum EN CHADBACANO.  1985. R

El arbol de chabacano que presentaba sintomas de un dia anterior y que
se tratd con Triadimenol en forMa curativa, continuo con un marchitamiento
progresivo hasta secarse totalmente.

Los 5 arboles de chabacano tratados en forfMma preventiva, permanecie-
ron durante todo el tiempo libres de la enfermedad, no obstante que se ob-

servaron cordones miceliales en las raicillas terciarias.




Fig. 14. Células de un esclerocio de Phymatotrichum.

a). De la parte interna:

b). De la pared externa:
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Experimento No. 2.  EVALUACION DE EPOCAS DE APLICACION DE PRO

PICONAZOL Y TRIADIMENOL CONTRA P. omnivorum EN APLICACION AL
FOLLAJE EN HIGUERA. 1985.

En el Cuadro No. 16 sc cnlistan los resultados en basc a los grados de
dafio presentes en los arboles de acuerdo a la escala arbitraria anteriormen-

te indicada.

CUADRO 16. RESULTADOS DE LOS TRATAMIENTOS PARA EL CONTROL
DE Phymatotrichum EN HIGUERA. [985.

Epoca de s REPETICIONES
Aplicacién. e AR s sl e $
Propiconazol TI 0+ O 0 0.0
PREVENTIVO Triadimenol T, 0 ] 0 0.3
Testigo T3 3 3 0 2.0
Propiconazol Tq | 1 b 2.0
CURATIVO Triadimenol T5 1 | 0 0.6
Testigo T6 0 0 | €[

1 Grados de dafio.

Como podemos observar en los resultados del Cuadro 17 el promedio en
los grados de dafio [u¢ casi igual para los tratamientos y el testigo, ya que
solo vario de 0.0 a 2.0; no encontrandose diferencia significativa al 5% en-

tre los tratamientos y ¢l testigo.

=
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CUADRO 17. EFECTIVIDAD DE LOS TRATAMIENTOS PARA EL CONTROL

DE Phymatotrichurm &N HIGUERA. 1985,
Tratamicntos- T ipqca de Fungicida Gra_do d‘? Dafio

phicacion Dif. Sig.
Tl Preventivo Propiconazol B0 a
T2 Preventivo Triadimenol 0.3 a
'l'6 Curative Testigo 0.3 a
T5 Curative Triadimenol 6.6 a
T3 Curative Propiconazol 2.0 a
TQ Preventivo Testigo 205 g

Premedios de grade de dafio.

oty
H 1

Tratamientos estadisticameonte iguales al testigo.

Experimento No. 3. EFECTIVIDAD DE 2 EPOCAS Y 3 FORMAS DE APLI
CACION DE PROPICONAZOL Y TRIADIMENCL PARA EL CONTROL DE

Phymatotrichum ocmnivorum EN VID.

1985.

En cf Cuadro I8 sc cniistan los resultades en base a los grados de da-

fio presentes en jas plantas tratadas, de acuerdo a la escala arbitraria an-

tos mencionada.

Al efectuar ¢! andlisis de varianza, no se obtuve diferencia signiiica-

tiva entre tratamientos.



CUADRO I8.

SIGNIFICACICN PARA 0.05 DE PROBABILIDAD.

COMPARACION ENTRE TRATAMIENTOS Y SU VALOR DE

Tratamientos

Grado de Dafo

it hilenciy s Dif. Signif.
Preventivo Suelo Triadimeno] 0.125%a
Preventivo Testige . | == =m=- 0.125 a
Preventivo Forraje Propiconazol 0.156 a
Preventivo Suelo + Foilaje Triadimenol 0.1338 a
Preventivo Sueio + Forraje Propiconazoi 0.219 a
Curativo Suelo Propiconazol 0.28] a
Preventivo Sueio Propiconazo} 0.313 a
Curativo Testige 000 - - - - - - 0.344 a
Curativo Suelé + Follaje Triadimenol 0.375 a
Preventivo ioilaje Triadimeno} 0.406 a
Curativo Suellﬁ Triadimenot 0.406 a
Curativo i‘ollaje Triadimenol 0.406 a
Curativo Follaje Propiconazoi 0.500 a
Curativo Sueio + Foilaje Propiconazol 0.506 a

+ Valores promedio.

a = Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales.

Experimentc No. 4. APLICACION AL SUELO DE TRIADIMENOL, PROPICO
NAZOL Y PENCONAZOL PARA EL. CONTROL DE Phymatotrichum omnivo-
rurn EN VID.  1985.

Los resultados de las observacicnes y promedios de las mismas se mues-
tran en los Cuadros 19, 20 v 27 (Apéndice), para cada unc de los tratamien-

tos en base a los grados de dafio de la escala arbitraria.

Efectuado el analisis de varianza, no se obtuvo diferencia significativa,
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ni para el factor repeticiones ni entre tratamientos, en base al grado de da

fio de cada tratamiento.

CUADRO 19. RESULTADOS DBE LA EFECTIVIEAD DE 3 FUNGICIDAS APLI

CADOS AL SUELO PARA EL CONTROL CURATIVO DE PUDRICION DE

RAIZ POR Phymatoirichum EN VID. 1985.

Al . L LT Cosis REPETICIONES

s Syt Kg.i.z./ha. : I m X

T] Triadiinenol 1.0 2.30 2.00 1.50 2.00

'l'2 Triadimeno} 2.0 i-15 1.65 1.95 1.53

T3 Propiconazol 1.0 2.2% 2.35 2.90 2.67

Tq Propiconazo} 2.0 2.4 2.25 2.70 2.40
¢

T5 Penconazo} 1.0 1.90 2.15 L35 1. 87

T6 Penconazo} 2.0 0.2 1.53 2.35 1.55

T7 Testigo - 2.90 i.70 1.65 2.08

CUADRC 20.

COMPARACION ENTREIE TRATAMIE
SIGNIFICACION PARA 0.05 DE PROBABILIDAD.

TOS Y SU VALOR DE
{Experimento No. 4&).

Tod i Fungicid sosis Grado ce Dafio
ciipantl sl {i.a./i32. ). Dii. Signif.
< Penconazol 2 Kg. 1.55"a
T2 Triadimenol 2 Kg. 1.58 a
T5 Penconazol | Kgz. erarl
T1 Triadimenol I Xg. 2.00 a
T? eallgas <00 Tl e 2.08 a
Tz; Propiconazol 2 Kg. 2.40 a
T3 Propiconazol I Kg. 2.67 a

-
1

<]
"

Tratamientos con la misma

Valores sromedio.

letra son estadisticamente iguales.
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Experimento No. 5. APLICACION AL FOLLAJE EN FORMA CURATIVA
32 PENCONAZOL, TRIADIMENGL Y PROPICCONAZOL EN 2 DGSIS PARA
Fi, CONTRGCL DE I—ﬁzr;natotrichum ETﬂEVOTU}:}] ENEMIE . w1925,

En el Cuadro 28 cel apéndice se¢ presentan los resuitados de & obser-
vacicnes por planta en base a la escala arbitraria-

Al efectuarse el andlisis de varianza, no se obtuve diferencia significa-
tiva en base al grado de dafio, de donde se deducCe que todos los tratamien-

tos fueron estadisticamente iguales (Cuadro 21}.

CUADRG zi. COMPARACION ENTRE TRATAMIENTOS Y SU YALCR DE
SIGNIFICACICON PARA 0.05 DE PROBABILIDAD. (Experimentc No. 5).

et ap AzhLe Eungicida Dosis Grado de Dafic
_r“ Sy e (i.a./ha.} Dif. Signif.
T6 Propiconazo! 0.75 Kg. 1.95%a
'5“3 Penconazol i.50 Kg. 2.20 a
Ty Triacimenoi 0.75 Kg. 2:33 &
Ts Triatimenol [.50 Kg. Z.85 a
T, Propiconazol .50 Kg- 2.70 a
i Testigo 0 —mee—— 2 dRn
T, Penconazel B F3 Kg. 2.80 a
* —

= Valores promedio.
a = Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales.
Experimento No. 6. EVALUACICN DE PRCPICCNAZOL, TRIADIMENGL Y

MYCLOBUTANIL EN FCRMA PREVENTIVA, EN 2 DGSIS Y 2 FORMAS DE
APLICACION CCNTRA Pnhymatotrichum EN DURAZRNG. 1985.

En el Cuadro 29 de! apéndice se muesiran los resultados de 7 observa
i
ciones por planta en base a la escala arbitraria anteriormente mencionada.
£ el Cuadro 22 se ruestiran los resultados del analisis de varianza con

la prueba de significacion al 5%, donde ro se obtuve diferencia significativa
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entre fratamientos, considerando el gradeo de dafio de cada tratamiento.

CUADRO 22. EFICACIA DL 2 FORMAS DE APLICACION DE ALGUNOS
FUNGICIDAS EN VARIAS DOSIS CONTRA Phymatotrichum omnivorum EN
DURAZNO. [935.

Forma ;RATAMTf WSH Dosis Gra-do de' [.)gﬁo
Aplicacién _.Luigx_uda Kg.i-a./ha. DIE- |- Sienkd

T1 Suelo Propiconazo! 0.75 0.1 a*

T6 Suelo Myclobutanil 1.50 0.1 a

T8 Follaje Propiconazol 0.75 0.7 a

T3 Suelo riadimenol 0.75 1.0 a

T" f‘ollaje Triadimenol J= 20 1.0 a

T7 Suelo Testigo —— i a

T2 Suelo Propiconazol .50 1.2 a

Tm Follaje Testigo S feZiral

T,  Suelo Triadimeno 1.50 .4 a

T5 Suelo dMyclobutanil 0.75 =7 o

Tl3 FFollaje Myclobutanil 1. 50 s fun ]

T9 Follaje Propiconazol 1. %0 2.5 a

Tlo Foliaje Triadimenol 0.75 2.6 a

le Follaje Myclobutanil 0.75 2.9 a

+ = Los tratamientos con la misma letra son iguales estadisticamente.

Experimento No. 7. LEVALUACION i LA PROPIEDAD CURATIVA DE
PROPICONAZOL Y TRIADIMENOL APLICADOS AL SUCLC Y AL FOLLAJE
CONTRA Phymatotrichum EN DURAZNO. i935.

Los resultados de las observaciones y promedios de las mismas se
muestran en los Cuadros 23 y 30 para cada uno de los tratamientos en base

a los prados de dafio de la escala arbitraria antes mencionada.
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En el Cuadro 23 se muestran los resultados del analisis de varianza con

Ja prueba de significacion al 5%, donde no-se obtuvo diferencia significativa
entre tratamientos considerando el grado de dafio en cada tratamiento.

CUADRO 23. EFECTIVIDAD CURATIVA DE PROPICONAZOL Y TRIADIME
NOL CONTRA Phymatotrichum EN DURAZNO Y SU GRADO DE SIGNIFICAN

CIA PARA 0.05 DE PROBABILIDAD.

TRATAMIENTOS Grado de Dafio

i‘;{i'ggci‘{fn Fongicida ;D00 Dif. Signif.

TIO Follaje Testigo 0 Kg. 2.4"a
T2 Suelo Propiconazol 1.50 Kg. 2.7 a
T, Suclo Triadimenol 0.75 Kg. 3.2 a
Tl Suelo Propiconazol 0.75 Kg. 3.6 a
T, Suelo Triadimenol 1.50 Kg. 3.7 a
T6 Follaje Propiconazol 0.75 Kg. 3.7 a
Te Follaje _ Triadimenol 0.75 Kg. 3.8 a
T7 Follaje Propiconazol 1.50 Kg. 4.4 a
Ty Follaje Triadimenol 1.50 Kg. 4.6 a
T5 Suelo Testigo e 3.0 a
+ = Valores promedio.

a = Los tratamientos con la misma letra son iguales estadisticamente.

Experimento No. 8. EVALUACION DE FUNGICIDAS APLICADOS EN FOR-
MA PREVENTIVA AL FOLLAJE EN DIFERENTES DOSIS CONTRA Phymato-
trichum omnivorum EN MANZANO. 1985.

En el Cuadro 31 del apéndice sc presentan los resultados de 3 observa-
ciones por planta en base a la escala de grados de daiio utilizada.

En el Cuadro 24 se muestran los resultados del analisis de varianza con
la prueba de significacion al 5%, donde no se obtuvo diferencia significativa

entre tratamientos, en base al grado de dafio en cada tratamiento.
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CUADRO 24. EFECTOS DE LA APLICACION DE FUNGICIDAS AL FOLLA
JE EN FORMA PREVENTIVA EN MANZANO CONTRA LA PUDRICION DE
RAIZ POR Phymatotrichum.

Fun-;i:ﬁzr:nM]ENTOS ~ Dosis GrSidch (;;3 nl??;ﬁ_o

(i.a./ha.) :
T, Myclobutanil 1.50 Kg. 1.897a
T8 Penconazol 1.50 Kg. 2.11 a
T5 Myclobutanif 0.75 Kg. 2.33 a
T9 Testigo 0@ —eemeeee- 2.55 a
T3 Triadimeno) 0.75 Kg. 2.56 a
T;, Penconazo) 0.75> Kg. 2.56 a
T, Propiconazol 1.50 Kg. 2.833 a
Tq Triadimenol 1.50 Kg. 2.83 a
T Propiconazol 0.75 Kg. 2.39 a

*
1

= Valores Promedio.

1]
1]

Los tratamientos con la misma letra son iguales estadisticamente

Experimento No. 9. EVALUACION DE ESPECIES SILVESTRES Y CULTIVA-
RES DE FRUTALES AL ATAQUE DE Phymatotrichum omnivorum.

Después de que los materiales permanecieron en la parcela de prueba du
rante un afic se hizo un conteo de los arbolitos que habian muerto por causa

de la Pudricion de Raiz por Phymatotrichum y estos resultados se presentan

en el Cuadro 25.
Todos estos materiales permaneceran en la parcela de prucha por varios
afios, con el fin de ir registrando su reaccion en Ja enfermedad. De esta ma

nera los resultados siguientes deben tomarse Unicamente Como avances.
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CUADRO 25. REACCION DE LOS DIFERENTES MATERIALES AL ATA-
QUE DE Phymatotrichum omnivorum EN El. PRIMER ANO DE EVALUACION.
1985.

FonpEe Cultivar ,[\’]l(;.ntgi Porplil’?};?zamlif;;t?zm
Nogal Silvestre 100 I

Vid Superior 40 7

Ciruelo Myrobalan 5 |

Naranjo Troyer 00 0

Vid Silvestre 18 0

Vid Silvestre 90 0

Tejocote - 180 0

Granado - Ly 0




DISCUSION

En lo referente a los ensayos con fungicidas in vitro, los analisis esta-
disticos realizados para Propiconazol, Myclobutanil y HWG-1608, dieron dife-
rencias significativas en la reduccion del crecimiento de P. omnivorum sola-
mente a la concentracién de 1000 ppb, a partir de las 72 horas.

En condicion in vitro, Penconazol fué el producto mas efectivo, ya que

redujo signilicativamente el crecimiento de Phymatotrichum a concentracio-

nes tan bajas como 10 ppb (0.00001 mgr./it.) y las diferencias se empezaron
ha mostrar a partir de las #8 horas. i

Las concentracionesmenores de 1000 ppb fueron tan bajas que no tuvie-
ron ningun efecto significativo sobre el desarrollo de P. omnivorum, con ex-
cepcion de Penconazol (Topas). Por lo anterior, es conveniente, que
para [uturas evaluaciones de fungicidas in vitro, utilizar concentraciones de
100 ppb (0.0001 mgr./It.) o mayores, tomando como base la denominacién
numérica empleada por nosotros que [ue la del Sistema DBritanico, donde |
parte por billon = | X IO_6 mgr./1t.

En trabajos de laboratorio similares realizados en Arizona, Whitson re-
porta una reduccion significativa en el crecimiento micelial de P. omnivorum
con Propiconazol a las dosis de 0.1, 1, 10 y 100 ppb utilizando el Sistema Ame
ricano de denominacion numérica, donde | parte por billon = | X 10~ mgr ./It.
mientras que con Triadimenol solo a las dos concentraciones mayores (8)).

Si comparamos los resultados anteriores con los obtenidos en nuestro tra
jo, podemos observar que coinciden en el efecto del Propiconazol a 1000 ppb

(Sistema Britdnico) o lo que es lo mismo | ppb (Sistema Americano) con la
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diferencia de que YVhitson si obtuvo resultados positivos a 100 ppb (Sistema
Britanico). En lo que respecta a Triadimenol en este trabajo ni en el de
Whitson se obtuvieron diferencias significativas a 1000 ppb (Sistema Britani-
co).

En lo que respecta a experinentos de campo, los arboles de chabacano
aplicados preventivamente no mostraron sintomas aéreos durante toda la eta
pa activa del hongo, a pesar de que el arbol enfermo contiguo a ellos mu-
rid a principios de la misma (28 de mayo). E! micelio de P. omnivorum no
logré invadir totalmente las raices de estos arboles, posiblemente por la ac-
cion del fungicida.

A pesar de que los tratamientos en arboles de higuera fueron estadisti-
camente jguales, se pueden observar diferencias en los promedios de grados
de dafio desde 0.0 hasta 2.0. Propiconazol y Triadimenol aplicados como
preventivos tuvieron los promedios mas bajos (0.0 y 0.3 respectivamente)
mientras que el testigo presentd un grado de dafio de 2.0. En lo gue res-
pecta a la aplicacion de tipo curativo, ambos fungicidas mostraron los pro-
medios mas altos a diferencia del testigo cofrespondiente que obtuvo el pro-
medio menor. Estos dltimos resultados fueron inconsistentes, coincidiendo
con los de otros trabajos realizados en otros frutales y con otros fungicidas
(z0, 21, 22, 23).

En los tres experimentos realizados en vid, el analisis estadistico mos-
tré que no hubo diferencias significativas ehtre los tratamientos.

En estos experimentos la mayoria de las plantas enfermas {incluyendo
las del testigo) lograron sobrevivir durante todo 1985, mostrando una recupe-
racion natural de la enfermedad; lo anterior pudo deberse a factores natura-
les y de manejo del cultivo que prevalecieron durante el desarrollo de los ex

perimentos. El sistema radicular de la vid es mas superficial que el de otros
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frutales (durazno, manzano, higuera) y para P. omnivorum esto representa
que al llegar a éstas raices superficiales tendra mayor competencia con
otros microorganismos saprofitos del suelo. Por otra parte, parece ser que
las raices de la vid cuando se ven afectadas por alguna plaga, enfermedad o
dafio mecanico, tienen buena capacidad de recuperacién, sustituyendo las rai
ces afectadas por otras nuevas. Otro factor que pudo haber influido en que
las plantas de los tratamientos testigo hayan resistido la enfermedad, es la
textura del suefo (arenoso) en donde se localizaron los tres experimentos de
vid, lo que se eXplicaria de la siguiente manera; para un Sptimo desarrollo
de P. omnivorum se requieren-entre otros factores- altas concentraciones de
bioxido de carbono (40). En suelos arenosos, hay mayor aereacién y en con-
secuencia el CO2 esta en niveles altos a mayores prolundidades que en un
suelo arcilloso, proporcionando de esta manera un medio menos propicio para
el desarrollo del hongo en la capa superior del suelo, en donde se encuentra
la mayor cantidad de raices. Por otro lado, el sistema de riego por goteo
al mantener la humedad del suelo mas constante, pudo haber limitado un &p-
timo desarrolio del hongo, y por dltimo, considerando ia agresividad de Phy-
matotrichum, es mas facil pensar en la recuperacién natural de las plantas
de vid por la accidn combinada de dos o mas factores de los mencionados an
terjormente, que por €l efecto de uno solo.

En el Experimento No. 3 en vid se puede observar claramente que la
enfermedad no prosperd, ya que el promedio de los grados de dafio de todos
los tratamientos {incluyendo los testigo) fueron menores a !.0 (Cuadro i8).

A pesar de que no se obtuvieron diferencias significativas en ninguno de
los experimentos en vid se puede observar cierta tendencia de los fungicidas
a disminuir la severidad de la enfermedad. Por ejemplo, en los tratamien-

tos del Experimento No. 4 las dosis altas de Penconazol y Triadimenol tuvie-
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ron los promedios menores de grado de dafio siguiéndole las dosis bajas de
los mismos fungicidas, y por dltimo con promedios de grado de dafic mas al-
tos que el testigo queddo Propicohazol en aMbas dosis. FEn lo que respecta
al Experimento No. 5 los tratamientos que fuefon superiores a los testigos
fueron: Propiconazol en su dosis alta que presentd el promedio mas bajo de
grado de dafio siguiéndole Penconazol en su dosis alta y posteriormente Tria-
dimenp]l en ambas dosis.

En los experimentos realizados en arboles de durazno se observd que nin
guno de los fungicidas, en las diferentes fofmas de aplicacién ensayadas, fué
estadisticamente diferente a los arboles testigo. Esto nos lleva a pensar gue
es necesario modificar su forma de aplicacién y probar dosis mayores en apli
cacion al suelo. Como la textura del suelo donde se llevaron a cabo estos
experimentos era arcillosa (pesada), es probable que ésto haya dificultado la
penetracion de los fungicidas en el mismo y pof eso la aplicacién al suelo no
fué lo sulicientemente efectiva; por lo tanto, se recomienda que para prue-
bas posteriores se hagan alguNas modificaciones a la forma de aplicacién, pa-
ra que de esta manera el fungicida llegue a estal en contacto con las raices.
En ensayos anteriores realizados en durazno, Diaz (13) logré resultados alenta
dores al utilizar Benomyl, aplicado solo y coh ula mezcla de azufre, estiér-
col y sulfato de amonio. Por otra parte, Castfo y Rodriguez {l) utilizando
solo Benomyl obtuvieron resultados Mds tfasceNdentales pues lograron la recu-
peracion completa de arboles de durazho con dos aplicaciones al suelo en for-
ma drenada (no se menciona el tipo de suelo en donde se realizé el trabajo).
En nuestro trabajo los arboles tratados al follaje murieron dias después del
tratamiento a ConseCuencia del ataque del hongo. Como no es posible elevar
la dosis en Jas aplicacione al follaje porque, en Nuestras pruebas realizadas

previamente en irboles de durazho, encontramos fitotoxicidad con dosis mayo




74
res de 1.5 Kg. de ingrediente activo por hectdrea, se recomienda para pruc
bas posteriores aumentar las dosis aplicadas al suelo y ensayar formulaciones
granulares, ya que en trabajos realizados en Arizona (81), algunos fungicidas
aplicados en esta forma han dado resultados efeclivos en el control de Phy-
maltotrichum en algodonero,

En manzano tampoco se obtuvieron dilerencias significativas entre tra-
tamientos, por lo que los fungicidas no fueron efectivos para controlar a la
enfermedad. En este caso, es sugerible probal hasta que punto es posible
aumentar 1a dosis en la aplicacion al follaje, tanto preventiva como curativa.
Probablemente con la aplicacion al follaje se dificulte la absorcién y traslo-
cacion de los [ungicidas por la planta, puesto que la hoja del manzano presen
ta vellocidades lo que impide que las pequefias gotas del producto queden en
contacto direCto Con la epidermis de las hojas, ademas, es posible que del
fungicida que logra ser absorbido no todo es iraslocado a las raices (8) por
lo que, si el porcentaje de fungicida absorbido es muy pequefio el que Hega-
rd a |as raices serd minimo de tal manera que no logrard afectar al hongo,
en base a lo anterijor seria recomendable el uso de dispersantes y/fo penetran-
les, experiinentar con aplicaciones de [ungicida al suelo, aunque, en ensayos
realizados por IHernandez, Herrera y Gutiérrez (20, 21, 22, 23} con Benomyl
y Tiofanato Metilico en manzanos enfermos utilizando diferentes dosis y for-

inas de aplicacion, los resultados obtenidos fueron muy inconsistentes.



CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo, podemos

concluir lo siguiente:

l.- En condiciones in vitro los fungicidas Propiconazol, Penconazol, My

2.- Penconazol fué e} Unico fungicida que en pruebas in vitro retardd
el crecimiento de P. omnivoruin a dosis tan bajas como 10 ppb (0.00001 mgr.
por 1t.).

3.~ Ninguno de los fungicidas evaluados bajo condiciones de cainpo a di
ferentes dosis, épocas y forinas de aplicacion resultaron electivos estadistica-

inente en el control de la Pudricion de raiz por Phytnatotrichun,

4.- La reaccion de algunas especies y cultivares de [rutales probados en
este trabajo no es concluyente, considerando que solo se ha observado su coimn-
portainiento durante un afio.

5.- Se sugiere repetir las pruebas de campo dando énfasis a las aplica-
ciones al suelo, utilizando para las misinas, dosis 1nas elevadas y fonnulacio-
nes .granulares, asi comno probar varias aplicaciones por temnporada.

6.- Se confirmnaron algunas observaciones sobre las caracteristicas mnor-
fologicas y de desarrollo de P. ownnivoruin reportadas con anterioridad por

olros investigadores.
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CUADRO 29. RESULTADOS DE LA APLICACION DE FUNGICIDAS EN
FORMA PREVENTIVA A DURAZNO. 1985.

S0

/E;lr.?:c.gi Fungicida (K ;Tq i/ha). Pt Repzeﬁcgonesf; i 5T !
Propiconazol 0.75 %, oot 00 00 00 [0
. 50 L TR ¢ 2 ]V Y 5 Dl L e
Triadimenol 0.75 TB' 00 00 00 Q0 55
SUELO
1.50 T, 4 35 00 10 03
Myclobutanil 6.75 T, s 00 I 1 5
1.50 T, 00 00 00 00 1o
Testigo ———— 3 T}. 0G 1. 005:55 .00
Propiconazol 0.75 Ty Q0 00 00 10 I
1.50 Tg 00 00 5 55 45
Triadimenol 6.75 T!O T DS i e = S
FOLLAJE ; 1.50 T, 00 00 55 00 Q0
Myclobutani] G6.75 le SOOGS0
1.50 ol AN 02 SAERIN
Testigo =isiu T 05500 00 002D

+ Grados de dafio. De jzquierda a derecha cada valor representa el grado

de dafio observado el i3 de Agosto y el 23 de Septicmbre.
Los resultados estan dados en base a los grados de dafio presentes en
las plantas de acuerdo a la siguiente escala arbitraria.

0 = Planta sana

! = Planta con trazas de dafio

2 = Planta ligeramente dafiada
3 = Planta moderadamente dafiada
4 = Planta severamente dafiada

N
l

Planta muerta
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CUADRO 30. RESULTADOS DE LA APLICACION DE FUNGICIDAS EN
FORMA CURATIVA A DURAZNO. 1[985.

l;;orfna d? Fungicida D.'OSiS Trat. RE iR D
plicacion (Kg.i.a./ha.). I v B A T T
Propiconazol 0.75 T, 55R15 1 N5 UeE e
1. 50 T, 355 UG o S BS
Triadimenol 0.75 T3 52~ N00 5 PEy L4l =
et 1. 50 GMEE SSS LT
Testigo e Tj 5398 0533 50
Propiconazol 0.75 T6 b S > e LN L PR Y
1.50 T7 PP LR U
Triadimenol 0.75 Tg 337 B TSl
FOLLAJE
1.50 T9 35 W 55 55 44
Testigo . - Tj[} 03 44 0 55 i

+ = Cada digito corresponde a un grado de dafio correspendiendo cf de la iz-
quierda al dafio observado el I3 de Agosto y el siguiente al obscrvado el
28 de Septiembre.

Los resultados estan dados en base a los grados de dafic presentes en las
plantas de acuerdo a la siguicnte escala arbitraria.

0 = Planta sana

I = Planta con trazos de dafio

2 = Pianta ligeramente dafiada
3 = Planta moderadamente dafiada
4 - Planta severamente dafiada

Planta muerta

n
1l
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CUADRO 3i. RESULTADOS DE LA APLICACION AL FOLLAJE DE FUNGI-
CIDAS EN FORMA PREVENTIVA EN MANZANO. 935,

Trat. Fungicida (il.):-s/i:;.] 7 !REPETZICIO!;IES (Wm
Tl Propiconazol 0.75 Kg. 055* 003 555 03% 555 000
T, Propiconazol 1.50 Kg. 005 555 555 00l 000 555
T, Triadimenol 0.75 Kg. 555 055 023 555 100 000
T# Triadimenol 1.50 Kg. 553« 000505 024 555 000
T5 Myclobutanii 0.75 Kg. 555 000 000 555 335 00}
T Myclobutanil 1.50 Kg. 001 005 0Q0f 555 025 005
T7 Penconazol 0.75 Kg. 555 555 Q01 Q00 555 000
T,  Penconazol 1.50 Kg. 020 055 555 025 000 O3
Ty Testinto & weeeemen 325 045 005 001 155 055

* Cada digito corresponde a un grado de dafio; correspondiendo de izquierda a
derecha al dafio observado ei 13 de Agosto, el 28 de Septiembre y ¢t 2 de.
Noviembre respectivamente.

Los resultados estan dados en base a los grados de dafio presentes en las
plantas de acuerdo a la siguiente escala arbitraria.

0 = Planta sana

i = Planta con trazas de dafio

2 = Planta ligeramente dafiada
3 = Planta moderadamente dafiada
4 =~ Planta severamente dafada

Lh
It

Planta muerta




Fig. 15.

I = Poda severa.
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Tratamiento Arizona Modificacion "Laguna Seca".
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Circunferencia del tronco.

Distancia del tronco a la zanja de acuerdo a
la circunferencia del tronco.

Tratamiento con estiércol de cabra, azufre
humectable y sulfato de amonio.




