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ABSTRACT

INTEGRATED MANAGEMENT OF WHITE ROOT ROT IN APPLE TREES (7. VERSICOLOR). Rev. Mex. Mic. 17: 21-31 (2001-
2003). In order to quantify damage reduction by Trametes versicolor in apple trees, treatments involving only pruning and
solarization, as well as the addition of manure, alfalfa, lime and fungicides to the soil were implemented for two
consecutive growing seasons. Pruning and lime promoted a better growth development, as long as the soil pH did not
exceed 7.0. Pruning and triadimenol or PCNB-thiram induced similar results. Just pruning-solarization, or pruning-alfalfa,
or pruning-manure, did not reduce damage. However, the aspect of the trees improved when fungicide was included. The
best combination of treatments was pruning-triadimenol. Pruning-PCNB-+thiram was the second choice treatment. Pruning
and lime may as well be satisfactory, provided the previously mentioned restriction.

Key words: Integrated management Polyporus versicolor.

RESUMEN

Con el fin de cuantificar la reduccion del dafio por Trametes versicolor (L.: Fr.) Pilat en manzano, se aplicaron tratamientos
que involucraron practicas, individuales o en combinacion, de poda y solarizacion, asi como la incorporacion al suelo de
estiércol, alfalfa, cal y fungicidas, y la combinacién de algunos de estos, durante dos ciclos consecutivos de produccion. La
combinacion de poda y cal promovieron un mejor desarrollo del arbol, siempre vy cuando la cantidad de cal no aumente el
pH del suelo a mas de 7.0. La poda y la aplicacion de triadimenol o de PCNB + Thiram indujeron resultados similares. La
poda con solo solarizacion, o con alfalfa o con estiércol, no redujo los dafos. No obstante, el aspecto del arbol mejora
cuando se aplica funguicida: la mejor combinacion para el objetivo propuesto fue podar y aplicar triadimenol, con una
segunda opcion de podar y agregar PCNB + thiram. Podar y aplicar cal también da resultados satisfactorios, aunque con la
restriccion mencionada.

Palabras claves: Manejo integrado, Polyporus versicolor.

Introduccion nivel nacional, y la principal zona productora de este

frutal en este estado es el municipio de Zacatlan,
Trametes versicolor (L.: Fr.) Pilat ataca raices, tallo donde Trametes versicolor se ha reportado como uno
y ramas del manzano en algunas zonas de México. de los principales patogenos del cultivo (Mendoza ef
Los sintomas en tallo y ramas incluyen al., 1999a). Los posibles factores que predisponen la
ampollamientos y cuarteaduras, corteza papelosa, enfermedad son: la nutricién pobre del suelo, el
una capa micelial blanquecina y pudricion blanca de clima severo (exceso de humedad y sequia), la poFla,
la madera bajo la corteza, con muerte regresiva de las heridas en el arbol, el pH y el manejo del cultivo

ramas y la muerte del arbol. En el estado de Puebla, (Bergdahl y French, 1985: Wade, 1968; Kile, 1976;
México se cultivan 9,248 has de manzano que  Covey, 1990). Por otra parte, Mendoza ef al. (1999b)

representan el 12.6% de la superficie cultivada a sefiala que in vitro el hongo crece mejor en un rango
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de pH acido de 4.0 a 4.5 y sugieren que esta
caracteristica puede usarse para definir algunas
medidas de control del hongo en el suelo,
incorporandose  sustancias que neutralicen o
alcalinicen el suelo y asi intentar reducir su
capacidad de desarrollo y el dafio a las raices; el
mismo reporte menciona que el crecimiento de T,
versicolor se inhibid 100% in vitre por los fungicidas
sistémicos triadimenol, propiconazol, difenoconazol
y tebuconazol y por la mezcla de fungicidas de
contacto PCNB + thiram.

Para reducir los dafios, se sugiere también
manejar los huertos de tal forma que el crecimiento
de los arboles cese antes del invierno, y balancear la
nutricion. Los cortes de poda deben hacerse al ras y
quedar en angulo para minimizar la acumulacion de
agua en esas superficies (Covey, 1990 y Andnimo,
1991). Por otra parte, se sugiere no eliminar
completamente las ramas superiores del arbol, ya que
las ramas inferiores quedan expuestas a quemaduras
de sol por donde posteriormente penetra el hongo
{Anonimo, 1991).

Ademas de los métodos tradicionales de manejo
de enfermedades con origen en el suelo, se ha
empleado la solarizacién para reducir las poblaciones
de patogenos en el suelo y de esa forma, Sztejnberg
et al. (1987) reportan el control de Rosellinia
necatrix patogeno del manzano.

En general, no existen métodos de control
especificos para 7. versicolor, pero se sugiere extraer
y quemar arboles muertos, podar ramas, hacer cirugia
en troncos y sellar heridas con pintura y fungicida.
Evitar heridas innecesarias en la parte aérea y evitar
dafiar la raiz en tiempo de sequia, ademas de evitar el
agobio de la planta dandole la humedad vy
fertilizacion adecuadas (Agrios, 1986: Buttler &
Jones, 1955; Walker, 1975). En estudios previos, se
ha encontrado que la recuperacion de los arboles es
mayor cuando se poda y se solariza o cuando se poda
y aplica al suelo paja de cebada, alfalfa y un
fungicida (Solis y Flores, 1992; Gonzalez, 1992;
Bonilla y Macias, 1994). Tanto en el suelo como en
las ramas, una vez que ha penetrado T. versicolor es
dificil su erradicacion y con una sola medida de
control es imposible eliminarlo. Ademas, se
desconocen todos los factores que predisponen la
aparicion y desarrollo de la enfermedad, pues en
experimentos anteriores en el mismo sitio se han
observado resultados en ocasiones contradictorios.

Por lo anterior y al observar importantes pérdidas en
esta zona manzanera de Zacatlan, Puebla, se decidio
realizar el presente ensayo de manejo integral del
problema que tuvo por objetivo identificar las
medidas que reduzcan los efectos de algunos de los
factores involucrados en la enfermedad y cotejar los
resultados obtenidos en estudios previos.

Materiales y métodos

El ensayo se instald en un huerto de produccion
comercial de manzana de la var. Rayada, en el
municipio de Zacatlan, en la parte noroeste media del
estado de Puebla, entre los 19° 50" y 20° 18 de
latitud norte y 19° 55" y 19° 12" de longitud oeste; a
una altitud entre 2,045 y 2200 msnm; temperatura
media anual de 16°C: una humedad relativa entre 60-
65%; con 175 dias de neblina; 900 -1,200 mm de
precipitacion anual; 11-13 heladas por aiio: suelos
pesados y con gran cantidad de materia organica y
pH ligeramente acido. Se selecciond un huerto con
dafios severos de la enfermedad y practicamente
improductivo,  Se  evaluaron los  siguientes
tratamientos durante los ciclos 1995 y 1996: Testigo
con poda; poda + solarizacion (6 m2 de
polietileno/arbol); poda + fungicida 1 al suelo (F1 =
Triadimenol 18 ml de p.c./arbol); poda + alfalfa
achicalada (6.5 kg/arbol); poda + solarizacion + F1:
poda + alfalfa achicalada + F1; poda + cal agricola
(Ca0) 6 kg/arbol; poda + fungicida 2 (F2 = PCNB +
thiram 62.5 ml de p.c./arbol); poda + F2 +
solarizacion; poda + estiércol de bovino (8 kg/arbol)
+ F1 y un testigo sin podar y sin incorporar ningin
material al suelo. Los tratamientos, con excepcion de
la poda, se aplicaron en marzo (1995) y en febrero
(1996) en la etapa de estado de yema e inicio de
aparicion de las hojas; los fungicidas se incorporaron
con 18 litros de agua por arbol; la alfalfa, la cal y el
estiércol se incorporaron con azadén, mezclandolos
con el suelo; el periodo de solarizacion fue de 80 dias
en 1995 y 45 dias en 1996; la poda se realizo en
febrero de 1995 y en enero de 1996.

El disefio experimental utilizado fue bloques al
azar con cuatro repeticiones, cada unidad
experimental estuvo constituida por un drbol de mas
de 15 afios de edad. Los parametros evaluados
durante 1995 fueron: la longitud y diametro de
brotes, efectuandose seis evaluaciones (a intervalos
de 15 dias, excepto la sexta realizada 30 dias después
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de la quinta), para cada caso tomando 40 brotes al
azar por tratamiento en cada evaluacion. Asimismo,
se hizo un muestreo del suelo de cada tratamiento a
una profundidad de 20 cm en cada repeticion,
tomando 1 kg/arbol y después se mezcld y se tomo
una submuestra de 1 kg, esto al inicio y final del
primer ciclo y al final del segundo ciclo para realizar
analisis quimico y pH del mismo.

Durante 1996, se evaluo la longitud de 40 brotes
seis veces (a intervalos de 15 dias, excepto la sexta
realizada 30 dias después de la quinta) y el didmetro
de los mismos tres veces (a intervalos de 40 dias); los
brotes se marcaron en la primera evaluacion; ademas,
se evalud el vigor de cada arbol al final del ciclo,
previo a la cosecha, con la siguiente escala: (0 =
excelente (0% de sintomas aéreos = SA); 1 = muy
bueno (hasta 10% de SA); 2 = bueno (hasta 20% de
SA): 3 = regular (hasta 30% de SA); 4 = malo (hasta
50% de SA); 5 = muy malo (hasta 70% de SA) y 6 =
arbol muerto.

También, se evalud previo a la cosecha, el
porcentaje de corteza papelosa en ramas, tomando al
azar trozos de 1.0 m, de una edad de 2 aiios de 10
ramas/arbol de los cuatro puntos cardinales de la
parte media del arbol, con la siguiente escala: 0 =
rama sana; | = menos de 6.25% de la rama con
sintomas de corteza papelosa (CP); 2 = hasta 12.5%
de CP; 3 = hasta 25% de CP: 4 = hasta 50% de CP y
5 = mas del 50% de CP. Asimismo, se evalud el peso
de 10 frutos por unidad experimental (érbol) y el
diametro de los mismos; ademas se analizo
quimicamente el suelo.

Las lecturas de longitud, diametro de brotes y
frutos, aspecto del arbol y muestra de rendimiento se
sometieron a un analisis de varianza y a la prueba de
comparacion de medias de Tukey (o = 0.05).

Los datos de corteza papelosa se transformaron a
porcentajes de infeccion con la formula de Townsend
y Heuberger (1943), y se les aplicé el mismo analisis
de varianza y la misma prueba de comparacion de
medias con el paquete de analisis estadistico SAS®.

Para una interpretacion mas practica de los datos
de longitud y didmetro de brotes en 1995, se incluye
solo el analisis conjunto de las dos ultimas
evaluaciones (5" y 6), para el afio 1996, se discute
solo la tltima evaluacion, es decir la 6" evaluacion
para longitud de brotes y la 3" evaluacion para el
diametro de los mismos.

Resultados y discusion

Primer ciclo

Longitud de brotes. En todas las evaluaciones se
observo que la poda estimulé una brotacidn mas
vigorosa del arbol, tal como lo sefiala Calderén
(1983). Comparativamente, el testigo sin poda
mostrd la menor longitud de brotes y es el tnico que
es estadisticamente diferente, sin embargo, al incluir
fungicida, estiércol, cal o al solarizar se obtuvieron
mejores brotes que donde sdélo se hizo la poda,
excluyendo de esto al tratamiento de poda mis
alfalfa, el cual obtiene longitudes menores que el
testigo con solo poda. Todos los tratamientos donde
se podd y en los que ademas se aplico algin
componente de control, son estadisticamente iguales
y solo difieren del testigo sin poda (Tabla 1), el cual
presentd una media de 9.2 cm de longitud, mientras
que el tratamiento con solo poda tuvo 43.9 cm. lo
cual demuestra los beneficios de realizar esta
practica. Lo anterior se confirma en los tratamientos
que ademds de poda incluyeron algin factor de
control y que tuvieron longitudes desde 49.6 a 45.]
cm, exceptuando a poda + alfalfa que tuvo 39.1 cm
(Tabla 1) y que es menor al testigo con poda (43.9
cm). La variacion en longitudes dentro del primer
grupo depende de los efectos del componente de
control incorporado al suelo; de esta forma, se
observé que al adicionar cal, aplicar los fungicidas
PCNB + thiram y el triadimenol al suelo, asi como el
uso de la solarizacion en combinacion con los
fungicidas mencionados, y la alfalfa con el
triadimenol  ofrecen  resultados  aceptables,
observandose diferencias en longitudes de brotes de
2.7 a 5.7 cm comparado con el testigo podado. De lo
anterior, se deduce que los materiales incorporados
ayudan a reducir los dafos del patégeno y/o su
incorporacion favorece la nutricion del arbol, por lo
que esto se manifiesta en un mayor crecimiento de
los brotes. La posible explicacion para la respuesta
de cada material incorporado es que al incorporar cal,
el suelo se neutralizo (7.0), lo que no favorecio el
desarrollo del hongo, ya que segiin Mendoza er al.
(1999b), T. versicolor crece mejor en pH acido y por
lo tanto, con poblaciones mas bajas del hongo habra
un menor dafio al arbol; asi mismo, de acuerdo a
Tisdale y Nelson (1987) favorecio la disponibilidad
de fosfatos, ya que la adicion de cal a suelos con pH
bajo inactiva al hierro y el aluminio, aumentando asi
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el nivel de fosforo disponible para las plantas, por lo
que se observé un mayor crecimiento de los brotes;
seflalan también que si el pH es mayor a 6.5, no se
debe adicionar cal porque se disminuye la
disponibilidad de algunos microelementos, y en
nuestro caso el pH inicial era de 6.4, por lo cual si se
obtuvo una ligera respuesta, aunque no hubo
diferencias significativas en las respuestas.

Tabla 1. Comparacién de los promedios de

longitud de diimetro de brotes de manzano

obtenidos en la quinta y sexta evaluaciones!.
Zacatlan, Puebla, México. 1995.

Diametro de
brotes2 (cm)

Longitud de

Tratamientos
brotes! (cm)

7.P+Cal 496 a * 63 a*
8. P+ F2 496 a 53 ab
5.P+Sol+F1 487 a 57 ab
6.P+A+Fl 486 a 56 ab
3.P+Fl 483 a 63 a
9.P+Sol+F2 466 a 62 a

2. P+ Sol 452 a 59 ab
10.P+E+F1 451 a 51 ab
1. TCP 439 a 55 ab
4. P+ A 39.1 a 50 ab
11. TSP 9.2 b 46 b

P = poda: TCP = testigo con sola poda. TSP = testigo sin poda:
Sol = solarizacion; F1 = [ungicida triadimenol (Bayfidan 250
C.E.); F2 = mezcla de fungicidas PCNB + thiram: Cal = oxido de
calcio: E = estiéreol de bovino; A = alfalfa achicalada: *Medias
de tratamicntos con la misma letra son estadisticamente iguales.
segln la prucba de Tukey (a = 0.05); 1 = datos promedios de la
guinta y sexta evaluacion realizadas a los 120 y 150 dias después
de la aplicacion de tratamientos: 2 = mediciones realizadas en la
parte media del brote,

Los fungicidas PCNB + thiram y triadimenol in
vifro obtienen una inhibicion total de T. versicolor
(Mendoza et al., 1999b); sin embargo, al adicionar
estos fungicidas al suelo solos, se observa que sus
efectos son minimos, ya que comparindolos éstos
con el testigo con solo poda, se observa un aumento
en la longitud de brotes de 5.6 cm para PCNB +
thiram y de 4.3 cm para el triadimenol. En general, el
comportamiento de los fungicidas en el suelo segiin
Sinha er al. (1988). depende de la adsorcion,
difusién, volatilizacion, lixiviacion, degradacion
quimica y microbial, fotodegradacion y de la
absorcion  por la planta; la interaccion de éstos

determina la efectividad y su residualidad en el
suelo. Frissel (1961) citado por Sinha et al. (1988)
indica que todos los compuestos son fuertemente
adsorbidos a pH bajos, por lo que considerando que
el pH al momento de aplicarse los fungicidas estaba
entre 6.0 y 6.4 en los tratamientos donde se
aplicaron. Se deduce que hubo adsorcion y por esta
razon no se detectd un control significativo de la
enfermedad, ya que en el caso del PCNB + thiram no
son facilmente lixiviados (Munnecke (1961) y
Helling et al. (1974). Un factor importante en el no
control fue la adsorcion a las arcillas minerales y a la
materia organica, que son agentes importantes de
adsorcion (Sinha er al., 1988). Aunque se sabe que ¢l
PCNB se degrada lentamente en el suelo (Caseley.
1968; Wang y Broadbent, 1972) y que por esa razon
deberia ofrecer un mejor control, es posible que este
no se diera debido a la posible adsorcion citada. Si se
comparan los efectos de los dos fungicidas, se
observa, que aunque no existen diferencias
estadisticas significativas, se obtienen mejores
resultados con el tratamiento PCNB + thiram, porque
esta formulado para aplicarse al suelo mientras que el
triadimenol es una formulacion para follaje. por lo
que en el suelo es mas facilmente adsorbido a la
materia organica de este.

Los tratamientos con solo solarizacion lograron
brotes mayores en solo 1.2 cm respecto al testigo con
poda, lo que es el resultado, segin Ramirez (1996),
de que esta practica incrementa la temperatura del
suelo, reduciendo las poblaciones del patogeno y se
promueve el crecimiento del arbol; sin embargo,
aplicada sola, induce brotes de menor longitud que
cuando se combina con fungicidas, lo cual demuestra
el efecto aditivo de control y la poca efectividad de la
practica de solo solarizar en esta region.

La incorporacion de alfalfa sola no ofrece
beneficios en la longitud de brotes, incluso son
menores que los del testigo con poda, lo cual se
puede deber a que acidifica ligeramente el suelo
(Tabla 3), lo que posiblemente beneficio al patégeno,
y aunque no es el inico tratamiento que disminuyé el
pH. probablemente influyé ademés que la alfalfa
pudo haber modificado la humedad del suelo, tal
como lo reporta Merwin ef al. (1992), quien indica
que en manzano se incrementaron las enfermedades
al aplicarse paja que retuvo mayor humedad.
Asimismo, Bandyopadhyay et al. (1982) opinan que
los mejoradores tienen un gran contenido de
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carbohidratos y otros nutrientes que probablemente
sirvan como base alimenticia para la multiplicacion e
incremento de la virulencia del patdgeno, por lo que
s¢ incrementa su polencia para causar mas
enfermedad.

Cuando se aplican los fungicidas en el tratamiento
previo de solarizacion, se observa que los resultados
son practicamente iguales que si solo se aplicaran los
fungicidas. Con base en lo anterior es mas
recomendable aplicar los fungicidas PCNB + thiram
y triadimenol, ya que al solarizar se incrementarian
los costos.

En la aplicacion de triadimenol solo y cuando se
aplica con alfalfa. se observo una respuesta similar
en la longitud de brotes, por lo que seria conveniente,
por los costos adicionales de la alfalfa, que sélo se
aplicara el fungicida; mientras que la alfalfa sola
tampoco obtuvo resultados satisfactorios.

El tratamiento de poda + estiércol + triadimenol,
obtiene longitudes de brotes sélo 1.18 c¢cm mas
grandes que los que presentd el testigo con poda, y
menores a los que obtiene la aplicacion del
triadimenol. Es posible que el estiércol afecte la
accion del fungicida, ya que segin Yadav (1980)
citado por Sinha et al. (1988) su incorporacion al
suelo conduce a un marcado decremento en el
potencial de control de los fungicidas.
Bandyopadhyay er al. (1982) indican es que el
estiércol contiene una gran cantidad de substancias
humicas con alta capacidad para formar complejos
con los quimicos organicos: Singh (1984), reportd
que altas cantidades de estiércol redujeron
marcadamente la eficacia del carbendazim.

En general, para este parametro en el primer ciclo
de evaluacion, se encontrd que todos los tratamientos
que involucraron poda son estadisticamente iguales,
superando ampliamente el testigo sin poda. Sin
embargo, la poda + alfalfa obtuvo longitudes de
brotes menores al testigo con poda. De los
tratamientos con poda sobresalen numéricamente la
poda + cal, poda + PCNB + thiram, poda +
triadimenol, poda + solarizacion + triadimenol y
poda + alfalfa + triadimenol. En estos dos ultimos,
las diferencias son minimas comparados con la poda
+ triadimenol, por lo que seria conveniente el uso de
este tratamiento, ademas de los ya mencionados poda
+ cal y poda + PCNB + thiram.

Diametro de brotes. Se observo que todos los
tratamientos que se podaron y ademas en los que se

incorpor6é algin componente de control, se
obtuvieron brotes de mayor diametro, resultando
estadisticamente iguales entre si, y solo difiriendo del
testigo sin poda (Tabla 1). Sin embargo. por no
incluirse en otro grupo de igualdad estadistica,
destacan los tratamientos con poda + triadimenol.
poda + cal y poda + solarizacion + PCNB + thiram,
los cuales estan incluidos en los mejores tratamientos
detectados para longitud de brotes. La cal al
incrementar el pH a 7.0 redujo la capacidad de
desarrollo de T. versicolor, ya que de acuerdo con
Mendoza et al. (1999b) este patogeno desarrolla
mejor en pH acido; asimismo. segin Tisdale y
Nelson (1987) la aplicacién de cal en suelos con
valores bajos de pH produce un incremento en el
vigor de las plantas al aumentar el nivel de fasoforo
disponible, por lo cual se obtuvieron brotes con un
didmetro mayor.

Respecto a los fungicidas, aunque posiblemente
gran parte de ellos quedan adsorbidos a la materia
organica del suelo, el resto ejercio efecto de control
disminuyendo la poblacion del patégeno y en
consecuencia habra menor dafio en raices, dando la
oportunidad de mayor absorcion de agua vy
nutrientes, aunque ambos acidifican ligeramente el
suelo: in vitro, Mendoza et al. (1999b) demostraron
que inhiben totalmente el desarrollo del hongo, v
posiblemente porque en el suelo existen muchos
factores que pueden afectar su eficiencia, tal como lo
sefialan Sinha et al. (1988), el control obtenido no es
total.

El tratamiento de poda + alfalfa y poda + estiércol

+ triadimenol obtuvieron los menores diametros
(Tabla 1), por las razones expuestas en el parametro
anterior, ademas del testigo sin podar, lo cual
coincide en gran parte con los resultados de longitud
de brotes.
Diametro de frutos, vigor y presencia del follaje.
El analisis estadistico no detecto diferencias
significativas en este parametro; sin embargo. los
diametros mayores se obtuvieron en los tratamientos
de poda + cal, poda + triadimenol, poda + PCNB +
thiram, y poda + solarizacion + PCNB + thiram, con
5.7. 5.7, 57 y 5.5 cm respectivamente, los cuales
coinciden como los mejores tratamientos en los
parametros anteriormente discutidos. Los didmetros
menores se detectaron en la poda + estiércol +
t99riadimenol y en poda + alfalfa tal como se
observo en longitud de brotes.



26 MENDOZA, ET AL

Respecto al vigor y aspecto no se encontraron
diferencias  estadisticas  significativas  entre
tratamientos, debido posiblemente a que la escala
empleada no fue la adecuada, por los rangos
establecidos y por el tamaiio de muestra, que fue sélo
el éarbol que conformaba cada repeticion. Sin
embargo, los porcentajes de infeccion mas bajos se
detectaron en los tratamientos que involucraron poda
+ cal y poda + solarizacion + PCNB + thiram, ambos
con 17.5%, seguido entre otros de la poda +
triadimenol, poda + solarizacion + triadimenol con
20.0% v éstos seguidos de la poda + PCNB + thiram
y del testigo podado. Los tratamientos que
presentaron mas sintomas aéreos fueron el testigo sin
poda y los podados que incluyeron estiércol +
triadimenol y solo alfalfa, con 30.0, 250 y 25.0%
respectivamente. Por otra parte, en la evaluacion
visual de presencia de follaje al final del afo, se
observo que el testigo sin poda estaba defoliado,
mientras que la mayoria de los podados presentaban
follaje aln, pero destacan, por la abundancia de éste,
los tratados con poda + cal, poda + triadimenol y
poda + solarizacion + triadimenol, lo cual concuerda
también con los mejores tratamientos detectados en
los parametros anteriores.

Segundo ciclo

Longitud de brotes. Se observd que todos los
tratamientos con poda fueron estadisticamente
iguales con longitudes entre 76.8 y 58.4 cm, mientras
que el testigo sin poda obtuvo 23.0 ecm de longitud
promedio (Tabla 2); debido a que la poda estimula la
brotacion al reducir el nimero de yemas vegetativas,
con mayor vigor del arbol, ademas, de que el no
podar provoca envejecimiento prematuro de los
arboles, cosechas alternas y de mala calidad
(Alvarez, 1988). La poda en arboles con dafio en
raices v ramas. tiene como objetivo, la eliminacion
de ramas enfermas y de algunas sanas, para
establecer un equilibrio hidrico y nutricional entre la
parte aérea y la raiz, ya que al existir raices enfermas
habra menor absorcion de agua y nutrientes, cantidad
que no podra sostener toda la brotacion, por lo que es
necesario dirigir el vigor a un menor nimero de
brotes.

La adicion al suelo de algin componente de
control tiene el objetivo de reducir las poblaciones
del hongo. Aunque estos tratamientos son
estadisticamente iguales a los demas tratamientos

con poda, destacan numéricamente los de poda + cal,
poda + alfalfa + triadimenol. poda + triadimenol y
poda + solarizacion + triadimenol, que tuvieron
brotes de 11.9, 5.5, 4.6 y 1.2 cm mayores que el
testigo con poda. Asimismo, poda + alfalfa continud
siendo menor que el testigo con poda, y en este ciclo
se ubican con promedios menores también la
solarizaciéon y los que involucraron al PCNB +
thiram (Tabla 2).

El efecto de la cal, ya ha sido explicado, y aunque
mostrdé la mayor longitud de brotes, se observd que
casi al final del ciclo el follaje presentaba sintomas
de fitotoxicidad, probablemente debido a que el pH
se incremento hasta 7.8 (Tabla 3) y con esto, segiin
Tisdale y Nelson (1987) habra indisponibilidad de

‘microelementos que se manifiestan como deficiencia,

y si el pH se incrementa por la adicion de cantidades
excesivas de cal, la disponibilidad de fosfatos sera
disminuida, pero en el Tabla 4 se observa que
existieron altas cantidades disponibles; también, los
mismos autores sefialan que no debe adicionarse cal
si el suelo tiene pH mayor de 6.5 por que hay
posibilidades de que disminuya la disponibilidad de
algunos microelementos.

La alfalfa sola induce menores longitudes de
brotes que cuando se aplica con el triadimenol,
debido posiblemente al efecto de control del
fungicida; el cual ademas por si solo vy
conjuntamente con la  solarizacion  obtienen
resultados prometedores. La solarizacion presento
longitudes menores a las del testigo con poda, por lo
que se deduce que el control lo ejerce el triadimenol
al reducir las poblaciones del hongo en el suelo, y
como resultado reduce los dafios a la raiz
permitiendo asi una mayor absorcion de agua y
nutrientes, lo que se manifiesta en una mayor
longitud de brotes.

Los tratamientos que incluyeron al PCNB +
thiram, en este ciclo, no presentan la misma
respuesta que en el ciclo anterior, posiblemente
debido a que los diferentes fungicidas, segun Sinha ez
al. (1988) actiian mejor dentro de un rango especifico
de temperatura, humedad y pH del suelo, por lo que
es posible que este fungicida haya sido afectado por
la menor humedad que se presentd en este ciclo;
mientras que el factor pH podria descartarse como el
causante de esta disminucidn en control, debido a
que en este ciclo la adicion del fungicida lo acidifico
mas (Tabla 3) acercandose mas al pH de 5.4 que
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sefiala Kataria y Grover (1976) como el dptimo para
que el PCNB obtenga su mejor control, y aunque este
fungicida acidifico el suelo, el pH no llegé al rango
de 4.0 a 5.5 que seiiala Mendoza et al. (1999b) como

optimo para el desarrollo del hongo, por lo que debe
ser otro el factor causante de la disminucién en
control.

Tabla 2. Comparacion de medias de longitud, diametro de brotes de manzano y porcentaje del drea de
ramas con corteza papelosa. Zacatlan, Puebla México. 1996

Tratamientos : i
(sexta evaluacion)?2

Longitud de brotes (cm)  Diametro de brotes (cm)! Media de infeccion (%o)

(3" evaluacion)? Corteza papelosat

7. P+ Cal 78.8 a *
6.P+A+FI1 70.3 a
3.P+Fl 69.5 a
5.P+Sol+F1 66.0 a
10. P+ E + Fl 65.3 a
1. TCP 64.8 a
4.P+A 64.5 a
2. P+ Sol 62.2 a
9.P+Sol+F2 60.4 a
8.P+F2 584 a
11. TSP 23.0 b

.83 a * 5.0 I
.81 a 4.0 a
81 a T3 ab
.78 a 3.0 a
73 ab 6.0 a
75 a 11.5 ab
72 ab 6.0 a
71 ab 7.0 a
72 ab 7.3 ab
A2 ab 6.0 a
54 b 22.0 b

P = poda: TCP = testigo con sola poda, TSP = testigo sin poda; Sol = solarizacion; F1 = fungicida
triadimenol; F2 = mezcla de fungicidas PCNB + thiram: Cal = oxido de calcio; E = estiércol de
bovino; A = alfalfa achicalada; *Medias de tratamientos con la misma letra son estadisticamente
iguales, segiin la prueba de Tukey (o = 0.05): 1 = mediciones hechas en la parte media del brote: 2.
3. 4 = lecturas realizadas 170 dias después de la aplicacién de tratamientos.

Al comparar los efectos de los dos fungicidas
evaluados en ambos ciclos y aunque en los dos son
estadisticamente iguales, se puede deducir que
aunque en el primer ciclo el PCNB + thiram obtienen
controles ligeramente mayores al triadimenol, en el
segundo ciclo éste supera al PCNB + thiram, debido
a que al haber menor humedad, el triadimenol
funciond mejor; Deall (1990) sefiala que con mayor
precipitacion la formulacion 250 C.E. de este es
menos efectiva, de ahi que con menor precipitacion
obtenga un mayor control que el PCNB + thiram.

Debido al efecto similar que se observa en los
tratamientos de poda + triadimenol comparado con
poda + alfalfa + triadimenol y poda + solarizacion +
triadimenol, se sugiere el uso del primer tratamiento
ya que la incorporacion de alfalfa o al solarizar se
incrementarian los costos y el aumento en control al
aplicarlos no es significativo.

Diametro de brotes. Los mejores tratamientos de los
que se incorpord un factor de control, fueron la poda
+ cal, poda + alfalfa + triadimenol, poda +
triadimenol y la poda + solarizacién + triadimenol

que son estadisticamente iguales al testigo con poda.
Los resultados obtenidos con el tratamiento a base de
cal, pueden deberse a que ademis de poner
disponibles los fosfatos que mejoran el vigor del
arbol, también provoco que la descomposicion de los
residuos vegetales y la degradacion de la materia
organica del suelo fueran mas rapidos al favorecer la
nutrificacion, porque los organismos responsables
requieren grandes cantidades de calcio activo, tal
como lo sefiala Tisdale y Nelson (1987), lo cual se
comprueba en el analisis del Tabla 4, donde se
observa que el tratamiento con cal presenta 5.1% de
materia  organica, mientras que los demas
tratamientos presentan entre un 10.9 y 14.4%,
resultado de lo anterior, los tratamientos con cal
obtienen longitudes y diametros mayores. La adicion
de cal promovio también una mayor capacidad de
intercambio cationico (Tabla 4) la cual favorece la
retencion de los cationes (fosforo, potasio, magnesio,
calcio y sodio) quedando disponibles para la planta.
La solarizacion de acuerdo con Ramirez (1996)
incrementa la concentracion de nitrégeno en forma
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de nitratos (NO3) y el nitrégeno amoniacal hasta seis
veces, lo que pudo ayudar a que el tratamiento que
incluyé solarizacion +  triadimenol obtuviera
diametros de brotes aceptables.

La alfalfa incorporada, ya para este ciclo,
posiblemente intensifico la actividad microbiana del
suelo, y junto con los productos de su
descomposicion pudieron afectar al patogeno, ya que
se ha demostrado que el heno de alfalfa reduce las
poblaciones de algunos patogenos (Cook y Baker,
1983: Cook et al.. 1978); por lo que el uso de
enmiendas organicas se ha aceptado como una forma
de control biologico. Este efecto, conjuntamente con
el triadimenol facilito el crecimiento y vigor de los
brotes; pero los efectos de la solarizacién y alfalfa en
adicion al del fungicida. no son suficientes para que
los tratamientos sean estadisticamente diferentes al
del triadimenol solo, por lo cual, es mejor hasta este
momento el empleo de solo el fungicida, ya que la
solarizacion y la alfalfa incrementarian los costos y
sus beneficios no son significativos.

Cuando se aplica alfalfa o se solariza, los
diametros son menores que los del testigo con poda:
de lo cual se deduce que el efecto de estas practicas
no influyen significativamente en el control del
patogeno. por lo que se reitera que lo mas adecuado a
corto plazo es la poda con la aplicacion al suelo del
fungicida: sin descartarse que a largo plazo pueda
influir positivamente la incorporacion de la alfalfa o
incluso del estiércol: mientras que la solarizacion
puede no ser aplicable al presentarse en la region
muchos dias nublados o bien el tiempo de
solarizacion en este ciclo no fue el adecuado, ya que
se redujo a solo 45 dias.

Asimismo, se concluye que la poda es benéfica,
pero por si sola no soluciona el problema de la
enfermedad: por lo cual. es necesario ademas, aplicar
el fungicida para reducir la poblacion del hongo en el
suelo y subir el pH entre 6.5 y 7.0, y mantenerlo en
ese rango para evitar que se incremente.

El fungicida sistémico triadimenol, segun
Scheinpflug & Kuck (1987) penetra rapidamente a
los tejidos de la raiz, es translocado acropetalamente
en el apoplasto y tiene un espectro de accion que
incluye a los patogenos del suelo, entre los que se
encuentran algunos basidiomicetos afectando la
biosintesis del ergosterol, componente de la
membrana celular (Andrade, 1989; Mendoza-
Zamora, 1992) con lo que se afecta la permeabilidad

de las membranas, la actividad de la enzima quitina
sintetasa y por lo tanto el crecimiento y reproduccion
del patégeno; producto de lo anterior. se manifiesta
una brotacion mas vigorosa al evitarse los dafios en
las raices, debido a la presencia del fungicida, con lo
cual seguramente se presentd una mayor absorcion
de agua y nutrientes inorganicos manifestandose en
brotes mas grandes y de mayor diametro. Por los
resultados obtenidos con los fungicidas, se puede
deducir que se adsorbieron a la materia organica del
suelo, que sus dosis y la cantidad de agua con la que
se aplicaron no fueron las adecuadas, o que es
posible que se requiera otra aplicacion. ya que una
sola aplicacion es insuficiente para proteger todo el
periodo activo del arbol, ya que en estudios en otros
cultivos se ha observado que después de 90 dias se
reduce  notablemente la  concentracion  del
triadimenol (Deall. 1990). Los mejores tratamientos
detectados en este parametro coinciden con los que
obtuvieron mayor longitud de brotes.

Corteza papelosa. Los tratamientos que obtuvieron
los menores porcentajes de corteza papelosa fueron
poda + solarizacion + triadimenol, poda + alfalfa +
triadimenol, poda + cal, poda + alfalfa, poda + PCNB
+ thiram, poda + estiércol + triadimenol y poda +
solarizacion (Tabla 2), destacando los primeros tres,
en los cuales se incluye el triadimenol y la cal,
factores que han sobresalido en los parametros
anteriormente citados.

En general, parte de la respuesta es debido a la
poda, en la cual se eliminaron ramas dafiadas: sin
embargo, la combinacion de poda + cal, poda mas
triadimenol con solarizacién o alfalfa dieron la mejor
respuesta, lo que indica que el fungicida por su
efecto de control directo y la cal al modificar el pH
con todas sus consecuencias, ayudaron al control del
patégeno. La poda y la adicion de mejoradores del
suelo o los fungicidas permitieron un mayor vigor de
la planta, el cual evito la presencia de mayores danos,
ya que se ha observado (Bergdahl y French, 1985;
Wade, 1968; Whitney, 1967; Covey, 1990) que los
arboles debilitados por diferentes causas son mas
afectadas por el patogeno que los arboles mas
Vigorosos.

Diametro, peso de frutos y vigor del drbol. En
diametro de frutos, peso y vigor, todos los
tratamientos son estadisticamente iguales y no se
observa congruencia en los resultados de los tres
parametros. Sin embargo, en el diametro destacan
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poda + triadimenol, poda + PCNB + thiram, poda +
solarizacion, poda + alfalfa + triadimenol y poda +
solarizacion + PCNB + thiram con 7.1, 7.0, 7.0, 7.0 y
6.9 cm respectivamente, mientras que el menor
didmetro lo obtiene poda + esti¢rcol + triadimenol
con 6.5 cm.

Respecto al peso, existe mayor uniformidad,
obteniendo en los mejores tratamientos pesos entre
1494 y 1342 g encontrandose como los mas bajos a
los dos ftestigos, y al de poda + estiércol +
triadimenol (1132 g) y a la poda + alfalfa con 1079 g,
ambos con menor peso que los testigos.

El aspecto y vigor aparente del arbol en este ciclo
mejoro comparado con el ciclo anterior, el rango del
porcentaje  de  sintomas  aéreos  (marchitez,
defoliacion, color del follaje y muerte de ramas) fue
de 5.0 a 22.5%, mientras que en el ciclo anterior fue
de 17.5 a 30%, lo que indica que para este ciclo los
tratamientos influyeron mas en el vigor de los
arboles: sin embargo, ain no se detectaron
diferencias estadisticas: lo notable en este parametro
fue que el tratamiento de poda + cal, aunque mostrd
brotes de mayor longitud y diametro, al final de este
ciclo el follaje presentaba atizonamientos o necrosis
intervenales y marginales; esto provoco la
defoliacion parcial de los drboles, hubo dafios aéreos
considerables (22.5%) disminuyendo el vigor
aparente y quedando con un aspecto igual a la del
testigo sin poda. Esto se debid a que al incorporar la
cal. el pH se incrementd mas de lo necesario (Tabla
3) provocando que se disminuyera la disponibilidad
de algunos microelementos (Tisdale y Nelson, 1987).
El daiio observado se debe a la aplicacion de la cal y
a sus consecuencias y no a un posible incremento en
el dafio del patogeno: por lo que las cantidades que
se deben aplicar, deben ser solo las suficientes para
mantener el pH entre 6.5 y 7.0

Los tratamientos que favorecieron un mejor
aspecto en este ciclo fueron poda + solarizacion,
poda + PCNB + thiram, poda + solarizacion -+
triadimenol y poda + alfalfa.

Efecto de los tratamientos en el pH del suelo,
materia orginica y otros componentes del suelo.
Los tratamientos con solarizacion disminuyeron
ligeramente el pH, mientras que la incorporacion de
cal lo incrementd, y los demas fratamientos lo
mantuvieron en valores similares en las tres
evaluaciones (Tabla 3). El efecto mas notable es el
de la cal, la cual al aplicarse segiin Tisdale y Nelson

(1987) y lograr neutralizar el pH (7.0) produce un
aumento en el crecimiento de brotes al poner
disponibles los fosfatos, lo cual sucedio en el ciclo
1995: pero al aplicarse de nuevo en 1996, incrementd
el pH a 7.86 provocando una disminucion en la
disponibilidad de fosfatos y otros microelementos, ya
que éstos Gltimos estan mas disponibles a la planta
cuando disminuye el pH: por ejemplo, la solubilidad
del aluminio, hierro y manganesio aumenta cuando
se incrementa la acidez; por lo que en el ciclo 1996,
los drboles mostraron menos vigor.

Tabla 3. pH comparativo de tres lecturas en los
tratamientos para el control de T. versicolor.
Zacatlan, Puebla, México. 1995-1996

| 2 3

Tratamiento (mar 95)  (dic 95) (dic 96)
pH pH pH
1. TCP 6.31 6.08 6.25
2. P+ Sol 6.53 6.36 5.94
3.P+Fl 6.01 6.26 5.96
4.P+A 6.52 6.19 6.10
5.P+Sol+Fl 6.31 5.88 5.62
6.P+A+FI 6.40 6.20 5.84
7. P+ Cal 6.43 7.00 7.86
8.P+F2 6.15 6.28 6.19
9. P+ Sol +F2 6.48 6.38 572
10. P+ E+Fl1 6.34 6.43 6.32
11. TSP 6.71 6.59 6.13

(1) Antes de aplicacion de tratamientos por pri_t:nbm vez: (2) lectura 9
meses después de la aplicacion, (3) lectura final: (P) = poda: TCP =
testigo con solo poda: TSP = testigo sin poda; Sol = solarizacion: FF1 =
fungicida triadimenol: F2 = mezcla de fungicidas PONB + thiram: Cal
= oxido de calcio; E = estiéreol de bovino: A = alfalfa achicalada

La solarizacién disminuyé el pH paulatinamente
(Tabla 3). El efecto de la solarizacion posiblemente
ayudd a que algunos microelementos como lo
seiialan Tisdale y Nelson (1987) estuvieron maés
disponibles favoreciendo el desarrollo de brotes; el
bloqueo de fosfatos al bajar el pH no sucedid segln
el anadlisis final del suelo, donde observamos que la
cantidad de fosforo en los tratamientos con
solarizacion es similar a la encontrada en otros
tratamientos con excepcion del que incluyé cal;
asimismo, en los tratamientos solarizados se
incrementé el nitrégeno inorgdnico (nitratos y
amonio) (Tabla 4).
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Por otra parte Tisdale y Nelson (1987) indican
que al adicionar cal se favorece la nitrificacion y se
degrada mas rapido la materia orgénica, lo cual aqui
se constato al observar que en el tratamiento con cal
se detecta la menor cantidad de materia organica
(5.1%), mientras que todos los demas tratamientos
estan en el rango de 10.9 a 14.4% (Tabla 4). En el
tratamiento con cal se obtuvieron 19.74 ppm de
fosforo, lo cual confirma lo mencionado por Tisdale
y Nelson (1987), respecto a la no disponibilidad del
fosforo cuando el pH se eleva, va que los demas
tratamientos presentan una cantidad de fosforo muy
inferior. en el rango de 1.03 a 3.35 ppm, lo que
indica que en éstos si estuvo disponible y fue tomado
por las plantas. La no disponibilidad de fosforo
provoco en el tratamiento con cal que se presentara
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un menor vigor en 1996 que en 1995, cuando si
estuvo disponible y el arbol tuvo mayores brotes y
mejor vigor y por razones obvias se observa un
incremento notable en ppm de calcio (7484.15),
comparado con el rango de 1570.49 a 2255.74 ppm
que presentan los otros tratamientos. También se
incremento ligeramente la capacidad de intercambio
cationico, superando a la de los otros tratamientos.

La alfalfa incrementd el nitrogeno inorganico
cuando se aplicd con triadimenol. Tambien
incrementdé las concentraciones de calcio y magnesio
en mayor proporcién cuando se aplico con el
fungicida que cuando se aplico sola, mientras que el
estiércol aumentd la materia organica, el calcio y
magnesio (Tabla 4).

Tabla 4. Analisis del suelo después de dos afios de tratamiento. Zacatlin, Pue.

it MO N-inorg. P Na K Ca Mg CIC
(%) (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm) (ppm) (ppm) meg/100g

1 TCP 13.74 11.2 1.03 42 778 1859.02 79.53 56.54
2P+ Sol 13.74 15.4 2.98 42 768 1773.77 80.43 52.40
3P+FI 13.05 12,6 3.23 44 722 1570.49 65.71 53.78
4P+A 13.74 12.6 2.01 56 916 192131 101.2 57.23
5 P+Sol +F1 13.05 30.1 1.76 52 112 1645.90 66.31 57.92
6P+A+FI 10.99 35.0 1.27 100 1728  2059.02  102.52 55.16
7P+ Cal 5.16 11.9 19.74 52 852 7484.15 92.76 59.99
8P+F2 11.68 7.0 1.76 40 586 1367.21 55.04 52.40
9 P+Sol+F2 11.34 14.7 1.64 44 762 1265.57 59.10 55.85
10P +E + F1 14.43 13.3 2.25 48 838 2255.74  167.07 53.09
11TSP 10.99 8.4 3.35 42 694 1626.23 69.16 50.33

TCP = testigo con solo poda; TSP = testigo sin poda: Sol = solarizacion; FI = Fungicida triadimenol; F2 = mezcla de fungicidas PCNB +
Thiram: Cal = 6xido de calcio: E = estiéreol de bovino; A = alfalfa acicalada.

En general, después de dos ciclos de evaluacion
se observo que los tratamientos que promueven un
mayor desarrollo del arbol son la poda + cal, poda +
triadimenol, poda + solarizacion + PCNB + thiram,
poda + solarizacion + triadimenol, poda + PCNB +
thiram, y poda + alfalfa + triadimenol; sin embargo,
el efecto de incluir la solarizacién y a la alfalfa es
minimo comparado con aquellos que involucran sélo
algin fungicida, por lo que no es recomendable a
corto plazo la inclusion de estos dos factores, ademas
del estiércol, ya que incrementarian los costos.
Posiblemente, si se evallla un mayor nimero de
ciclos v se analiza el incremento y beneficio de los
organismos benéficos, y los cambios en el suelo,

cuando se incorporan las enmiendas o cuando se
solarice, se decida que es conveniente su utilizacion,
Lo observado en este estudio indica que éstos no
ofrecieron resultados prometedores, por lo que es
mejor la utilizacion de los tratamientos poda + cal,
siempre y cuando la cantidad adicionada al suelo no
aumente el pH arriba de 7.0, y los tratamientos poda
+ triadimenol y poda + PCNB + thiram.

La poda con solarizacion o con alfalfa o con
estiércol no ofrecen resultados adecuados, solamente
lo hacen cuando se adiciona el fungicida.

Se concluye que los tratamientos que promueven
un mayor desarrollo del arbol son poda + cal, poda +
triadimenol y poda + PCNB + thiram, En el caso de
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la cal, la cantidad incorporada al suelo, no debe
incrementar el pH arriba de 7.0
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