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RESUMEN

En la Republica Mexicana, el cultivo del manzano se distribuye en 66,352
ha, de las cuales 50,798 ha, se encuentran en produccion, lo cual representa el
77.0 %; 15,554 ha estan en desarrollo, lo que representa el 23.0 %. El manzano
se distribuye en 20 estados entre los que destacan Chihuahua, Durango, Coa-
huila, Puebla y Veracruz, que aportan el 88.4% de la produccién total. La pro-
duccién de manzana en la Republica Mexicana durante 1988 fue de 450 mil to-
neladas. Se considera que en los proximos cinco afios la produccién se incre-
mentara en mas de 200 mil toneladas, seguin se desprende del niimero de arbo-
les que se encuentran en desarrollo, los cuales proximamente entraran en pro-
duccién. La rofia del manzano, causada por Venturia inaequalis (Cooke) Wint,
produce lesiones en hojas, ramillas y frutos, donde ocasiona manchas necroti-
cas que dan mal aspecto al fruto, lo cual demerita su calidad comercial. Esta si-
tuacién acarrea dahos a la fruta gue llegan a ser del 80 al 100 %. Para contro-
lar esta enfermedad se hacen fuertes erogaciones por concepto de productos
quimicos, a fin de obtener una produccion de calidad. Por otro lado, se tiene el
antecedente de que algunos fungicidas, al combinarse con otros compatibles
y complementarios por su espectro o modo de accion, muestran mayores po-
sibilidades de control de la enfermedad, por tal razdn en el presente trabajo se
planteé el siguiente objetivo: evaluar el efecto de los fungicidas en combinacio-
nes, y seleccionar los que presenten mejor control de la enfermedad.

Se efectuaron 4 aplicaciones y, considerando las variables: nimero y pe-
s0 de frutos totales, frutos sanos y enfermos, se determind la proporcion de
dano por el patdgeno. Sobresalieron las combinaciones Metalaxyl + Mancozeb
y CGA-71818 +Mancozeb con el menor porcentaje de fruta enferma en nime-
ro y peso, pero no fueron estadisticamente diferentes entre si y del resto de
combinaciones, sélo respecto al testigo, que fue el tratamiento mas afectado
por el patdégeno.
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INTRODUCCION

La rofia del manzano causada por Venturia inaequalis produce lesiones
en hojas, ramillas y frutos que se transforman en manchas necréticas que de-
~ meritan la calidad del fruto y, por tanto, su valor comercial. La produccion de
fruta sana implica altas erogaciones por concepto de numerosas aplicaciones
de fungicidas. Las investigaciones reallizadas concluyen en recomendaciones
de fungicidas con buen control en aplicacién individual, pero existen antece-
dentes de que algunos fungicidas, al combinarse con otros complementarios,
muestran mayores probabilidades de control. Bajo esta consideracion, el obje-
tivo del presente trabajo fue el evaluarlos fungicidas en combinaciones y selec-
cionar los que presenten mejor control de la enfermedad.

REVISION DE LITERATURA

Cuando los fungicidas inhibidores de la sintesis del Ergosterol son com-
binados con protectores convencionales, se complementa la actividad de los
dos tipos de ingrediente y el perfodo entre aplicaciones se prolonga, lo cual re-
duce el niimero de aplicaciones por ciclo de produccién (Jones, 1983). Por su
parte, Petzoldt (1984) menciona que al evaluar el Fenarimol en tres programas
de control, se aplicé después de la infeccién y mostr6 buen control cuando se
complement6 con Mancozeb o Captan. Rosemberg et al. (1986) evaluaron en
laboratorio contra V. inaequalis los fungicidas inhibidores de la sintesis del Er-
gosterol, Bitertanol y CGA-71818, y los protectantes Captan y Mancozeb, a tres
concentraciones, observaron que al cuantificar el crecimiento de las hifas a 24-
48 horas aprecié una reduccién significativa en la longitud de las hifas tratadas
con combinaciones, respecto a las tratadas con fungicida individual; a la vez,
en invernadero observaron un control similar, por lo que concluyeron que al
combinarse los fungicidas en la forma indicada se presenta una accion si-
nergistica contra el patégeno, lo que reduce el dafio. Cepeda et al. (1987), eva-
luaron cinco tratamientos para controlar la rofia del manzano en la regién de
Arteaga, Coah; aplicaron los tratamientos por seis ocasiones durante la etapa
de crecimiento y detectaron que el Metalaxyl + Mancozeb ofrecié el mejor con-
trol; este resultado se confirmé por Cepeda y Cepeda (1988) en la misma re-
gién y agregaron que el tratamiento muestra mayor distribucién y residualidad
debido a su accién sinergistica. Cepeda (1988) concluyé que @ mayor control
se obtiene con productos terminados cuyo Ingrediente activo sea de los dos ti-
pos de accién: sistémico y curativo. Cepeda y Gémez (1989), consignan un
buen control de este patdgeno con la combinacién de Bitertanol + Mancozeb
en seis aplicaciones en esa misma regién manzanera.

MATERIALES Y METODOS

En el Ejido Rancho Nuevo se establecié el presente trabajo, en una huer-
ta plantada en marco real 6.0 x 6.0 m, con pendiente de hasta 20 %, con riego
por gravedad y mallas antigranizo. La poblacion frutal se compone por drboles
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de 7 a 15 afios de edad de cultivares Red y Golden Delicious sin seguir un patrén
definido. Se seleccionaron, como unidades experimentales, arboles del segun-
do cultivar por ser mas susceptibles. Considerando la disponibilidad, vigencia,
modo de accién y otros factores, se seleccionaron los fungicidas a probar y se
definieron ocho tratamientos (Cuadro 1).

Se utiliz6 el disefio de bloques completamente al azar y la unidad experi-
mental fue un arbol completo del citado cultivar. El experimento se manej6 en
forma similar a como lo hace el productor y solo varié en la aplicacién de los
tratamientos. Las dosis por aplicar fueron medidas cuidadosamente y se apli-
caron con aspersora de mochila, enjuagandola antes y entre aplicaciones; fue-
ron realizadas cuatro aplicaciones en las fechas 16 de abril, 6 de mayo, 17 de
junio y 27 de julio. La cosecha se efectué del 9 al 12 de octubre. Se tomaron los
datos del peso total de frutos sanos v enfermos, lo mismo que el namero. El cri-
terio para distinguir la fruta sana y la enferma se hizo de acuerdo a la escala de
Townsend y Heuberger (1943) (Cuadro 2).

Cuadro 1. Tratamientos evaluados en manzano contra V. inaequalis. Ran-
cho Nuevo, Arteaga, Coahuila. 1989.

Tratamiento Dosis

1. Bitertanol +Mancozeb 300 cc + 200 cc
2. CGA-71818 + Mancozeb 100 gr + 200 cc
3. Metalaxyl + Mancozeb 300 gr + 200 cc
4. CGA-71818 + Captan 100 cc + -

5. Carbendazim + Mancozeb 150 gr + 200 cc
6. Myclobutanil + Mancozeb 12 gr + 200 cc
7. Myclobutanil 15gr + -

8. Testigo

Cuadro 2. Escala de lesiones de V. inaequélié en hojas y frutos propues-
tos por Townsand y Heuberger (1943).

Categoria No. manchas x hoja o fruto
1 Minima 1-10
2 Leve 10-20
3 Mediana ' 20 -30
4 Severa + 30
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A todas las variables se les someti6 al andlisis de varianza en base al di-
sefio citado, ajustando al nimero y peso de frutos total por covarianza respec-
to al 4rea de seccion transversal. El nimero y peso de frutos enfermos se con-
virtié a porcentajes y se transformaron por arco Seno; se efectud el andlisis de
varlanza, por las caracterfsticas de los contrastes ortogonales. El costo global
de tratamientos por hectarea se realiz6 calculando el costo de aplicacion de la
dosis, su conversién a costo por hectarea y se multiplicé por el nimero de apli-
caclones.

RESULTADOS Y DISCUSION

El an4lisis de varianza (Cuadro 3), detect6 diferencias significativas entre
las medias de bloques en las variables nimero y peso total de frutos sanos, lo.
cual indica que el criterio de bloques fue adecuado. Entre los tratamientos no
se apreciaron diferencias estadisticas para ninguna de las variables, lo cual pu-
do ocurrir en base a lo expuesto por Tamaro (1974), y por Snedecor y Cochram
(1976) que indican que la produccién de frutales est4 determinada por diversos
componentes de la estacion anterior. Las medias de tratamientos fueron es-
tadisticamente similares en todas las variables, y aun después del ajuste por co-
varianza en el nimero y peso del total de frutos (Cuadro 4).

Cuadro 3. Cuadrados medios y significancia de variables medidas en la
evaluacién de combinaciones de fungicidas. Rancho Nuevo, Ar-
teaga, Coahuila. 1989.

No. frutos Peso frutos - No. frutos
F.V. q.L total/arbol total/arbol sanos/éarbol
Blg 3 882741.6** 4261.6** 864416.4**
Trat 7 193787.2NS  877.4 NS 192901.1 NS
E. ex 21 121374.2 654.3 118506.3
Cc.v. 45.9% 43.7% 46.8%

Peso frutos No. frutos Peso frutos
F.V. q.l sanos/arbol enfermos/érbol enfermos/arbol
Blq 3 4144 9** 181.2NS 1.44 NS
Trat 7 857.9 NS 123.4 NS 1.83 NS
E. ex 21 632.8 124.9 11.85
cVv. 44.5% 47.4% 52.8%

** Significancia estadistica al nivel de 0.01
NS No significancia
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Cuadro 4. Medias de tratamiento de variables medidas en la evaluacién de
combinaciones de fungicidas. Rancho Nuevo. Arteaga, Coahui-

la 1989.
No. frutos Peso frutos Peso frutos Peso frutos

Trat total/arbol total/arbol total/arbol* sanos/arbol*
1 471.5 37.570 570.5 44.820

2 1248.5 90.330 12120 87.660

3 707.5 59.470 806.4 53.240

4 801.2 56.570 622.4 ) 56.950

5 693.2 50.020 793.7 57.380

6 733.7 57.070 702.2 . 54.760

7 7422 60.050 601.4 49.200

8 674.2 56.610 ~ 763.6 63.150

No. frutos Peso frutos No. frutos Peso frutos

Trat sanos/érbol  sanos/arbol enf./arbol enf./arbol
1 453.0 36.100 18.5 1.470

2 1212.3 87.570 36.2 2.750

3 693.8 58.040 ) 13.7 1.430
4 775.6 54.550 256 2.020

5 675.2 58.470 18.0 1.550

6 712.0 55.580 ; 21.7 ) 1.480

7 719.0 58.378 23.2 1.680

8 642.2 53.120 36.0 3.490

* Ajustadas por covarianza.
pol

La comparacion de contrastes ortogonales (Cuadro 5), mostré diferencias
estadisticas s6lo en la comparacion del testigo contra el resto de los tratamien-
tos, y Unicamente en las variables numero y peso de frutos enfermos, y su res-
pectivo porcentaje. Tales diferencias sugieren la superioridad de las combina-
ciones, pero dejé la duda sobre cuél es la mejor, lo que podria asumirse en ba-
se al costo del tratamiento.

Sobresalen la combinacién de Metalaxyl + Mancozeb, consignada con
buen control con Cepeda y Cepeda (1988) y CGA-71818 + Mancozeb, con el
menor porcentaje de daio respecto al nimero y peso de frutos enfermos. El
Myclobutanil se mostr6 mejor complementado con Mancozeb que en aplica-
cion individual, aun en dosis mds baja. Las condiciones climéticas no fueron fa-
vorables para la infeccion inicial sobre tejidos jovenes, y cuando éstas prevale-
cleron, de acuerdo con Keitt (1953), posiblemente la fruta ya habla adquirido
clerta resistencia conforme avanzaba hacia la madurez, por lo que el nUmero
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Cuadro 5. Anélisis de contrastes ortogonales para las variables medidas
en la evaluacién de fungicidas contra Roia del Manzano. Ran-
cho Nuevo, Arteaga, Coahuila. 1989.

Tratamientos

Contraste 1 2 3 4 5 6 7 8
1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 -7
2 +1 -1
3 +1 -1
4 -3 +1 +1 +1
5 -2 +1 +1
6 +1 -1
7 +1 +1 +1 -5 +1 +1
Cuadrados Medios de Variables
No. frutos Peso frutos No. frutos Peso frutos
Contraste total total 8anos 8anos
Ct 32883.0 NS 44.1 NS 30525.9 NS 97.2 NS
C2 399618.0 NS 2278.8 NS 238851.1 NS 1743.9 NS
C3 1445 NS 17.8 NS 96.6 NS 15.6 NS
C4 172800.0 NS 1358.7NS 173568.8 NS 63.5 NS
C5 96.0 NS 23 NS 0.3NS 2.7NS
Cé6 3280.5 NS 17.4 NS 2708.5 NS 16.7 NS
C7 3121.4 NS 62.2 NS 6655.5 NS 70.5 NS
No. frutos Peso frutos % dafios % dafo
enfermos enfermos No. frutos peso frutos
C1 6453 * 10.3* 72.1* 61.0*
C2 168.3 NS 1.1 NS 0.1 NS 0.8 NS
C3 0.1NS 0.1 NS 0.3NS - 0.3NS
C4 1.5NS 0.1 NS 3.9NS 6.9 NS
Cs 100.8 NS 0.1 NS 16.8 NS 11.3 NS
C6 27.4 NS 0.1 NS 0.2NS 0.8 NS
Cc7 52.8 NS 0.3 NS 0.1t NS 0.4 NS

* Significancia Estadfstica al nivel de 0.05
NS No significancia

de lesiones por fruto fue bajo y clasificado en su totalidad en la categoria de
minima, en la escala de Townsend y Heuberger (1943). Es importante conside-
rar un posible enmascaramiento en el control, que puede deberse, por igual, al
producto sistémico y al expuesto anteriormente, cuya duda sugiere futuras in-
vestigaciones con el fin de determinar la proporcién 6ptima por control y cos-
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to, y considerando lo consignado por Lalancate et al. (1985) sobre la combina-
cién de productos y su repercusién en la seleccién de razas del patégeno con
resistencia a fungicidas, en el tisempo.

CONCLUSIONES

Debido a las condiciones del clima, la enfermedad no se present6 en for-
ma severa, por lo cual el efecto de los tratamientos sobre el patégeno no fue
muy notorio.

Sobresalieron las combinaciones Metalaxyl + Mancozeb y CGA-
71818 + Mancozeb, que fueron estadisticamente diferentes sdlo respecto al tes-
tigo, pero no del resto de combinaciones.

Es necesario evaluar las combinaciones sobresalientes a diferentes pro-
porciones, para establecer la adecuada para el control del patégeno, costo y
con riesgos minimos de creacion de resistencia por el mismo.
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