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Prélogo

Sin duda, este interesante trabajo de investigacion realizado en el muni-
cipio de Canatlan tiene un impacto significativo desde el punto de vista
cientifico y representa un gran beneficio para los fruticultores de la region,
ya que ofrece una herramienta mas para la prevencion de la infeccién por
fuego bacteriano en los manzanos en la produccién. Esta investigacién
en el campo de las frutas es una mas de las muchas contribuciones del
Dr. Jesus Garcia Pereyra, un destacado profesional de la academia, la
innovacion, la investigacion y la formacion de profesionales de la agro-
nomia en el Instituto Tecnoldgico del Valle del Guadiana, donde incluso
ha ocupado cargos directivos en afios pasados.

Es un investigador con una trayectoria notable y ha publicado una
gran cantidad de articulos y libros, tanto propios como en colaboracion.
Su experiencia en la produccion de organismos benéficos para la agricul-
tura lo ha llevado a colaborar con algunas secretarias de Estado, como
SEDESOL Y SADER, como técnico asesor. Ademas, es creador de tres
registros de marca y seis boletines técnicos para productores de frijol y
maiz. En resumen, es un académico con mas de 40 afios de servicio en
la docencia, ha dirigido 80 tesis de ingenieros en formacién.

El presente trabajo, como mencioné anteriormente, es un estudio
que ofrece un diagnostico in situ de la actividad bacteriana en, cuestion
conocida como tizon de fuego en el manzano. Este estudio se centra en
el ciclo biolégico de la bacteria Erwinia amylovora y su presencia en el
suelo, los raices, el tronco, las ramas, brotes, flores yemas.

Tradicionalmente, el tizon (también llamado: mancha de fuego) se
maneja de manera preventiva, ya que, una vez que infecta al frutal, es
dificil combatir, se convierte en una amenaza para la produccion de man-
zana y para el propio arbol, que puede llegar a secarse por la intensidad
de la afectacion.

Los productores de manzana de la localidad han empleado un sin-
namero de modalidades desde sustancias a base de cobre, antibi6ticos
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amionglicosidos como las gentamicina, estreptomicina, y otros antibi6-
ticos como la tetraciclina y una gran variedad de moléculas que incluso
en mezclas de varios de ellos. Sin embargo la bacteria ha desarrollado
resistencia a los antibioticos dada su capacidad de mutacion, por lo que
tambien se usan sanitizantes como sales cuaternarias, Yodo, Cloro, caldos
sulfocalcicos y dispersantes de plagas, con pobres resultados. Este trabajo
ofrece como resultado el llamado control biologico con un antagonista,
(‘habiéndose evaluados varias cepas), obteniendo los mejores resultados
con la cepa de Bacillus Thuringensis (var. kurstaki).

Lo anterior abre nuevas perspectivas en el manejo integral para todos
los productores de la regién en la lucha contra la Mancha o Tiz6n de
fuego en el manzano. Indudablemente, este estudio sera un parteaguas
y una "llamada de atencién" para los tres niveles de gobierno, con el
fin de aumentar el presupuesto en materia de investigacion en el sector
primario y establecer una estrategia de prevencion del Tizon de fuego
por parte de Sanidad Vegetal y las juntas locales.

Dr. A. Ramoén Delgado Campos
Pequefio productor de manzana
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En Durango, la zona fruticola comprende los municipios de Canatlan y
Nuevo Ideal, los cuales se encuentran a una altitud promedio de 1859
msnm. Ambos municipios tienen una superficie apta para este frutal de
12 000 hectareas. En la zona fruticola, la produccion de 4 millones de
rejas en la década de los 90, paulatinamente ha disminuido a un mill6n
de rejas reportadas hasta el afio 2018 (Cuadro 1, Figura 1). Para el afio
2019, la produccion present6 un repunte del 5 %, pero para 2020, 2021
y 2022, la produccion descendio en orden del 5 % anual.

Cuadro 1.
Decadencia en produccién de manzana en la zona fruticola de Durango

m Hectéreas (2018)

Productores  Superficie En Producciéon Decadencia
total desarrollo
Canatlan 759 3,842 330 37139 373
Nuevo Ideal 366 1,598 162 1,170 266
Total 1,125 5,440 492 4,309 639

Muchas de las huertas de la zona fruticola estan cambiando su vocacién
productiva a cultivos anuales como el maiz y frijol, causado principal-
mente por la falta de agua para riego y el avance en el dafio del arbolado
por la presencia del tizon del fuego.

Figura 1.
Reduccion de la superficie de arbolado de manzano en la zona fruticola

Superficie en Hectareas
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Esta baja productiva se atribuye a diferentes factores:

v Falta de tecnologias de sistemas de riego presurizado, que permitan un ahorro
consuntivo del agua.

v 13 falta de horas frio no estd permitiendo la produccion de ciertos tipos de
variedades de manzano del tipo Delicious.

V' Presencia de heladas tardias

v Presencia de granizo en algunas localidades y afectacidn por Ia falta de mallas
antigranizo

v Presencia de temperaturas arrba de 300C en la etapa de floracion que aumenta la
presencia de [2 bacteria Erwinia Amylovora causante del tizon del fuego que pudre
ysecaelarbol.

v Escaza brotacion de yemas vegetativas y florales

V' Reducido amarre de fruto

v Reducida formacion de yemas florales

V' Deficiente acumulacion de horas frio

El tizén del fuego hace un dafio en racimos florales, brotes vegetativos,
hojas, fruto, madera, e incluso raices, Figura 2. (Ockey and Thomson, 2006).

Figura 2.
Brotes, flor y dafio del tizon del fuego

¥

Dafio en la corteza por Tizén del fuego

Polinizacién floral 100 % de dafio
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Los productores estan empleando métodos de control para el tizon del
fuego: antibi6ticos como estreptomicina, gentamicina, tetraciclina y
Ogxitetraciclinas, el uso de compuestos organicos a base de extractos de
plantas vegetales como orégano, tomillo y canela que han demostrado
poca eficiencia en la reduccion del dafio en el arbolado. Ademas, la apli-
cacion recurrente de bactericidas ha inducido resistencia y solo ha amor-
tiguado los sintomas y ha creado resistencia a la enfermedad (Figura 3).

Con contenido de cobre
que ayuda a eliminar el
hongo Botrytis cinérea
causal de la pudricion del
fruto

Aplicaciéon de compensadores de frio, bactericidas sinteticos y
bioestimulantes aplicados por pulverizador. Imagen: Cortesia
del Productor Ing. Alfonso Garcia

Aceite invernal: Se recomienda aplicar en invierno, cuando el arbol ha perdido todas sus hojas.

Guia de tratamientos recomendados para manzano. 2002

Fecha Estado Tipo Fecha
aproximada fenelogico Plaga Enfermedad Insecticida Fungicida Producto comercial deAccion  tratamiento

Fetrero. A ‘f:mm Aceite de inviemo Acega inviemo, Afrol winter, Contacto
. o8 Beiprol nvemo, Ft e

Fulmt oleo ivemo, Insecicida oro invemo
Ot 83

Fuente: https://www.bizkaia.eus/

La importancia econdmica y social para los productores es por la cosecha
de las variedades del grupo “Red delicious”, como son Starking. Doble
Red, Delicious, Top Red, Red Chief, Golden Agua Nueva y Starking
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Canatlan, y en menor escala Winter Banana y Winter Permain (Figura 4).
A nivel nacional, Durango es el segundo estado productor de manzana y
la actividad fruticola mas importante en el Estado, de la cual depende una
cantidad importante de familias. El sistema producto manzana no se ha
consolidado debido a la falta de organizacion de los productores que les
permitan transitar de la produccion primaria a la obtencion de productos
procesados que tienen gran demanda en el pais y se importan de otros
paises como la Republica de Chile, Estados Unidos e incluso de Europa;
siendo jugos de manzana, vinagres procesados, fermentados de manzana
como sidras y concentrados en polvo y liquido de jugo. Hace falta que
se busque la forma de tener una economia circular en el procesamiento
de la fruta en donde las fibras residuales pueden ser una alternativa.

Figura 4.
Variedades de manzana cultivadas en la zona fruticola de Durango

Granny Smith ici
VariadisdGala Red Delicious Golden Delicious
Introduccién en 1965
Lugar de origen: Nueva Zelanda
Cruza de Orangey Golden delicious

Introducciénen 1914
Lugar de origen: Virginia
occidental

Introduccién en 1968 Introducciénen 1874
Lugar de origen: Australia Lugar de origen: Pert
Manzana silvestre

1.1. Erwinia amylovora agente causal del tizén del fuego

El tizén del fuego, Erwinia amylovora tiende a aparecer en la etapa de
floracion, causado por factores climaticos, principalmente de temperaturas
(en los meses de marzo y abril, el umbral de temperaturas es inestable,
con altas y bajas), humedad en el suelo (el uso recurrente de riegos en
esta etapa incrementa la posibilidad de la emigracion de la bacteria del
suelo a la flor). Se disemina a todo el arbol, la cual destruye y seca el
arbol, mermando paulatinamente la produccion de un 30 % en el primer
afio e incrementandose en afios subsecuentes (Figura 5).
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Figura 5.

Caracteristicas morfoldgicas de la bacteria Erwinia amylovora

* Organismo unicelular en forma de|
bastdn recto. {
* 0.5a1.0x1.0a 3 micras (una micra =

0.001mm).

» Se desplaza por medio de flagelo.

* Bacteria Gram negativa.

e 50 °C hasta los 30 °C, pero la éptima es
27 °C.

Fuente: Medina et al.,

2006

Esta bacteria se reproduce en 20 minutos aproximadamente, lo que da como resultado que al cabo de
10 horas una sola bacteria produzca una poblacién de mas de un mill6n de microorganismos.

Otras causas de diseminacion de la bacteria causal del tizon del fuego
a todo el arbolado son por la lluvia, viento, insectos, mala desinfeccion
de las herramientas de poda y labores culturales de limpieza y sanea-
miento de las huertas. Al arrastrar los arboles muertos, provoca que la
bacteria se traslade a diferentes areas, incrementando la propagacion de

la enfermedad (Fig. 6).

Figura 6.
Ciclo de propagacion del Tizén del fuego

v
o e \ Nl
W = )
A\g Otofio 4‘:{“

s o i

BalaZ et al. 2008

1. Gotas de agua conteniendo la
bacteria en la corteza y suelo
2y 3. Los insectos como las
moscas acarrean la bacteria hacia
las flores.
4. El tizdn del fuego entra a la flor
Acarreado porinsectos.
5. La lluvia propicia la
diseminacidén de la bacteria
6y 7.Labacteria migraala
corteza delarbol
8y9.labacteriainvernaenla
corteza del arbol.
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Las causas que han contribuido al incremento del dafio por el tizén de

fuego son las siguientes:

a) La tendencia en periodos invernales y de dormancia hacia cada vez
menor acumulacion de frio en el manzano (bajas hasta de un 60 % me-
nos de frio en la presente década que en afios considerados normales)

b) Como resultado de lo anterior se tienen floraciones largas e irregu-
lares, por lo que la presencia de flores abiertas es mas prolongada,
aumentando el nivel de riesgo.

c) La falta de recursos de una gran parte de los productores de manzano,
que no pueden subsanar este problema ya que se requieren el uso de
compensadores, de frio, aceite invernal, jornales para labores cultu-
rales; esto disminuye el rendimiento por hectarea.

d) La tendencia del productor a utilizar riego durante la floracién como
practica comun, (Fig. 7).

Figura 7.
Presencia de tizén del fuego en tallo y suelo en la regién de Canatlan, Durango

Huerta la Asuncion Huerta la esperanza

En tallo En Suelo

La bacteria Erwinia amylovora es un organismo unicelular en forma de
baston recto, que mide de 0.5 a 1.0 x 1.0 a 3 micras (micra = 0.001 mm)
que ataca principalmente a las rosaceas. Se desplaza por medio de un fla-
gelo (estructura en forma de latigo). Es capaz de utilizar varios azicares,
acidos organicos y alcoholes para su desarrollo. Crece a temperaturas que
van desde los 30 °C hasta los 50 °C, pero la temperatura 6ptima es de
25 a 27 °C. Esta bacteria se reproduce en 20 minutos aproximadamente,
lo que da como resultado que, en un lapso de 10 horas, una sola bacte-
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ria produzca una poblacién de mas de un millén de microorganismos.
(Medina et al. 2006), (Figura 8).

Figura 8.
Caracteristicas de Erwinia amylovora

Genero Erwinia

Bastones rectos

Tamafiode 0.5a1.0x 1.0a 3 um
Flagelos periticos

Anaerobia facultativa

Causan enfermedad necréticas
Bacteria Gram negativa

AN N NN
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Se realizaron visitas de sensibilizacion y de diagndstico participativo con
los productores cooperantes de la zona fruticola, para el préstamo de sus
huertas para la realizacion del estudio. La primera etapa consistio en la
toma de muestras de suelo (la muestra se tomo6 en cada huerta a una pro-
fundidad de 50 a 60 cm con una barrena, se identificé y se almacené en
bolsas de plastico en un lugar fresco y seco para su traslado al laboratorio
para su analisis). Se midi6 en suelo el pH, la conductividad eléctrica y el
contenido de sodio, bajo la norma NOM-021-RECNAT-2000, (Figura 9).

Georeferenciacién latitud
nortey oest

e
T

Toma de muestra

agua destilada

Toma de muestra

Dilucién: 15 gramos de | Analisis de textura: 15 gramos
suelo y 75 mililitros de | de

suelo tamizado y 45
mililitros de agua del grifo

Determinacién del

Tamizado y secado de la
muestra

porcentaje de arena, limoy
arcilla

Para el analisis de tejido vegetal, se procedi6 a tomar las muestras de las hojas
que presentaron signos evidentes de la enfermedad por arbol: al menos 8
muestras por arbol. Se marcaron con diferentes colores los rboles dafiados;
este trabajo lo realiz6 cada productor cooperante en cada huerta ( Figura 10).
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Figura 10.

Interpretacion de  pH vy | Toma de muestra para anélisis Capacitacion
Conductividad eléctrica foliar en hojas primordios

2.1. Trabajo de campo

Se seleccionaron las huertas con base en la cercania de la carretera y la
facilidad de traslado, sin omitir que la presencia del tizon del fuego esta
diseminada en las huertas que se ubican en la parte alta y en la parte baja
del municipio de Canatlan. De 80 huertas seleccionadas para el estudio,
se procedi6 a realizar una presién de seleccién del 10 %, por lo que en
ocho huertas se realizé el marqueo de arboles; fueron georeferenciados
un total de 350 arboles de las huertas seleccionadas, trabajo que se realizé
con el auxilio de los productores. (Cuadro 2).
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Nombre del | No. Arboles | Coordena- | Nombre de | Marca con Blanco
productor marcados das la huerta color Azul testigo
(presencia (Sin pre-
de Erwinia) | sencia de
Erwinia)
Jorge Al- 60 240 28, KIM 40 20
berto Rojas 253, Norte
Garcia 1040 41,
982, Oeste
Jaime Ruiz 50 230 32, El Fresno 30 20
Canaan 497, Norte
104 0 96,
260, Oeste
Héctor 70 23 0 30, Asuncion 50 20
Huerta 579, Norte
104 0 43,
791, Oeste
José Asen- 70 24 o 30, José A. 50 20
cion Reyes 854, Norte Reyes
104 0 42,
237, Oeste
Carlos jura- 50 240 28, La Espe- 30 20
do Diaz 024, Norte ranza
104 0 42,
347, Oeste
Ramoén 10 24 0 31, Tres Gene- 5 2
Delgado 558, Norte raciones
104 0 42,
347, Oeste

Los trabajos realizados fueron de marqueo de arboles con el color verde
y 1ojo, la presencia de un 50 % a mas de tizon del fuego (a los que se les
aplicara la cepa de SP 40 y SP 41) y de color blanco los que se utiliza-
ran como testigos para la aplicacion de Agrimicin® y Oxitetraciclinas
(Figura 11).
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2.2. Andlisis del suelo para determinar las causas de
diseminacion al arbolado de la enfermedad

Analisis de fertilidad

SSe realizaron los andlisis fisicos consistentes en determinacién de pH,
conductividad eléctrica en mmhos/cm, materia organica en %, densidad
aparente g/cm?, sales solubles y el contenido de % de arena, arcilla y
limo y la clase textural. Se determinaron los contenidos de fertilizantes
existentes en el suelo en su nivel macro en kg/ha. Nitrégeno, fo6sforo,
potasio, calcio, magnesio, azufre y sodio. En su nivel micro en el caso
de cobre, hierro, zinc, boro y manganeso. Se determiné la capacidad
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de intercambio catidnico, el RAS (relacion de absorcion del sodio) y la
fertilidad presente en cada uno de sus componentes. Con el proposito
de conocer el grado de fertilidad en el suelo, el cual se realiz6 en 14
muestras de las huertas seleccionadas, en el cual los listados se presentan
en el (Cuadro 3).

Cuadro 3.
Huertas de los productores seleccionados para el andlisis de fertilidad del suelo (se
incluyen dos huertas mds: huerta el Tavo y huerta Erick Contreras)

Nombre de la huerta Muestra 1 Muestra 2
Los Fresnos X X
Erick Contreras X
Tres Generaciones X
KIM X X
Rodolfo Ramirez X
El Tavo X
José Asencion Reyes X
Trevifio
Huerta la Esperanza
La Asuncién X X

Analisis del daio del tizon del fuego

Se tomaron muestras de corteza en arboles de manzano con presencia
del tizon del fuego, trabajos realizados con un cuchillo, el cual fue des-
infectado en cada corte en una solucion de formol al 5 %, Figura 12.
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Figura 12.
Toma de muestra en corteza y Xilema de drboles seleccionados

2.3. Analisis de laboratorio de tejido vegetal y de suelo
para aislamiento de la cepa de Erwinia amylovora

Se realizaron diluciones 1 a 10, 1 a 100 y 1 a 1000 de muestras repre-
sentativas de suelo como de tejido vegetal, solo para las huertas de las
planeadas (Figura 13). Empleando la técnica seriada, se tomaron 10
gramos de tierra y se diluyeron en 10 ml de agua destilada (10 % soluto
y 90 % de solvente); después de esta misma solucion se tomaron 10 ml y
se diluyeron en 90 ml de agua y asi por diez repeticiones. Asi mismo, se
realizé la siembra correspondiente con el método de extensién en placa,
utilizando el medio de cultivo agar King B. El propésito es corroborar si
el suelo tiene la presencia de tizon del fuego y el grado de contaminacién.
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Dilucién 1 a 100 de suelo

Molienda y depuracion de corteza Siembra en asepsia
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Se efectuaron los siguientes pasos: aislamiento de la cepa en el suelo,
del tallo de los frutales de manzano que presentaron los sintomas de
la enfermedad; en ambiente controlado se efectu6 la siembra aislada
a diferentes diluciones (1:10, 1:100, 1:1000), fermentacion en medio
solido empleando una fuente de carbono a base de arroz, experimentos
realizados en una camara en ambiente controlado CBR-214.

El proceso de inoculacién y reproduccion se efectu6 en un medio de
cultivo sélido (FMS) en bolsas de capacidad de 1.0 kilogramos, con grano
de arroz precocido previamente esterilizado. Se tomaron muestras de 1.0
gramos y se diluyeron en 10 mililitros de agua estéril, para realizar el
conteo de conidios mediante la cimara de Neubauer en concentraciones de
1.0 X 109 conidios/ml. Para la aplicacion, el formulado se efectué como
dispersante de tierras diatomeas, con aplicacion mediante pulverizacion
y asperjado en frutales, Figura 14.

Figura 14.
Aislamiento de cepa de Erwinia amylovora

7l <

Cepa SP40 y SP41 aisladas del suelode la | Aislamiento de Erwinia amylovora en tejido

zona fruticola vegetal de arbol de manzano

Diluciones de 1 a 10, 100 a 1000 para La bacteria se asocia a un hongo Phytoptora
aislamiento bacterial capsici, causal de la pudricion de la raiz del

arbol de manzano

*SP40: Streptomyces coelicolor, SP41: Streptomyces venezuelae
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Se procedi6 a realizar un bioformulado con dos presentaciones en estado
liquido y sélido, empleando para el liquido como coadyuvante aceite de
neem, tierra de diatomeas y la bacteria antagonica molida con el arroz
precocido, (Figura 15).

3.1. Aplicacion del biobactericida en campo

Sitios de estudio

El trabajo se desarrollé en seis huertos de productores del municipio de
Canatlan, Durango, México, ubicados a 24° 28, 253 Norte, 104° 41, 982
Oeste, a una altitud de 1859 msnm, con clima semiseco templado, con
una precipitaciéon media anual de 535.8 mm y temperatura media anual
de 15.8°C (Medina et al., 2006).

Figura 15. Bioformulado con tierra diatomea y aceite de neem

Bioformulado solido

Bioformulado liquido

Diseifio experimental

Se utiliz6 un disefio experimental de bloques al azar para cuatro trata-
mientos y diez repeticiones; el disefio es el siguiente:

Y= p + Bij+ Tij+ Ej
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Donde:

Y= Variable dependiente

B, Bloques o repeticiones desde i hasta j
T,: Tratamientos desde i hasta j

E: Error experimental

3.2. Variables a estudiar

Reduccion de presencia de E. amylovora en niimero de arboles de manza-

no infestados en cuadrantes de 2500 m? por afio. (Flores, follaje y tallo).

Seguimiento del experimento en el primer afio y obtencidon de resultados,

medicién de factores climaticos, edaficos y culturales. Rendimiento de

manzana (Kg/Ha).

En un huerto plantado con la variedad Golden Delicious injertado, a
una densidad de plantacion de 1000 arboles (4 X 2.5 m) por hectarea y
10 afios de edad (en promedio), se seleccionaron cuatro bloques de 60
arboles cada uno. Cada bloque correspondi6 a los tratamientos:

Aplicacién inicial en 4 hectareas con tres diferentes biocontroladores
bactericidas mediante tratamientos:

» T1: Aplicacion de una mezcla de la cepa SP 40 y 41 (La cepa utili-
zada fue Streptomyces coelicolor Streptomices venezuelae) con una
concentracion de 1.2 X 10° conidios/ml por hectarea y Beauveria
bassiana con una concentracién de 1X10° conidios/g en 240 g/l por
hectarea, asperjado y aplicando en cuadrantes con marqueo de arboles,
se divide cada hectarea en cuatro cuadrantes, (Figura 16).

» T2: Aplicacion del hongo entomopatogeno Paecilomyces fumoso-
roseus y Metarhizium anisopliae con una concentracion de 1X10°
conidios/g polvo en 240 gr mezclados en 200 litros de agua, de cada
cepa por hectarea, asperjado y aplicando en cuadrantes con marqueo
de arboles, se divide cada hectarea en cuatro cuadrantes. Un cuarto
de hectarea, (Figura 17).

» T3: Aplicacion de una cepa bactericida, Bacillus thuringiensis var.
Kurstaki, en una cantidad de 109 unidades formadoras de colonias,
al menos una libra por hectéarea asperjado y aplicando en cuadrantes
con marqueo de arboles, se divide cada hectarea en cuatro cuadrantes.
Un cuarto de hectarea, (figura 17).
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» T4: Testigo Aplicacion de una mezcla de Agrimicin® y Estreptomici-
na®, como lo efecttian los productores de manera practica, (Figura 18.)

En toda el area experimental se evito el riego durante el periodo de
floracion para inhibir el desarrollo de la bacteria bajo condiciones natu-
rales (Ramirez et al., 2003).

Para el andlisis e interpretacion de resultados, los datos se sometieron
a las pruebas estadisticas; andlisis de varianza y comparacion de medias,
para su analisis mediante el paquete de Olivares, 1996.

Figura 16.

T1: Aplicacion de una mezcla de la Cepa SP 40 y 41 con una concentracion de 1.2 X

109 conidios/ml por hectdrea y Beauveria bassiana con una concentracién de 1X109

conidios/g en 240 g/l por hectdrea
_ —
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Figura 17.
T2: Aplicacion del hongo entomopatogeno Paecilomyces fumosoroseus y Metarhizium
anisopliae con una concentracion de 1X109 conidios/g en 240 gr

Figura 18.
T3: Aplicacién de una cepa bactericida Bacillus thuringiensis var. Kurstaki en una
cantidad de 109 unidades formadoras de colonias
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Figura 19.
T4: Testigo Aplicacién de una mezcla de Agrimicin y Estreptomicina

T







Capitulo 4

Resultados
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Los resultados de campo en cuanto a la eficiencia de reduccién del tizon
del fuego por tratamiento solo se seleccionaron para la aplicacion del
bioformulado 10 arboles (A1, A2, A3,....An) cada uno en dos huertas
de la regién manzanera de Canatlan, Dgo., se aprecian en el Cuadro 4,
Figura 20.

Cuadro 4. Resultados de campo en % de reduccién de Erwinia amylovora en Huertas
fruticolas

Al | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | A8 | A9 | A10
Tratamiento 1 10 8 165753545 |55(|65(|25]15
Tratamiento 2 40 | 50 | 35 | 45 | 35 | 30 | 25 | 20 | 40 | 35
Tratamiento 3 25 | 30 | 50 | 55 | 45 | 55 | 45 [ 35 | 45 | 35
Tratamiento 4 20 | 15| 10 [ 20 [ 15 ) 15 | 20 [ 25 | 15 | 10

T1: Aplicacién de una mezcla de la Cepa SP 40 y 41 con una concen-
tracion de 1.2 X 10° conidios/ml por hectarea y Beauveria bassiana
con una concentracion de 1X10° conidios/g en 240 g/l por hectarea.

T2: Aplicacion del hongo entomopatogenos Paecilomyces fumosoroseus
Yy Metarhizium anisopliae, con una concentracion de 1X10° conidios/g
en 240 gr

T3: Aplicacion de una cepa bactericida de Bacillus thuringiensis var.
Kurstaki en una cantidad de 109 ufc/g.

T4: Testigo Aplicacion de una mezcla de Agrimicin y Estreptomicina,
como lo efectidan los productores de manera practica.
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Figura 20. Porcentaje de reduccion del Tizon del fuego en campo

60
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40

30
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Tratamiento 1 »Tratamiento 2 =~ =====Tratamiento 3  =====Tratamiento 4

Como se aprecia en la Figura 20, el tratamiento 3 con 42 % de eficiencia
(aplicacion de una cepa bactericida Bacillus thuringiensis var. Kurstaki
en una cantidad de 10° ufc/g.) el cual presenta resultados similares con
el tratamiento 2, con el 35.5 % (aplicacion del hongo entomopatogeno
Paecilomyces fumosoroseus y Metarhizium anisopliae) con una con-
centracion de 1X10° conidios/g en 240 g en el primer afio de aplicacion
por el método de asperjado directo, empleando un surfactante a razon
de 2 ml/L de agua.
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4. Bioensayos

Se realizaron experimentos en los cuales se comprobo la efectividad de
dos bioestimulantes y 4 bactericidas biol6gicos como disponibles en el
laboratorio de agrobiologia del Instituto Tecnoldgico del Valle del Gua-
diana, los cuales fueron (Figura 21):

1. Ecto-Rhyza®: a base de Pisolithus tinctorius 250 millones de ufc/g
2. PHS WS®: a base de bacillus subtilis 16.5 millones de ufc/g

3. PHC-F®: 1 million UFC/g Streptomyces griseoviridis

4. Bacillus thuringiensis

5. Paecilomyces fumosoroseus

6. Metarhizium anisopliae

Figura 21.

Bioestimulante: 1. Ecto-Rhyza, 2. PHS WS, Bactericidas bioldgicos;
3. PHC-F, 4. Bacillus thuringiensis, 5. Paecilomyces fumosoroseus,
6-Metarhizium anisopliae

Posteriormente se inoculd cada tratamiento con Erwinia amylovora en
cajas Petri con dos diferentes tipos de agares: agar dextrosa papa y agar
nutritivo, realizando triplicados de cada tratamiento (3 cajas con cada
tratamiento); los resultados se aprecian en el Cuadro 5.
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Cuadro 5.

(-) no hubo inhibicién de Erwinia amylovora (+) hubo inhibicién de Erwi-
nia amylovora. T1: Ecto-Rhyza, T2: PHS WS, T3: PHC-F, T4: Bacillus
thuringiensis, T5: Paecilomyces fumosoroseus, T6: Metarhizium anisopliae

AGAR NUTRITIVO AGAR DEXTROSA PAPA
TRATAMIENTO Repeticiones Repeticiones
T1 - _
T2 - _
T3 - _
I T
R + +
+ +
T T
75 = =
76 = =

Los resultados de la eliminacion de Erwinia amylovora sembradas en
placa con agar dextrosa papa PDA se aprecian en los antibiogramas de
la Figura 22; solo se presentan los resultados si hubo inhibicién o no, en
este caso solo la cepa de Erwinia amylovora en la cual se aplicé un mi-
lilitro de Bacillus thuringiensis a una concentraciéon de 1X10° conidios/g
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Figura 22.
Inhibicién por tratamiento de Erwinia amylovora aplicando un
mililitro de ufc/ml

T2: PHS WS

T3: PHC-F T4: Bacillus thuriengiensis

T5: Paecilomyces fumosoroseus T6: Metarhizium anisopliae

Posteriormente se realizaron antibiogramas con dos cepas, SC1234 y
SC1235. Se realizaron triplicados de ambas cepas con Erwinia amylovora
en agar dextrosa papa y nutritivo; los resultados se aprecian en el Cuadro 6.
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Cuadro 6.

(-) no hubo inhibicién de Erwinia amylovora (+) hubo inhibi-
cién de Erwinia amylovora bioensayos realizados con las cepas
bactericidas SC1234 y SC1235

Tratamiento Agar Nutritivo Agar Dextrosa Papa

= +

SC1234 - -

SC1235 - +







Capitulo 5

Resultados del analisis de fertilidad del
suelo
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Los valores del pH, en los suelos de las huertas, se aprecian en la Fig.
23; este permite conocer el grado de acidez, neutralidad o alcalinidad
del suelo. Suelos con pH entre los valores de 5.8 a 6.5 son los ideales
para la produccion de la fruta.

Figura 23.
Valores de pH en los suelos de las huertas
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La bacteria Erwinia amylovora requiere de un ambiente alcalino en el
suelo para desarrollarse. Recomendaciones: Las huertas requieren im-
plementar como base de la fertilizacién la adicién de acido fosforico, el
cual es una fuente de fésforo, o bien acido citrico (citratos), que dentro
de sus caracteristicas es de movilidad lenta; solo la planta absorbe del
suelo lo que necesita y lo demas permanece almacenado en el suelo.
La conductividad eléctrica permite conocer la cantidad de sales que se
acumulan en el suelo via fertilizacion a base de nitrégeno, fésforo, po-
tasio, calcio y magnesio. Los valores normales para manzano son 1000
mmho/cm; valores arriba de este valor pueden disminuir la produccion
hasta un 30 %. (Figura 24).
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Conductividad Electrica en Huertas de manzano
Canatlan milimhos/cm
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La baja cantidad de sales presentes en el suelo es un indicador de una
mala fertilizacién en la cual los tipos de fertilizantes no se estan aplicando
de manera adecuada. Recomendacién: Para elevar la cantidad de sales
nutritivas en el suelo, es necesario adicionar sales a base de calcio y de
magnesio. En el caso del calcio, la mejor asimilacion es con sulfato de
calcio; el azufre acidifica y a la vez solubiliza el calcio.

Indicadores de fertilidad

La materia organica es un indicador del grado de fertilidad del suelo; la
incorporacion de esquilmos en el barbecho, la aplicacion de bacterias
solubilizadoras de nitrégeno, fosforo, potasio y la incorporacion de aci-
dos hiimicos favorecen la materia organica. La materia organica debe de
andar en rangos de 1.6 a 3 % en cultivos de manzano; un valor menor es
un indicador de la pobreza en los suelos. Esto va directo con el nitrogeno
disponible para su consumo por la planta. Los suelos arenosos y bien dre-
nados permiten que los fertilizantes lleguen a la raiz de manera natural,
contenidos de 50 % de arena, 20 % de arcilla y 30 % de limo.
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Materia orgdnica en Huertas de manzano Canatlan %
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Macro nutrientes

Nitrogeno. Este elemento es de liberacion rapida; la planta absorbe en sus
diferentes etapas lo que asimila y el otro restante se lixivia y otra parte se
evapora. El nitr6geno puede ser en forma de amoniacal, nitratos y nitritos;
un exceso también puede crear toxicidad y una deficiencia, un factor de
crecimiento y desarrollo fisiologico de la planta. Todas las huertas de los
suelos analizados presentan deficiencias en este nutriente.

Nombre de la Huerta Contenido de Nitrégeno en suelokg/ha

Suelo1 Suelo2
Los Fresnos 11.40 Deficiente 0.6 Deficiente
Erick Contreras 1.2 Deficiente
Tres Generaciones 7.2 Deficiente
KIM 1.1 Deficiente 11 Deficiente
Rodolfo Ramirez 2.1 Deficiente 11 Deficiente
El Tavo 6.1 Deficiente 31 Deficiente
José Asencidn Reyes Trevifio 0.6 Deficiente
Huerta laEsperanza 0.6 Deficiente

La Asuncion 1.2 Deficiente 0.6 Deficiente
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Fosforo

Este elemento es de liberacion lenta; la planta asimila el porcentaje que
requiere para sus actividades metabdlicas y la otra parte se acumula en
el suelo. No se presentan deficiencias significativas en las huertas.

Nombre de la Huerta Contenido de Fosforo en suelokg/ha
Suelo1 Suelo2

Los Fresnos 213.4 En exceso 66.3 Deficiente
Erick Contreras 737 Deficiente

Tres Generaciones 54.8 Adecuado

KIM 68.0 Adecuado 76.8 Adecuado
Rodolfo Ramirez 23 Deficiente 1:2 Deficiente
El Tavo 6.1 Deficiente 3.1 Deficiente
José Asencion Reyes Trevifio 0.6 Deficiente

Huerta la Esperanza 0.6 Deficiente

La Asuncién 1.2 Deficiente 0.6 Deficiente







Conclusiones
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Se encontr6 una disminucion significativa de Erwinia amylovora utili-
zando el tratamiento 4 (T4: Bacillus thuringiensis), el cual elimina la
bacteria causal del tizon del fuego, pudiendo aplicarse en dos periodos
de tiempo: la primera aplicacién en la época del llenado de fruto y la
otra después de la floracion, ya que no esta disponible en la literatura
que sea un factor de peligro para los insectos benéficos como las abejas.

La constante aplicacion de bactericidas a base de estreptomicina y
de sales de cobre para eliminar hongos y bacterias no es la solucién; se
estan creando resistencias en campo a las bacterias e insectos.

La formulacion de este bactericida e insecticida biolégico permite
controlar plagas del manzano, como Cydia pomonella palomilla del man-
zano causante de pudricién del fruto, de peral y otras especies frutales.

Las aplicaciones del bactericida se deben de realizar por la mafiana
antes de la salida del sol o bien después del ocaso; esto permite que los
estomas estén receptivos a los cambios ambientales, para poder lograr
su aplicacion.

Se logr6 una disminucion de la bacteria causal del tizon del fuego en
el primer afio de aplicacién en las huertas de los productores cooperantes
del 50 %; se debe continuar con las aplicaciones al menos dos ciclos
productivos mas.

Los analisis de fertilidad indican que el pH alcalino del suelo, la
deficiencia de materia organica y la aplicacion de fertilizantes a base de
nitrogeno en la etapa de floracion propician la presencia del Tizon del
fuego.

El uso de lixiviados de composta y su aplicacién en la etapa de flo-
racion hacen la proliferacion de moscas, otro factor de diseminacién de
la bacteria.
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