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I RESUMEN

El descuido parcial o total que ha venido sufriendo el cultivo del hene
quén en el estado de Yucatadn se ha reflejado en la pobre condicién en que se-
encuentran las plantaciones actuales; los efectos desfavorables principales -
del abandono son: 1la baja poblacidn de plantas por hectérea, alta incidencia
de malezas y enfermedades, escasa produccidn de vastagos en plantaciones defi

nitivas y, finalmente corte de hojas generalmente excesivos.

Dentro de esta problemdtica, las enfermedades han sido poco estudiadas,
a pesar de que su incidencia y danos son altos. Por tal motivo el presente -
trabajo tuvo como principales objetivos los de: evaluar, caracterizar y je--
rarquizar las enfermedades del henequén en 50 localidades distribuidas en 4 -
municipios de la zona henequenera; identificar los organismos causantes de --
las principales enfermedades en dicha zona y el estudio de la enfermedad deno
minada ' secadera del varején ' (inflorescencia) en relacién a la obtencidn -
de bulbillos (plantulas), como medio de reducir el faltante de vastagos para-

siembra.

Se encontrd que la incidencia de enfermedades varia segin la etapa en -
que se encuentra el plantel, en la etapa de cultivo se registrd un 77 por ---
ciento de plantas con diversos sintomas de enfermedades, en etapa de produc--

cioén ascendié a 81 por ciento y en etapa decadente al 94 por ciento.

Las enfermedades con mayor porcentaje de incidencia fueron las manchas-

causadas por el hongo Colletotrichum agaves (antracnosis), en un 66 por -----

ciento y las manchas acorchadas que se encuentran en un 69 por ciento; sin --



embargo por sus caracteristicas sintomatolégicas son las que menos dafos ----
causan ya que el ataque se presenta superficialmente. Las enfermedades mas -
importantes y que mas dafo causan al cultivo son: La ' secadera del varejon'
ocasionada por una especie de Cercospora; la punta seca o gomosis de la hoja,
cuyo agente causal es una bacteria que pertenece al género Erwinia; la pudri-

cion de cogollo, la cual es producida por un hongo del género Fusarium y la -

mancha concéntrica de la hoja que es ocasionada por un hongo perteneciente al

género Cercospora.

De los resultados obtenidos de la aplicacidn de fungicidas a la inflo--
rescencia, se determin6 estadisticamente que el mejor tratamiento correspon--
didé al Benlate 50 pcr ciento a dosis de 25 gr/planta, logrando una produccidn
promedio de 924 bulbillos por planta. Sin embargo, el 30 por ciento de la =--
produccién obtenida se perdié debido a un severo ataque de un lepidoptero ba-
rrenador que atac6é a los bulbillos en formacidn; este problema entomolégico -

deberd ser investigado a mediano plazo.



2.- INTRCDUCCION

2.1.- Caracteristicas Generales de la Zona

La peninsula de Yucatdn, como unidad geografica abarca los estados de -
Campeche, Quintana Roo, Yucatan y en términos rigurosos también abarca peque
fias partes de los vecinos paises de Guatemala y Belice. La superficie.total
de la Peninsula es de 150,000 kmz de los cuales 123,500 estan en territorio-

mexicano y 43,379 pert@necen al estado de Yucatan.

El estado de Yucatan, (Mapa 1) se encuentra entre los paralelos 19° 32!
y 21° 37' de latitud norte y los meridianos 87° 32' y S0° 23' de longitud --
oeste. Limita al norte con el Golfo de México, al sur con el estado de Quin
tana Roo y Campeche, al este con Quintana Roo y al oeste con el Golfo de Mé-

xico y Campeche (Mapa 2).

El estado de Yucatdn cuenta con dos tipos de climas predominantes: EI-

i
BS y el AW de acuerdo al coeficiente precipitacidn~temperatura (P/T).

El clima BS es homogéneo con cociente menor de 22.9 perteneciendo al --
tipo BS (h') siendo seco y arido; se localiza en los litorales comy una ----

franja estrecha.

T

El AW es calido subhimedo y estd dividido en tres variantes: AWO con -
cociente entre 22.9 a 43.2 locaiizaqp en el norte y centro del estado; AWI =
con cociente entre 43.2 y §5.3 observado en el sur del estado, y el sz con-

cocient@ mayor de 55.3 localizado en los limites con Guintana Roo,
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MAPA 2.- LOCALIZACION GEOGRAFICA DE LA ZONA HENEQUENERA DEL ESTADO DE YUCATAN
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La temperatura promedio fluctda entre los 24.6 y 27.7 grados centi---
grados y la humedad relativa llega a 80 por ciento en la costa y al 72 por
ciento en el interior, (Garcia 1973, Monografia de Yucatan 1982 y Gonzdlez

1982).

Yucatdn comprende 106 muhicipios, de los cuales 60 constituyen la ---
Zona Henequenera (Mapa 2 y Mapa 3, Tabla 1), la cual se ubica en la parte-
noroccidental del' estado, ocupando una superficie de 1'348,600 has. lo que
representa el 31 por ciento de la superficie total del estado. (Monografia

de Yucatan, 1982).

La zona henequenera cuenta con un clima AW en sus tipos AWo (i)g y --
Aw1 (i)g o sea, el mas seco y el intermedio de los calidos himedos con ---
lluvias en verano y oscilacidén anual de las temperaturas medias mensuales-
menores de 5° C por lo que se puede considerar isotermal, el mes mds cali-
do del afo se presenta antes de junio y solamente una minima porcidn hacia
y BS

el norte y pegado a la costa, cuenta con un clima BS o sea, semise

0 1

co, muy cadlido e isotermal. (Mapa 4).

La temperatura media anual de la zona henequenera varia de 22.5 a ---
27.5° C con una oscilacidon de las temperaturas medias mensuales de 5 a ---
7° C. La temperatura del mes mids frio es de 19° C y la del mes mas gélido
es de 37.6° C, la que se presenta en el mes de mayo. :

Aunque existen variaciones, el afno agricola en la zona henequenera se

divide en una estacidén lluviosa y otra seca. Donde la estacidn |luviosa -



MAPA 3.- DELIMITACION POR MUNICIPIO DE LA ZONA HENEQUENERA
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TABLA 1.- MUNICIPIOS QUE INTEGRAN EL AREA DE LA ZONA HENEQUENERA EN EL ES-
TADO DE YUCATAN.

1. Abala 21. Huht 41, Suma

2. Acanceh ¥ 22. Hunucmd 42. Tahmek

3. Baca 23.  Ixil 43. Tecoh

4. Bokoba 24, Izamai L4, Tekal de Venegas
5. Cacalchén 25. Kanasin L5, Tekanté

6. Cansahcab 26. Kantunil Leé. Tekit

7. Celestin 27. Kinchil 47. Telchac Pueblo
8. Conkal 28. Kopoma 4L8. Telchac Puerto
9, Cuzami 29. Maxcand 49, Temax
10. Chapab 30, Mérida 50, Tepakan

11.  Chiexulub 31. Mococha 51. Tetiz
12.  Chochola 32. Motul- 52. Teya
13. Dzemul 33. Muxupip 53. Timucuy
14, Dzlidzantln 34. Progreso 54. Tixkokob
15, Dzilam de Bravo 35. Sacalum 55. Tixpéhual
16. Dzlilam Gonzélez 36. Samahil 56. Ucd

17. Hataché | 37. Sanahcat 57. Umén

18. Hocaba 38. Seyé 58. Xocchel

19.  Hoctdn 39. Sinanché 59. Yaxkukul

20. Homidn 4o, Sudzal 60. Yobain



MAPA 4.- CLIMATOLOGIA DE LA ZONA HENEQUENERA
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comprende de junio a octubre.

La precipitacién fluctda desde 500 mm cerca de la costa hasta 1,100 mm

en la parte central y los limites sur y este de la zona.

La intensidad de las lluvias son en forma de chubascos y pocas veces -
como lloviznas. Durante el periodo lluvioso se presenta aproximadamente el
82 por ciento de la precipitacidn total anual y durante la sequia el 18 por

ciento.

La humedad relativa ambiental es alta debido a las brisas y vientos ha

medos del mar, oscilando entre 72 y 80 por ciento.

Los suelos predominantes en la zona henequenera son de tipo Litosoles-
(FAO/UNESCO) o bien Tzek'el (clasificacion maya) predominando las piedras -
carbonatadas, (de donde se han originado). Son suelos arcillosos recientes,
de color café-gris y negro, con 20 a 25 por ciento de pedregosidad superfi-
cial, de 10 a 20 por ciento de afloramientos rocosos y de 0 a 15 cm de pro-
fundidad. Son permeables con buen drenaje interno, ricos en materia organi
ca (M.0.), potasio y calcio, pobres en fésforo, medios en magnesio y 7.8 de
PH. Carece de corrientes de aguas superficiales, pero su manto acuifero --
subterraneo se encuentra entre los 6 y 8 m de profundidad. Su topografia -

es llana o levemente ondulada, con elevaciones entre 3 y 10 msnm. (Mapa 5).

En la franja norte del litoral existen suelos arenosos (Regosoles) re-

presentando un 0.41 por ciento de la zona henequenera, caracterizados por -

10



un drenaje rapido, pobres en M.0. y fésforo, ricos en calcio y con un pH de

7.9. (Mapa 5).

La roca laja (hasta 200 m2 de superficie) se clasifica dentro del ----
suelo Litosol (Chaltdn) ocupando un 7.6 por ciento de la zona, con dfenaje—
superficial deficiente, suelo delgado de 3 a 5 cm de profundidad y ricos en
M.0. (Mapa 5). Y como pequefios manchones se presentan las Rendzinas ------
(Pus-lu'um), suelos negros cafesiceos, poco profundos, pedregosos y con dre
naje muy rapido. Al sur de la zona se localiza una pequefia franja de suelo
Luvisol-Rédico o férrico, (Kankab) siendo de color rojo, arcillosos y pro--

fundos con drenaje moderadamente lento, son los suelos mecanizables. (Mapa-

5) .

La hidrografia se caracteriza por la ausencia de corrientes superficia
les, debido a la falta de cuencas de captacidon en la Peninsula y a la natu-
raleza permeable del suelo calcdreo que facilita la infiltracidn casi inme-

diata del agua después de la lluvia. (CIAPY 1979 y Gonzalez M.A. 1982).

Los tipos de vegetacidn que se pueden identificar en la zona henequene

ra son los siguientes:

Vegetacidon de Dunas costeras. Localizadas en las costas en forma de -

una franja alargada que varia de amplitud. Las especies que predominan son:

Uvilla de mar Coccoloba uvifera, Bolchiché C. sp, Anacahuita Cordia sebesta

na, Chechem Metopium brownei, Esta vegetacidon se desarrolla sobre arenas.

(Mapa 6).

1
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MAPA 5.- SUELOS DOMINANTES EN LA ZONA HENEQUENERA DEL ESTADO DE YUCATAN
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Manglares. Se encuentra a lo largo de la costa, cuya mayor anchura es
de 12 km. Constituido por plantas hidréfitas inermes, generalmente arbo---

reas. Las principales especies son: Mangle rojo Rhizophora mangle, Mangle-

azul R. sp, Mangle blanco Laguncularia racemosa, Mangle prieto Avicennia ni

tida y Botoncillo Conocarpus erecta (Mapa 6).

Sabanas. Esta comunidad vegetal se encuentra localizada al oeste de -
la zona henequenera en los municipios de Celestdn, Maxcanld y Halaché. Las-

especies dominantes son: Guiro Crescentia cujete, Pajon Cyperus rotundus, -

Nance Byrsonima crassifolia, Tachicom Curatella americana y Chechém Meto---

pium brownei, (Mapa 6).

Selva mediana subcaducifolia. Representada por arboles de altura que-

varifan de 15 a 20 m, siendo la mayoria caducifolios. Las especies dominan-

tes son: Pucté Bucida buceras, Ya-ax nick Vitex gaumeri, Chacd'h Bursera -

simaruba, Kitanché Caesapinia gaumeri, Chucum Pithecellobium albicans, ----

Balché Lonchocarpus longistilus, Cedro Cedrella mexicana y Ramén Brosinum -

alicastrum. (Mapa 6).

Selva baja caducifolia. De altura entre los 6 y 15 m de altura donde-

la mayoria de las especies lefiosas pierden sus hojas en la época seca. Los
componentes arbdreos que caracterizan a esta comunidad son: Chucum Pithece

llobium albicans, Katzin Acacia gaumeri, Kitanché Caesalpinia gaumeri, Tzit

zilché Gymnospodium antigonoides, Huaxin Leucaena glauca, Organo Lemaircoce

rus griseus y Habin Piscidia piscipula. (Mapa 6).
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MAPA 6.- TIPOS DE VEGETACION EN LA ZONA HENEQUENERA DEL ESTADO DE YUCATAN
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Selva baja caducifolia espinosa. Forma una franja de unos 10 a 15 km -

de anchura, se extiende paralelamente a la costa. En la selva baja de esta-
clase se encuentran los siguientes componentes arboreos: Boxkatzin Acacia -

gaumeri, Chakah Bursera simaruba, Mora Chlordphora tinctoria y Ha'bin Pisci-

dia piscipula. (Mapa 6). (Miranda, 1978 y CIAPY 1979).

2.2 Importancia del cultivo del henequén.

El henequén (Agave fourcroydes) se ha adaptado a las condiciones ecolé-

gicas y agricolas que predominan al norte y centro de Yucatan, por lo que se
considera esta regidon como la zona henequenera por excelencia de la Repidbli-
ca Mexicana; ademds, se ha estimado recientemente que la produccién de fibra
de henequén en el Estado representa el 82 por ciento de la produccidn nacio=-

nal. (CIAPY 1981).

México es considerado en los mercados internacionales de la industria -
cordelera como el mas importante productor de henequén, ya que de las =------
158,760 ton. producidas en el mundo en 1974, 111,984 correspondieron a Méxi-

co; o sea, el 70.5 por ciento (CIAPY, 1981 y SARH, 1981).

La zona henequenera cuenta con una superficie de 1'348,600 has. que re-
presentan un poco mas de la cuarta parte (31 por ciento) de la superficie --
total del estado de Yucatan (4'337,900 has) estando ubicada en la region ---

centro-norte de la entidad. De 1979 a 1980 del total de la superficie de la



zona henequenera, estan ocupadas con henequén 240,125 ha, de Jas:cuales i

135,000 ha estan en produccién. (CIAPY, 1981).

Se estima que cerca de 57,000 familias campesinas y aproximadamente =--
7,000 pequefios propietarios y parcelarios viven de este cultivo, adémés de~
5,000 jefes de familia que laboran en la industria henequenera (CIAPY, ----
1982). Ademas, el valor de la produccién henequenera en 1982 fue de =------
$ 1'349'094,000, lo que representa una importante entrada de divisas al Es-

tado. (SARH, 1982).

Por lo anterior, el henequén representa un pilar fundamental en la eco

nomia del estado de Yucatan.

Sin embargo, el manejo inadecuado de las plantaciones ha traido como -
consecuencia innumerables problemas, los cuales se reflejan en las condicio

nes del cultivo y en la produccibén actual del agave,

La errdnea creencia de que el henequén vive del aire y la no menos =---
equivocada idea de que mientras mds pobre es el terreno, mayor y mas abun--
dante es la fibra, ha provocade un dafo incalculable al progreso de la pro-

duccidn del henequén.

Por lo que, en los Gltimos afos la superficie ocupada por el henequén-
va en constante descenso (Tabla 2), ya que los planteles en decadencia y --
los destruidos por siniestros (fuego) no han sido renovados con siembras de

la magnitud que las circunstancias lo ameritan, este hecho se debe sobre --
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TABLA 2.- SUPERFICIE DE HENEQUEN COSECHADA EN YUCATAN, SU PRODUCCION Y VA

LORIZACION A PARTIR DE 1971 A 1982,

-

17

ARO SUP.COSECHADA PRODUCC ION VALOR | ZAC | ON
HA KG $
1971 154,591 113'493,725 147'541,842
1972 173,786 113'848,942 193'543,201
1973 174,785 109'188,827 237'922, 454
1974 165,928 111'983,512 517'363,825
1975 160,000 101'420,615 618'665,751
1976 157,000 96'529,776 591'178,656
1577 159,556 85'697,477 514'184,862
1978 150,375 80'007,116 520'046,254
1979 135,000 70'442 268 587'486,280
1980 135,000 72'205,298 1'083'079,470
1981 135,740 75'771,558 1'363'992,000
1982 121,553 61'045,000 1'349'094,000

( SARH, 1981 Y CIAPY, 1982 )



todo a la falta de material vegetativo para efectuar las nuevas plantacio--
nes, las cuales se calculan en aproximadamente 10,000 ha. anuales. (Diario

de Yucatan, junio 11 de 1982).

2.3 Descripcion y clasificacidon del henequén,

Planta xerofitica, monocdrpica con tallo corto, de donde nacen las ---
hojas carnosas y de mucha rigidez, mds o menos cdncavas en su parte supe---
rior, convexas en la inferior y con un alto contenido de fibra, Iineolanceg
ladas, rectas y dispuestas en forma de roseta. Las hojas llegan a medir ==
hasta 2 m de largo y 15 cm de ancho, de color verde ceniciento, con espinas
pequefias (de forma triangular) en los bordes laterales, dirigidas hacia la-
base o al apice, la hoja termina en su dpice con una fuerte espina de apro-

ximadamente 3 cm.

Hacia el final de su ciclo vegetativo (de 20 a 30 afos) la planta pro-
duce un fuerte escapo floral (llamado varején) de forma panicular, de apro-
ximadamente 8 m de larco, formandose en la parte superior de éste, brazos o
ramas en forma de candelabro donde se forman las flores de color verde-ama-
rillento, con un tamano aproximado de 6 cm y en forma de tubo, el fruto es-
una capsula ovoide oblonga con semillas aladas. En la base de cada flor --

(después de que ésta ha madurado) se producen varias plantitas a las cuales

18



se les da el nombre de bulbillos.

Clasificacion actual:

Reino:
Divisidn:
Subdivisidn:
Clase:
Orden:
Familia:

Género y Especie:

( Purseglove, 1972 )

Vegetal
Fanerdgamas
Angiospermas
Monocoti ledbneas
Agavales
Agavaceae

Agave fourcroydes

2.4 Tecnologia tradicional utilizada en el cultivo del henequén.

a) Etapa de semillero

Se utiliza para darles condiciones 6ptimas de crecimiento a los vasta

gos extrafdos del plantel.

Normalmente se usan vastagos de 20 a 25 cm de-

altura, plantandose en suelos de bagazo de henequén o luvisoles (kankab).

El tiempo que duran las plantas en esta etapa es de 2 a 3 afos, alcan

zando una altura de 30 a 40 cm, la cual se considera Optima para el tras--
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plante definitivo.

El establecimiento de semilleros (o viveros cuando se usan vastagos -
de 5 cm y se efectla un trasplante adicional a un semillero), en la actua-
lidad es casi nula, y lo que hace el campesino es extraer vastagos entre =

30 y 50 cm de sus plantaciones y trasplantarlos al terrenc definitivo.
b) Etapa de cultivo

El cultivo se desarrolla en suelo pedregoso, siendo siempre de tempo-

ral.

Los vastagos extraidos de otros planteles se preparan para su planta-
cidn, dicha preparacion consiste en el corte de las raices dejando de 3 a-
5 cm de la ' cebollia " (tallo basal, de donde brotan las raices), poste==--
riormente se dejan reposar de dos a tres semanas y se plantan de junio a -
julio, Normalmente un afio después se realiza una resiembra cuando asfi lo-

requiere el cultivo, utilizando vdstagos de 60 a 80 cm de altura.
c) Etapa de produccidn

El primer corte de hoja se hace aproximadamente a los siete afios de -
la plantacidn, cortando de seis a ocho hojas por planta en cada corte; los
cortes se realizan cada tres o cuatro meses, segiin las necesidades econdmi

cas del campesino ejidatario.

Esta etapa dura aproximadamente 15 anos.
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d) Etapa de decadencia

La etapa de secadencia comienza entre los 15 y 20 anos después del --
trasplante v se caracteriza por la emision de inflorescencia o varején, el-

cuai es cortado coco después de ser emitido.

En esra etape se llegan a cortar de cuatro a cinco hojas por planta -
en cada corte. MNormalmente cuando la plantacion deje de producir se comien
za a plantar nuevamente, aunque existe gran numero de personas que prefie--

ren dejar descansar el terreno un afo o dos, antes de volver a plantar.

Dentro de les labores que se efectlan al cultivo estdn los chapeos --
(cortes de malezas ', los cuales se hacen de dos a tres por afo; cuando el -
cultivo se encuentre en etapa de produccion los chapeos se hacen solo =----
abriendo calles por donde pasa el cortador. Las plagas y enfermedades no -

se combaten.

2.5 Revision de Literatura

La revision de literatura que a continuacidn se expone incluye tanto-
al. heneguén como a otros agaves cultivados en distintos paises para la ob--
tencion de fibra (hibrido 11648 v sisal). Lo anterior se é‘be a que en Mé-

xico existe muy poca literatura sobre aspectos fitopatoldgicos del henequén.
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2.5 Enfermedades del henequén y otros agaves

ot

%* Cook (1939) establece que la enfermedad mds comin del sisal o ==-=-

agaves en Puerto Rico, es una antracnosis causada por Colletotrichum =-----

agaves, presentandose ademas Dothidella parryi y Lembosia dendrochili, ----

aunque estos Gltimos no son de importancia. Menciona también que en Brasil

se presenta una antracnosis ocasionada por Gloeosporium agaves. En Colom=-

bia una mancha foliar causada por Mersonia agaves. En Argentina otra ===-=-=

mancha foliar producida por Septoria megalospora y en Costa Rica un trans--

torno de las hojas 1lamado ' peca '' producido por Tubercularia agaves.

% Segln Cortés (1943) en las plantaciones de Yucatan, existe el ----

ataque del pulgdén del género Pseudoschnapsis en las pencas, el cual contri=

buye al ataque del hongo Colletotrichum agaves.

P
W

Pérez (1949) sefala que las bacterias y hongos que atacan a la ---
hoja del henequén son parasitos de heridas y por consecuencia todo lo que -
se haga para impedir las lesiones servira para prevenir las enfermedades --
que en la mayoria de los casos son las responsables del manchado de la ----
fibra. Ademds establece que el hongo mas cominmente encontrado en las =---

hojas del henequén es el Colletotrichum agaves. En la regién henequenera -

de Cuba se ha observado que este hongo se encuentra siempre en los heneque-

nales sin causar dafo.

Halfter (1958) cita varios autores (Herrera 1907, Urzueta 1938 y -

Pérez 1938) quienes reportan que del 60 al 70 por ciento de las plantas ob-
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a5
#--.
v
servadas presentaron distintas manchas y en algunas existen crecimientos -

fungosos. Los hongos hallados fueron Colletotrichum agaves, Helminthogpo-

rium sp y Pleospora sp, el primero patégeno y los demds saprofitos.

Mesa (1959), sefala la presencia de manchas ocasionadas por micro-
organismos, principalmente por bacterias no identificadas (sequedad de la-

hoja), por el hongo Colletotrichum agaves (antracnosis) y Phytophthora sp-

(podredumbre del cogollo).

* Rojas (1959), resalta que gran cantidad de manchas en las pencas -
ocasionan que un porcentaje considerable de éstas resulte de la clase 'B''-
(segunda calidad). Estas manchas demeritan la calidad de la fibra y se ===
debe a gque el campesino solo se preocupa por sacar provecho inmediato, sin
poner el menor empefio, ya que dichas manchas se evitarian con solo tener -

limpios los campos.

Bock (1965), menciona que frecuentemente los periodos prolongados de-
altas lluvias y alta humedad relativa preceden a los ataques de patdgenos.
Asimismo, cita que la enfermedad mds importante que se presenta en sisal,-
es la pudricion del tallo, lo cual se atribuyé al ataque de Aspergillus ==
ﬂiﬁﬁl; sin embargo, también se ha encontrado como causante de esta enferme

dad a Pythium aphanidermatum, ambos reproducen los sintomas después de una

inoculacion artificial. Por otro lado en sisal, la presencia de manchas -
en las hojas causadas por hongos es esporadica, y en general no son de ---

gran importancia, y casi siempre son pardsitos de heridds, que solo ocasio
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nalmente producen pérdidas econémicas, por ejemplo: Colletotrichum agaves-

que ocasiona una antracnosis sobre el sisal. Los siguientes hongos son ca=

paces de producir lesiones en las hojas del sisal, Myrothecium verrucaria,-

M. roridum, Fusarium semitectrum, F. solani, Botryodiploidia theobromae y -

Aspergillus niger.

También reporta a la enfermedad Mancha-zebra como una de las mds impor
tantes que ataca al hibrido 11648 de Tanzania, la cual es causada por las -

especies Phythophthora arecae y P. nicotiane (P. parasftica).

Bock (1965), citando a Crandall et al (1954), menciona que la -----

mancha negra de la hoja de henequén (Agave tetanoe) causada por Botryodiplo

dia theobromae ocasiona pérdidas en la produccidn hasta del 30 por ciento -

en el Salvador,

Gonzdlez (1968) establece que la pudricién del cogollo del henequén es
ocasionado por un hongo del género Fusarium ya que el hongo que mas frecuen
temente se aisl6 del material afectado, ademads de que, al inocularlo a ===~
plantas jovenes y sanas desarroll6 los sintomas caracteristicos de la enfer
medad: aunque también se aisla una bacteria, ésta al ser inoculada no desa
rrolla los sintomas de la enfermedad. Sin embargo, concluye que se deben -
hacer estudios sobre inoculaciones asociadas de ambos patégenos, pues es po
sible que de esta forma se incremente el vigor parasitico del hongo causan-

te,

Frohlich y Rodeward (1970), mencionan que las dos especies de hongos -
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que pueden ocasionar danos marcados en el cultivo del género Agave (ﬂ: rigi

da), var. sisalana, A. fourcroydes, (A. mexicana) son: Colletotrichum agaves

produciendo manchas cafés obscuras que ocasionan un marchitamiento de las -
hojas. Manchas elipticas de un color café o plrpura con centro gris.o café

brillante son debidas al ataque de Coniothyrium concentricun.

* En Cuba, Gonzdlez Avila y Barrios (1971), al examinar microscépica-
mente material enfermo proveniente del escapo floral (varején) y de hojas -
de plantas jovenes, ambas con un ataque semejante, encontraron en ambos -=--
casos la presencia de abundantes esporas de un hongo del género Cercospora-
por lo cual concluyeron que este organismo es el causante de dichas enferme

dades o anomalias.

* El Centro de Informacidén y Documentacidn Agropecuaria de la Habana-
(1975), menciona que las enfermedades mds comunes en Cuba son: pudricién --

del cogollo y la gomosis (sequedad de la hoja).

Kachecheba (1976), establece que la pudricién del tallo causada por As

pergillus niger es la mas seria enfermedad del sisal. EIl mismo autor men--

ciona que A. niger no es el Gnico patdgeno causante de esta pudricidn. Py-

thium spp, Phytophthora, Botryodiplodia theobromae, Erwinia sp y Pythium --

aphanidermatum se han encontrado como responsables de pudriciones simila---

res. La enfermedad Mancha-zebra es de importancia en el sisal de Tanzania-

y es causada por: Phytophthora spp, incluyendo a P. parasitica var. nico--

tianae y P. infestans, ademds es ocasionada también por Pythium aphaniderma

tum.
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E1 CIAPY (1979) y Lépez F. (1981), establecen que en Yucatdn la au-
sencia de bulbillos en las ramas florales, se debe en gran parte a la inci-
dencia de una enfermedad posiblemente ocasionada por un hongo que ataca se-
veramente al varejon, a las ramas florales y a los propios bulbillos.desde~

muy pequefios.

(* Estas referencias no presentan evidencias de laboratorio para los -

postulados de Koch).

2.5.2, Control quimico de enfermedades del henequén y otros agaves.

En El Salvador, Choussy (1943), encontré una enfermedad foliar en el -
henequén cuyas caracteristicas son las siguientes: aparecen manchas amari-
llentas sobre las hojas que se van extendiendo, la hoja se tuerce hacia la-
punta y aparece un tinte rosado. Normalmente la mitad superior de la hoja-
es la afectada, secdndose al cabo de dos a cuatro semanas, tornandose los -
tejidos negros y duros. Para evitar la propagacion de la enfermedad, se re
comienda cortar y destruir con fuego toda hoja que presente sintomas infec-
ciosos, y si a pesar de esta medida se sigue propagando, se hara indispensa

ble someter la plantacidn a un tratamiento de caldo bordelés.

Bowen y Obrego (1954), mencionan que la utilizacién de productos que -

eleven el costo del cultivo no se deben utilizar, como lo son fungicidas o-
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insecticidas. Por lo cual indican due la erradicacion de enfermedades ---
debe seguir las siguientes recomendaciones: quitar y destruir todas las -
hojas viejas, asi como las plantas muertas que se encuentren en el campo,-
no dejar hojas enfermas dentro del campo, evitar usar utensilios contamina
dos al hacer el corte y cortar las hojas cuando estén enfermas y destruir-

las con fuego.

Halfter (1958), indica que el control de plagas y enfermedades del he-
nequén ha sido muy descuidado, debido en gran parte a las desfavorables --
condiciones socio-econdmicas. El mismo autor menciona que Herrera recomen
d6é poda y quema de las plantas mas dafadas, aspersiones con caldo bordelés

para el control de hongos.

Observaciones de Mesa (1959), indican que el combate directo de las en
fermedades del henequén es dificil, costoso y en ocasiones infructuoso. -
Hasta la fecha no se ha encontrado un método de control seguro, de tal ma-
nera que las medidas que se aconsejan son de caracter preventivo. Pueden-
sugerirse como eficaces los que consisten en destruir por la accidn del --
fuego plantas posiblemente afectadas, asi como impedir que el plantio en--

fermo sirva de foco de infeccién.

Bock (1965) menciona que Peregrine (comunicacién personal) obtuvo un -
control aceptable de la Mancha-zebra, pero que el control directo de la pu
dricion de tallo todavia estd sin resolverse y que solamente la reduccidn-
de los focos de infeccion en las plantas nos lleva a disminuir la inciden-

cia de esta enfermedad.
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Peregrine (1969), haciendo pruebas en invernadero y campo, encontré --
que los compuestos de mancozeb y cobre controlan la enfermedad |lamada ----

Mancha-zebra, causada por Phytophthora arecae sobre el hibrido 11643 en Tan

zania. Como los compuestos de cobre fueron fitotéxicos, se recomienda ----
aplicar el Dithane M-45 (Mancozeb) como proteccién durante la época de ----

lluvias.

Frohlich y Rodeward (1970), mencionan que cuando se presentan los =---=-

hongos Colletotrichum agaves y Coniothyrium concentricum. Sobre algunas es

pecies del género Agave, la forma mds adecuada para su control es utilizan-
do el Caldo bordelés. Establecen ademas que varias especies del género ---

Agave, tales como: A. rigida var. sisalana, A. fourcroydes y A. mexicana --

son susceptibles al ataque de varios hongos, sobre todo a dos especies que-

ocasionan dafios considerables en las hojas; Colletotrichum agaves, el que -

produce manchas pardas, redondeadas o alargadas que frecuentemente conflu--

yen. Y Coniotyrium concentricum, el cual ocasiona manchas de color pardo -

parpura con el centro gris parduzco.

Menciona ademads que el mejor medio de luchas contra dichos organismos -

es la utilizacidn del Caldo bordelés.

3. ESPECIFICACION DEL PROBLEMA

El henequén se propaga en forma vegetativa, principalmente a través de-
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vastagos de rizoma y bulbillos de varején (inflorescencia).

El material vegetativo que se utiliza actualmente para efectuar las --
nuevas plantaciones son los vastagos de rizoma, que se extraen de planta--
ciones en produccidn, donde por no recibir ningdn cuidado se encuenfran ra
quiticos, bajos en vigor y en muchos casos enfermos (por efectos mecanicos,
al pisarlos o por patdgenos), lo que trae como consecuencia una falta de -

uniformidad en vigor y altura de los vastagos en el trasplante.

Este sistema no ha llenado hasta la fecha los requerimientos regiona=--
les de material vegetativo para sembrar nuevas areas, ya sea para fibra u-
otro propdsito. Por este motivo el henequén ha sufrido un descenso consi-
derable en cuanto a su superficie cultivada (Tabla 2), ya que los plante--
les en decadencia vy los destruidos por siniestros no han sido renovados --
con siembras de la magnitud que las circunstancias lo ameritan, este hecho
se debe sobre todo a la falta de material vegetativo para efectuar las ~---

nuevas plantaciones.

Tradicionalmente se ha sostenido tanto por técnicos como por agriculto
res henequeneros de gran experiencia practica, que en Yucatan, la ausencia
de hijuelos o bulbillos en la inflorescencia del henequén, es un fendmeno-
que se ha llegado a considerar como normal y del que se desconocen las ---
causas que lo originan. Sin embargo, algunas observaciones recientes indi
can que la ausencia de bulbillos en las ramas florales se debe en gran ---

parte a la incidencia de una enfermedad que ataca severamente al varejon,-
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a las ramas florales y a los propios bulbillos desde muy pequgﬁos, carecién
dose por consiguiente de esta fuente de material vegetativo que es tan ----
importante para la solucion del problema antes citado; se ha estimado que -
cada varejon puede llegar a producir hasta 2,500 bulbillos, los cuales re--
presentan el mismo nimero de plantulas que pueden utilizarse para las -;--;

nuevas plantaciones ( CIAPY, 1979 ),

Por otro lado, en todos los planteles se observan un gran nimero de --
manchas sobre las hojas y sobre el tronco de las plantas en el cultivo, (pg
siblemente ocasionadas por patdgenos). Sin embargo, hasta el momento no se
han realizado estudios que nos indiquen con precisidn la influencia que ---
tienen estas anomalfias sobre la posible pérdida de hojas, plantas o el man-
chado de la fibra del henequén, ademds de desconocer los agentes causales y

su incidencia.

Los problemas que se relacionan con el manejo de las plantaciones son-
fundamentales y entre ellos la caracterizacidn, prevencidn y combate de en-

fermedades ocupa uno de los primeros lugares.

L.~ OBJETIVOS

y
1. Evaluar, caracterizar y jerarquizar las enfermedades del ‘henequén en -

50 localidades distribuidas en 4 municipios (Motul, Yaxkukul, Tixkokob

130,
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y Baca) pertenecientes a la zona 1 de produccién en la zona henequene-

ra (Tabla 3).

2 Identificar los organismos causales de las principales enfermedades en

el drea de estudio.

3. Controlar la enfermedad de la inflorescencia del henequén (varején) --

con la aplicacidon de fungicidas para la obtencidn de bulbillos.

5. DISENO EXPERIMENTAL

5.1. Evaluacidén de la incidencia de enfermedades.

Se utilizé un disefio muestral estratificado (figura 1), en donde la po
blacién se dividié primero en subgrupos (cuadrantes), ya que mediante la es
tratificacidon cabe la posibilidad de dividir una poblacidon heterogénea en -

subgrupos mis homogéneos (Sarasola, 1975).

Las unidades de muestreo fueron parcelas de tres has. aproximadamente,

extrayendo de cada una un total de 100 plantas como muestra (Gémez, 1977 ).



TABLA 3.- PRODUCTIVIDAD HENEQUENERA
SECTOR |

Dzilam Gonzélez
Dzidzantdn
Yobain
Sinanché
Telchac Pueblo
Dzemul

Motul
Cansahcab

Suma

Bocoba
Cacalchén
Tixkokob
Yaxkukul
Mococha

Baca

SECTOR 111
Mérida
Conkal
Kanasin
Timucuy
Acanceh

Tecoh

FUENTE: CORDEMEX 1972.

EN YUCATAN POR

SECTORES.

SECTOR ||

Temax

Tekal de Venegas

Tepakan
lzamal
Teya
Tekantd
Hoctdn
Tahmek
Seyé
Hocaba
Sanahcat
Huht
Homdn
Cuzama
Tekit
Tixpehual

SECTOR 1V

Hunucma
Ucd
Tetiz
Kinchil
Samahi |
Uman
Chochol&
Abala
Kopoma
Maxcand

Halacho
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Figura 1.- Disefo de muestreo estratificado
para muestrear 100 plantas en --

una parcela.

El porcentaje de area foliar afectada se estimd mediante una compara-

cién grafica preestablecida (Fig. 2) (Tarr 1972 y Sarasola 1975).

5.2. ldentificacion de patégenos y pruebas de patogenicidad.

Se aplicaron los postulados de Koch para determinar el agente causal-
de las enfermedades en estudio y para la identificacién de los patdgenos -

se utilizaron claves especializadas (Jaimes, 1977 y Agrios, 1978).

Para el caso del hongo Cercospora solamente se aplicaron los postula-
dos de Koch ya que habia sido previamente identificado por el Dr. Luis ---
C. Lépez (comunicacién personal, al inicio del trabajo de tesis), las ----
otras identificaciones se llevaron a cabo bajo la supervfsién y ayuda del-

asesor (arriba citado).

33



34

5.3. Aplicacion de fungicidas a la inflorescencia del henequén como preven

cion de enfermedades,

El experimento se montd bajo un disefio experimental ''completamente al
azar'' con diferentes nimeros de repeticiones (Reyes, 1980). Se probaron -
tres fungicidas con tres dosis cada uno, los testigos fueron varejones a --

los cuales no se les aplicé.

En el Cuadro 1 se muestran los tratamientos probados.

CUADRO 1.- TRATAMIENTOS UTILIZADOS EN LA INFLORESCENCIA DEL HENEQUEN coMO -
PREVENCION DE ENFERMEDADES.

PRODUCTOS
Manzate D-80 Benlate (50%) Caldo Bordelés Testigo
(gr/2 1t de agua/ (gr/2 1t de agua/ (gr/2 It de agua/
planta) planta) planta)
Cu SOh CaCo
. 3
D
0 25 25 50 100
g 50 50 100 100
i 75 75 150 100
S

Cada planta fue considerada como unidad experimental.

Se aplicaron 10 plantas (repeticiones) con cada dosis (tratamiento) -



de Manzate D-80 y de Caldo borde¥és. Con el Benlate (50%) solamente se -

aplicaron cinco plantas por dosis.

Los.testigos fueron 10 plantas.

6. METODOLOGIA

6.1.- Evaluacidn de incidencia de enfermedades

Se realizaron evaluaclongs de porcentaje de incidencia de enfermeda--
des en 50 parcelas ejidales (de aproximadamente 3 has.), localizadas en -
cuatro municipios de la zona henequenera (Motul, Yaxkukul, Tixkokob y =---
Baca) pertenecientes al sector | de produccién (Tabla 3), con el fin de -
establecer la proporcidn del ataque y las caracteristicas sintomatoldgi=--

cas de las enfermedades mds comunes.

Las evaluaciones se hicieron por medio de cinco cuadrantes de 20 x 20
m en la parcela, la evaluacidn en los cuadrantes se efectud con una tra=--
yectoria en forma de W (Fig. 1) hasta evaluar 20 plantas por cuadrante --

(Hau et al, 1982). E! nimero de plantas afectadas se expresd en porcenta

je.

Las enfermedades se caracterizaron (sintomatoldgicamente) en base a -

observaciones in-situ.
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El porcentaje de drea foliar afectada se determind dividiendo la hoja --

del henequén en partes proporcionales (Fig. 2).

Se desfibraron 100 hojas de cada una de las enfermedades junto con las -
de un testigo (sin enfermedad), para determinar la pérdida en la produccidn-

de fibra debido a las enfermedades.

6.2 ldentificacién de patégenos y pruebas de patogenicidad

Se realizaron en el laboratorio del Campo Agricola Experimental de la --

Zona Henequenera (CAEZOHE) ubicado en Mococha, Yucatan.

De acuerdo a las evaluaciones de enfermedades se hicieron colectas de --
las enfermedades mds importantes, la muestra tomada sirvid como fuente para-
el aislamiento del posible patégenc y asi poder realizar las observaciones =

microscbpicas pertinentes.

Las muestras que se tomaron consistieron en hojas completas que estuvie=
ron dafadas y en el caso de la inflorescencia (varején) se cortaron con la -
ayuda de navajas de campo y se colocaron en bolsas de polietileno para ser -

transportadas al laboratorio.

En el laboratorio se examind detenidamente la superficie de las lesio---
nes, cuando se presentaron esporas o cuerpos fructiferos se transfirieron --
éstos, mediante una aguja de diseccidn estéril a una caja petri conteniendo-
medio de cultivo general ( PDA ). De lo contrario, se procedié a aislar los

posibles patdgenos siguiendo los pasos que a continuacidn se citan,
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CADA DIVISION REPRESENTA EL
10%Z DE AREA FOLIAR.

LAS AREAS OBSCURAS REPRESEN
TAN EL 1, 2 y 5% DE CADA --
HOJA.

10 %

FIG. 2.- INDICE DE AREA FOLIAR AFECTADA POR ENFERMEDA
DES EN HOJAS DE HENEQUEN.
( TARR, 1972 ).
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Primeramente se prepard medio de cultivo PDA (Difco), esterilizédndolo-

y llenando cajas petri.

De las muestras recogidas en el campo se tomaron fragmentos (2 cm apro
ximadamente) de los margenes de la lesién, colocdndolos en una solucién al
10% de hipoclorito de sodio durante 10 segundos, posteriormente con pinzas
estériles (flameadas) se pasaron las secciones del tejido a papel filtro -
para secarlas y quitarles el exceso de hipoclorito de sodio; ya secos los-
fragmentos de tejido se transfirieron a las cajas petri con la ayuda de --
pinzas estériles. A los tres dias se realizaron las resiembras de los cul
tivos iniciales para asi tener cultivos puros del patégeno. (Agrios 1978~

y Lépez A.G. 1981).

Para aislamientos de bacterias se procedié de la siguiente forma: =---
después de haber esterilizado los tejidos se enjuagaron en agua esteriliza
da y se colocaron 10 trocitos en un tubo de ensayo con agua destilada esté
ril, se tapd y se mantuvo en reposo por espacio de 1 hora; posteriormente,
se colocé aproximadamente 1 ml. de la suspensién en medio de cultivo (PDA)

(Echandi 1971 y Schaad 1980).

Todos los pasos anteriores se efectuaron en un ambiente asceptico, uti

lizando una Campana de flujo laminar y mecheros.

Para probar la patogenicidad del agente aislado, éste se inoculdé en ==
plantas sanas, siguiendo los postulados de Koch, para ello se utilizaron -

plantas de 2 afios y varejones de 4 a 5 dias (segln la enfermedad de que se
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traté). El método de inoculacién fue por: inyeccidén (utilizando una je--
ringa hipodérmica estéril), asperjado de esporas (mediante un atomizador -
estéril) y mediante la colocacién del cultivo con el patdgeno sobre el te-
jido vegetal (en el caso de los dos Gltimos métodos se ocasionaron heridas

en el tejido de la planta) (Echandi, 1971).

El inbculo se prepard de la siguiente manera: las cepas puras obteni-
das mediante resiembra (en PDA y Kzapek) de los cultivos obtenidos del ma-
terial enfermo colectado, se mantuvieron bajo condiciones de laboratorio -
hasta la cobertura completa de la caja petri y su esporulacidn, posterior-
mente al contenido de 3 cajas se les adiciond agua destilada estéril y se-
triturd con una licuadora corriente estéril. La suspensidn obtenida se ==
aforé a un volumen de 2 1t para aplicarlo mediante aspersiones a varejones
jévenes y a plantas. Cuando se tratd de bacterias, se prepardé una suspen-
sién del patdgeno en solucién salina al 1 por ciento (Barnes, 1968) en 10-
ml y se aplicaron mediante inyeccidn en las puntas de las hojas jévenes, -
utilizando cultivos de 60 horas de edad, tiempo en el que la colonia se en

cuentra en buenas condiciones de crecimiento (Echandi, 1971).

Cuando se presentaron sintomas en las inoculaciones se procedié a =---
tomar muestras y a aislar al patdégeno de la forma antes descrita para =----
compararlo con el inicialmente inoculado, asimismo se compararon los sinto
mas que se desarrollaron en las inoculaciones y en los ataques naturales de

campo.
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Paralelamente a los trabajos de inoculacidn se realizaron los de iden-
tificacion, mediante claves morfolégicas y taxonémicas adecuadas, utilizando

microscopios compuestos y estereoscépicos.

Para la identificacién de bacterias Schaad (1980) establece que se re-
cuieren relativamente pocas caracteristicas para la identificacidon genérica-
de bacterias fitopatdgenas dado el pequeiio nimero de géneros (5) que se en--

cuentran en este grupo.

Dichas caracteristicas se pueden detectar mediante pruebas simples =---

como son las siguientes:

= tincidn de GRAM

= Crecimiento en Agar infusién de carne

= Crecimiento en Agar glucosa infusidn de carne

= Crecimiento en cilindros de papa esterilizado

= Crecimiento en YDC (estracto de levadura, dextrosa, carbonato de -----
calcio) .

= Crecimiento en medio de king

( Echandi 1971, Schaad 1980 )

Las cepas puras fueron enviadas al laboratorio de Fitopatologia ce el-
Colegio de Postgraduados de Chapingo para la comprobacidén de los andlisis de

identificacion.
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6.3 Aplicacion de fungicidas a la inflorescencia del henequén como preven-

cion de enfermecades.

El experimento se establecid en terrenos del Campo Agricola Experimen-

tal Zona Henequenera (CAEZOHE) y en San Félix, Mococha.

Las aplicaciones se realizaron semanalmente, realizando 24 de Caldo --

bordelés, 23 de Manzate v 20 de Benlate.

Para las aplicaciones se utilizdé una bomba cilindrica marca Evans con-
capacidad de 10 It, con la ayuda de una escalera se tratd de asperjar la --
parte distal del .escapo floral, utilizando 2 It de agua mas el producto, --

para banar a un varejon.

Los varejones se comenzaron a tratar cuando se inicié la formacion de-
' brazos ' floraies (ramificaciones), evitando utilizar los varejones que -

ya tenian brazos de 10 cm de largo.
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7 RESULTADGS

7.1. Evaluacidon de incidencia de enfermedades

El Cuadro No. 2 muestra los porcentajes de plantas y de area feliar -
afectada por las principales enfermedades encontradas en planteles ejidales
de henequén. Los Cuadros Nos. 3, 4 y 5 muestran la incidencia de enfermeda

des por etapas del cultivo.

La sintomatologia y caracteristicas de las enfermedades con mayor inci
dencia se presentan a continuacidn, de acuerdo a la importancia que adquie-

ren en el cultivo.

- Punta seca de la hoja (o secadera de la hoja)

Las hojas se comienzan a colapsar inmediatamente debajo de la espina -
apical, tomando una coloracion café obscuro a negro; la parte afectada se -
seca rapidamente adquiriendo una consistencia apergaminada y arrugada. La-
enfermedad progresa répidamente de la parte apical hacia la basal pudiendo-

cubrir la hoja en su totalidad. (Fig. 3).

Cuando la enfermedad ha avanzado en el primer tercio de la hoja, fre--
cuentemente se puede observar una secreci6n gomosa de color rojo, motivo --

por el cual en algunas partes se le conoce como gomosis de la hoja.

La enfermedad afecta los tejidos internos destruyéndolos por completo;

por lo cual, la hoja que es atacada disminuye en calidad al perder longitud
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CUADRO No. 2.- PORCENTAJE DE PLANTAS Y AREA FOLIAR AFECTADA POR ENFERMEDADES EN PLANTELES COMERCIALES DE

HENEQUEN.
ENFERMEDADES ETAPA DEL CULTIVO X
CULTIVO= PRODUCC I ON#** DECADENC I A%
Punta Seca % 19 36 55 37
AFA 13 22 22 19
Pudricion de % .5 6 11 6
cogolio
Manchas Acor % 64 70 7h 69
chadas AFA 2 2 3 2
Secadera de- % == == 23 23
Varejon AA - o 100 100
Antracnosis % 63 64 70 66
AFA 4 2 3 3
Manchas concén % 1 9 25 12
tricas de la - AFA 27 23 17
hoja
Otras Manchas % 23 T7 32 24
AFA 5 4 5 5
% Total de --- 77 81 9k
Plantas En--
fermas
* Promedio de 10 planteles evaluados En cada plantel se evaluaron 100 plantas
% Promedio de 30 planteles evaluados AFA = Porcentaje de area foliar afectado por enferme-
dades.
% Promedio de 10 planteles evaluados AA = Area afectada

% Porcentaje de plantas enfermas

eh



CUADRO No. 3.- PORCENTAJE DE PLANTAS Y AREA FOLIAR AFECTADA POR ENFERMEDADES EN PLANTELES COMERCIALES DE

HENEQUEN EN ETAPA DE CULTIVO.

ENFERMEDAD LOCALIDAD _
1 2% L};‘::‘: 5k 6- 7= 8- 9-- 10-- X
Punta Seca % 22 10 8 13 14 52 14 32 10 15 19
AFA 3 4 2 3 L 20 Lo 27 5 20 13
Pudricidon de % 1 2 - 1 -—- -- -- 1 -- -- .5
cogollo
Manchas Acor % 34 20 96 93 100 99 42 68 Lo 45 64
chadas AFA 1 1 3 3 3 2 2 3 1 2 2
Antracnosis % 49 15 80 86 88 100 92 100 25 Lo 63
AFA 3 2 2 7 6 3 3 3 2 4 L
Manchas Con- % — o — 3 b - 1 o 1
céntricas de AFA s o 2 - 2 - 2
la hoja
Otras Manchas % 3 10 10 16 14 38 L L6 L5 38 23
AFA 5 2 1 7 1 13 5 8 2 2 5
% Total de plantas 52 25 98 97 100 100 95 100 50 55 77
enfermas
TIXKOKOB - MOTUL % = Porcentaje de plantas enfermas
BACA --  YAXKUKUL AFA = Porcentaje de area foliar afectada por

enfermedades.
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JADRO NO. &4.- PORCENTAJE DE PLANTAS Y AREA FOLIAR AFECTADA POR ENFERMEDADES EN PLANTELES COMERCIALES DE HENEQUEN EN ETAPA DE PRODUCCION

BE

LOCALIDADES

{(FERMEDAD .
1% 27 3% L% % GF 7JoF BAF gF 0%+ 11#% 12+ 13%% 1h#& 15%% 16- 17- 18- 19- 20- 21- 22- 23- 2h- 25-- 28-- 27-- 2B-- 29-- 30--

|

inta Seca ¥ 95 78 8 50 52 10 26 S5 55 30 5 10 33 45 25 51 26 39 4o 25 50 62 80 20 9 19 48 55 15 25 36
AFA 52 29 8 36 41 25 15 23 W41 30 10 5 16 27 15 10 32 14 15 10 15 24 10 5 44 10 26 28 30 16 22

idricion % 9 9 8 8 -- 1 -= = e- 4 -- - 1 2 4 1 13 12 1 == 5§ 10 == == o 11 2 = 13 1 6
» cogollo

inchas € 90 100 100 100 100 75 85 97 91 75 20 17 25 67 50 98 84 86 42 63 75 20 4B 68 35 69 82 80 8 78 70
orchadas AFA 2 2 2 2 3 2 2 2 3 3 2 2 2 3 2 3 2 2 1 2 3 1 2 3 1 2 3 2 3 2 2
itracno % 98 100 98 98 100 60 10 95 85 50 15 20 42 90 62 98 12 93 80 20 28 49 80 62 8 97 66 72 52 83 €4
s AFA 3 4 3 3 3 2 2 2 3 2 1 1 3 2 1T 4 1 3 3 2 2 3 2 3 2 2 3 2 2 2 2
inchas ¥ 12 -- 1 12 8 2 -~ -- 10 =-=- -- == -- 15 -- 1 7 12 20 -- -- 8 § -- 1 1 -- 5 =-- 15 9
oncéntri  AFA 39 -- 100 4 35 30 -- -- 13 == == == == 20 =~-- 10 13 13 15 -- -- 20 28 -- 10 27 -- 22 -- 20 27
s de la

ja

ras ¥ 16 4L 4 14 18 5 46 42 18 15 5 7 10 L4 39 22 8 5 10 30 8 21 18 32 4 8 10 8 18 12 17
nchas AFA 9 74 7 5 3 2 2 4 10 2 1 1 2 2 1 4 3 5 2 4 1 3 2 4 4 4 2 3 3 3 4
Total de 98 100 100 100 100 75 85 98 95 80 25 24 50 95v 65 98 85 90 85 70 90 67 89 78 45 98 90 92 86 83 &1
Plantas-

Enfermas

*  TIXKOKOB - MOTUL ¥ = Porcentaje de plantas enfermas

% BACA --  YAXKUKUL AFA = Porcentaje de drea foliar afectada por enfermed

des.



CUADRO No. 5.- PORCENTAJE DE PLANTAS Y AREA FOLIAR AFECTADA POR ENFERMEDADES EN PLANTELES COMERCIALES DE HENE
QUEN EN ETAPA DE DECADENCIA.

ENFERMEDAD LOCAL IDAD _

1% 2% 37‘:7‘: l.p':;‘: 5:’:7‘: g— 7— ‘8— 9—— 10-- X

Punta Seca % 55 45 71 33 82 75 48 56 33 h2 55

AFA 36 26 15 20 31 17 15 20 18 21 22

Secadera de % 10 33 8 15 47 25 4 18 31 42 23

varejon AA 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Pudriciodn % 20 3 6 -- 7 - 13 -- 21 9 11
de cogollo

Manchas Acor % 7 85 65 89 78 60 92 87 68 42 74

chadas AFA 2 3 3 2 4 2 3 4 3 2 3

Antracnosis % 53 67 79 92 82 38 62 4o 85 99 70

AFA 2 3 3 3 4 3 4 b 1 2 3

Manchas COE_ Z L7 15 10 33 L5 =i 8 12 21 32 25

céntricas - AFA 31 20 7 17 12 -- 20 18 31 50 23
de la hoja

Otras % 15 19 11 21 41 17 39 52 61 48 32

Manchas AFA 8 3 4 3 4 7 8 5 L 6 5

% Total de plantas 95 97 85 100 98 87 95 89 99 100 94
enfermas

TIXKOKOB - MOTUL % = Porcentaje de plantas enfermas
BACA --  YAXKUKUL AFA = Porcentaje de area ¥fo'lar afactada por enfermeda-
des.

AA = Area afectada



Fig. 3.- Punta seca de la hoja o gomosis .



0 se pierde por completo, segin el grado de avance de la enfermedad.
- Pudricidon de cogollo

Enfermedad muy dificil de detectar al inicio, ya que normalmente comien
za en la parte interna del verticilo de hojas que forma el cogollo. Normal=
mente se observa cuando al soltarse algunas hojas las internas ya presentan=
la enfermedad, la cual se presenta cominmente en la parte media o superior -
de las hojas; presentan coloracidn roja o plGrpura en la zona de avance de la
enfermedad cambiando a gris y negro conforme avanza la pudricibn, por Gltimo

las hojas (por lo comin) se desintegran en fragmentos al secarse. (Fig.4).

Cuando la enfermedad se encuentra en su etapa mas avanzada, el centro -
completo se pudre y las hojas se ven colapsadas a su alrededor, en este mo--

mento la planta se pierde en su totalidad.
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En el campo normalmente se presenta en forma de manchones infestados de

la enfermedad.

= Secadera del varejoén

Los primeros sintomas de la enfermedad se presentan con pequefios circu-
los rojizos a café obscuros, los cuales conforme se desarrolla la enfermedad
van cambiando a un color pardo obscuro o gris con centros claros (debido a -
la esporulacidon del patdgeno), la zona de avance se puede observar de color-

pardo claro. (Fig.5).






Fig. 5.- Secadera de varejon.



La enfermedad comienza en el tronco del varejon avanzando rédpidamente-
hacia las ramificaciones o brazos del escapo floral, las manchas se unen --
formando zonas necroticas extensas que al final cubren por completo la in--
florescencia, evitando la produccién de bulbillos y la formacidn de cépsu--

las, (en su interior se originan las semillas).

= Manchas concéntricas de la hoja

Las hojas presentan inicialmente manchas ovales pequefias en la parte -
basal de la hoja, (tercio basal) ésta mancha al desarrollarse puede llegar-
a medir hasta 20-25 cm x 6-6 cm, de color pardo grisiceo y el centro gris -
claro, los bordes son de color pardo claro y corresponde a la zona de -----

avance de la enfermedad (Fig. 6).

La enfermedad afecta los tejidos vasculares de la hoja, por lo que ---
ésta toma un color amarillento y finalmente se dobla de la base, observando
se la parte afectada de un color negro, toda el &rea foliar restante se ---
dobla en direccidn al tronco y mas tarde muere. Si las hojas no son corta-
das cuando presentan los primeros sintomas, la enfermedad las destruye en -

su totalidad.

- Manchas Acorchadas

Normalmente pequenas, raramente llegan a medir 10 cm de largo, nunca -
cubren grandes extensiones foliares. Se presentan como manchas café obscu-

ro que sobresalen de la superficie foliar, de consistencia dura y acorchada,
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en la parte superior se forman depresiones aparentando pequefias erupciones,
cuando estdn bien desarrolladas la parte superior se torna obscura. (Fig.-

7).

El ataque es superficial y no afecta los tejidos internos, ocasionando
solamente pequerfias manchas a la fibra mas externa de la hoja; como la cali-

dad se mide en longitud, no se ve afectada.
. Manchas cebidas a Antracnosis

Manchas pequenas distribuidas irregularmente, puntos circulares de ---
color café obscuro y a veces de tonalidades rojizas que no pasan de 1 cm de

didmetro y pocas veces cubren grandes extensiones de la hoja. (Fig. 8).

Manchas superficiales que no afectan los tejidos internos por lo cual,

no afectan ni a la fibra ni a la calidad (longitud) de la hoja.
= Otras Manchas

Manchas que se presentan con poca frecuencia y que por sus caracteris-

ticas no afectan Ils calidad de la hoja ni de la fibra.

a) Manchas irreguiares de color café obscuro. que en estado avanzado ----
pueden llegar a medir de 6-8 cm x 3-5; los tejidos internos de la hoja
no son afectados. Normalmente se presenta en el 3pice o primer tercio

de la hoja

b) Manchas irregulares de color aris con contcrnos blancos, la hoja apa--



Fig. 7.- Manchas acorchadas.



Manchas debidas a antracnosis.

8
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renta estar quemada por el sol. Cuando avanza la enfermedad puede ---
cubrir grandes extensiones de la hoja pero por no afectar los tejidos-

internos de la hoja no disminuye la calidad de la fibra ni de la hoja.
Ambas manchas se presentan normalmente en el envés de la hoja.

La cantidad de fibra obtenida a partir de hojas enfermas se muestra en

el Cuadro No.6.

7.2 ldentificacion de patdgenos y pruebas de patogenicidad.

De acuerdo a las evaluaciones realizadas se procedi6 con la identifica
cion de los agentes causales de las primeras cuatro enfermedades, debido a-
que se determinaron como las de mayor importancia para el cultivo de la ---

zZona.

- Punta seca

De los cultivos en PDA (Barnes, 1968 y Echandi, 1971) que se realiza--
ron de material enfermo se aisld repetidas veces una bacteria, por lo cual-

se procedid a efectuar las pruebas de patogenicidad.

Se inocularon 15 plantas en campo de aproximadamente dos anos de edad,
utilizando 3 hojas por planta y 15 hojas se usaron como testigos al inyec--
tarles solamente agua. A los 4 dias se comenzaron a presentar los primeros
sintomas de la enfermedad, mostrandose bien desarrollados a los 12 dias de-

la inoculacidn, de las 45 hojas inoculadas mostraron los sintomas de la en-
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CUADRO Mo. 6.- PRODUCCION DE FIBRA EN HOJAS DE HENEQUEN ATACADAS PCR DIFE-
RENTES ENFERMEDADES.

LONGITUD DE PESO DE FIERA % DE DECRE
HOJA CM. KGR/100 HOJAS MENTO
Testigo (hojas sanas) 103 L --
Antracnosis 101.5 4,2 --
Mancha Acorchada 99.3 L. 4 --
Otras Manchas 102 4 2
" Manchas Concéntricas 86.6 2.8 30
* Punta Seca 83.3 2.6 35
Pudricion de Cogollo 66 2 50

La longitud de la hoja se redujo 20 cm al eliminarse la parte enferma
de la hoja.

57



fermedad 38, lo que equivale al 84 por ciento, las hojas testigo no presen-

taron ningln sintoma. La bacteria original se aislé nuevamente de las ==-=-

hojas inoculadas.

Para la identificacion de la bacteria se utilizaron las siguientes ~-

pruebas en el laboratorio del CAEZOHE.

a)

b)

d)

e)

f)

Tincion de Gram. Resultando Gram Negativa.

Crecimiento en medio de agar infusidn de carne. El crecimiento fue -

abundante y de color amarillento.

Crecimiento en medio de agar glucosa infusidon de carne, obteniendo un

crecimiento amarillo, abundante y mucoso.

Crecimiento en cilindros de papa esterilizada. Resultando un creci--

miento amarillo, abundante terminando por digerir la papa.

Crecimiento en Medio YDC. Obteniéndose un crecimiento amarillo muco-

SO.

Crecimiento en Medio de king. Resultando un crecimiento pobre y no -

observandose pigmento flourescente.

Las pruebas que se realizaron en el Colegio de Postgraduados de Cha--

pingo para la corroboracidn de la identificacion fueron las que a continua-

cidon se mencionan.
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= Tincion de Gram: Negativa

- Disposicion de flagelos: Peritrica

- Pudricion de tubérculos de papa: Positiva
- Crecimiento a 19° C: Positiva

- Crecimiento a 36° C: Negativa

= Fermentacidn y oxidacion de glucosa: Positiva

- Fluorescencia: Negativa
= Hidrolisis de almidén: Negativa
= Licuefaccidn de gelatina: Positiva
= Actividad lipolfitica: Negativa
= Reduccion de nitratos: Positiva

% Produccion de &cido a partir de maltosa: Positiva

Las pruebas realizadas mostraron que la bacteria pertenece al género-

Erwinia ( Echandi, 1971; Buchanan, 1974 y Schaad, 1980 ).
g Pudricion de cogollo

De estas lesiones se aislé un hongo y una bacteria, los cuales se cre

cieron e inocularon por separado.

El hongo que se aislé del material afectado pertenece al género Fusa-
rium (Fig. 9 y 10), segln claves morfolégicas de Barnett, (1960), Booth --
(1977) y Rubert (1979). EIl cual, al ser inoculado por aspersién de esporas
a 10 plantas con el cogollo pinchado, 6 de ellos desarrcllaron sintomas ca-

racteristicos de la pudricion después de cinco dias, observéndose una peque
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Fig. 9.- Esporodoquio de Fusarium.

Fig. 10.- Conidios de Fusarium.



fia pudricion blanda, (tipica de la enfermedad observada en el campo en las
hojas con pudricién avanzada) en la hoja externa inoculada del cogollo. De
5 plantas inoculadas con fragmentos de medio de cultivo con el hongo, sola
mente dos desarrollaron el sintoma adn y cuando se lesioné el cogollo con-

agujas de diseccidn ya que el medio de cultivo se desecd.

En ambas inoculaciones las plantas se cubrieron con bolsas de plésti
co para proporcionar humedad y temperatura favorable al crecimiento del --

hongo. El hongo Fusarium fue recuperado de las inoculaciones.

La bacteria, al ser inoculada a 10 plantas no mostré sintomas de la-
enfermedad en ningin caso, aungue desarrolla una pudricidén suave, ésta no-

avanza mas de 3 0 4 cm; éste patdgeno no fue identificado.
Los testigos (5) tratados con agua no desarrollaron ningln sintoma.
* Secadera del varejon y Manchas concéntricas de la hoja.

Observaciones directas de material dafiado en estas lesiones muestran
en ambos casos la presencia de un hongo del género Cercospora (Fig. 11 y-
12) (segin claves morfolégicas antes citadas), el cual se sembrd en PDA,-
directamente de la lesidn, para ser inoculado por aspersiones y con frag--

mentos del cultivo a hojas y varejones de henequén.

De 8 varejones (de 3 y 4 difas de edad) inoculados por aspersiones --

del cultivo del hongo (con esporas) desarrol fron sintomas 7 de ellos; los

61



Fig. 12.- Conidios de Cercospora.



sintomas se presentaron en los lugares donde se lesiond al varején. Los -
sintomas corresponden a los que normalmente se observan en el campo, comen
zando con una pequena mancha café obscura, la cual al crecer se torna ----

parda y gris.

Las inoculaciones de fragmentos de cultivo del hongo no dieron resul
tado, ya que el medio se deseca rapidamente y se cae del varejon por encon

trarse en posicién erecta,

De 20 hojas en las cuales se inoculd por aspersidon al patdgeno en 12
de ellas, se pudo observar los sintomas iniciales de la enfermedad, la ---
cual se caracteriza por manchas ovales pequefas de color pardo, semejantes

a las que se presentan comlnmente en los planteles.

En ambos casos el hongo Cercospora fue aislado de las lesiones indu-

cidas.

Tood Aplicacién de fungicidas a la inflorescencia de henequén como preven

cidn de enfermedades.

En el Cuadro 7, se pueden apreciar el nimero de bulbillos procucidos

en cada tratamiento.

Las pérdidas de varejones debidas a la enfermedad y algunos sinies=-=
tros fueron en los siguientes tratamientos: Manzate D-80 (25 gramos por --
planta) perdié 2 plantas debido a la enfermedad y 1 a causa de su rompi---

miento por el fuerte viento. Manzate D-80 (50 gramos por planta) perdid 2
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CUADRO No. 7.- PRODUCCION DE BULBILLOS OBTENIDOS DE INFLORESCENCIAS DE HENEQUEN TRATADAS CON FUNGICIDAS EN LAS
LOCALIDADES DEL CAEZOHE Y SAN FELIX. MOCOCHA, YUCATAN. 1981-1982.

REPETICION T R A T A M ENT O S
MANZATE D-80 (gr/planta) BENLATE 50% (gr/planta) CALDO BORDELES (gr/planta) TESTIGO
25 50 75 25 50 75 A Btk Gk
1 353 147 472 291 360 100 -- i wa —
2 904 230 110 1960 580 210 -- -- -- _—
3 236 120 626 5Ly 394 110 -- - sax —
4 147 649 354 1070 100 168  -- -- -- S
5 118 238 236 758 - - - —
6 681 126 350 - s - w—
7 110 21 e s 5 ptn
8 118 e - 2 ——
TOTAL 2549 1649 2148 4623 1438 588  -- -- 12 ---
X 364, 1 206. 1 358 924.6 359.5 T - - 1.5

Corresponde a la dosis de 50 gr de CuSOh + 100 gr de CaCO
Corresponde a la dosis de 100 gr de (IuSOI4 + 100 gr de CaCO

Corresponde a la dosis de 150 gr de_CuSOh + 100 gr de CaCO

3
3
3

El tamafio de los bulbillos obtenidos oscilé entre 3-10 cm.
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plantas por el ataque del patdgeno. Manzate D-80 (75 gramos-por planta) --
perdié 4 plantas por la misma causa. Benlate 50% (50 gramos por planta) --
perdié 1 planta debido a la enfermedad y no obstante, que se rompieron 2 va
rejones, estos alcanzaron a producir, sucediendo lo mismo con 4 plantas del
Benlate 50% (75 gramos por planta), sélo que una de ellas si se perdié. En
cuanto al testigo y a los tratamientos de Caldo Bordelés, todos se perdie--
ron debido a la enfermedad, con excepcidon de 2 plantas de este Gltimo que -

produjeron 12 bulbillos en total.

Debido a lo anterior, fue obvio el efecto de los tratamientos Benla-
te 50% y Manzate D-80 a diferencia del testigo y el Caldo Bordelés, los ---
cuales no solo no produjeron bulbillos, sino que los varejones se perdieron
a causa de la enfermedad. Por tal motivo los andlisis estadisticos se ----
efectuaron solamente con varejones que tuvieron produccidén de bulbillos y -
para los tratamientos de Benlate 50% y Manzate D-80. En el Cuadro 8 pode--
mos observar que existen diferencias altamente significativas (al 1%) entre
tratamientos, por lo que se procedid a realizar la prueba de comparacidn de
medias de Duncan (al 1%) la cual se muestra en el Cuadro 9, donde se esta--
blece que el mejor tratamiento fue el de Benlate 50% a dosis de 25 gramos -
por planta con un promedio de produccidn de 925 bulbillos por planta. Los-

dem3s tratamientos fueron estadisticamente iguales.
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CUADRO No. 8

.= ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DE PRODUCCION DE BULBILLOS. MOCOCHA, YUCATAN.

1983.

FUENTE DE Ft
VARIACION G.L. LS9 C.M. Fe 0.01 0.05 S.E.
Tratamientos 5 1948141.7 389628.34 3.9 3.75 2.56
Error 28 2791783.9 99706.56
TOTAL 33 4739925.6

= Altamente significativa al 1%
E.V. = 82.6 %
X = ( Media general ) = 382.2
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CUADRO No. 9.- RESULTADOS DE LA PRUEBA DE DUNCAN SOBRE LA PRODUCCION DE BULBILLOS EN IN
FLORESCENCIAS TRATADAS CON FUNGICIDAS. CAEZOHE. SAN FELIX. 1981-1982. MO
COCHA, YuC. 1983. .

TRATAMIENTOS MEDIAS DE TRATAMIENTOS
g/2 1t agua por planta

Benlate 25 gr 924.6 a

Manzate 25 gr 364.1 b
Benlate 50 gr 359.5 b
Manzate 75 gr 358 b
Manzate 50 gr 206.1 b
Benlate 75 gr 147 b

Las cifras con las mismas letras son estadisticamente iguales entre si, al 5% de signifi-

cancia.

Vs

82.6% X = ( Media general ) = 382.2

(9
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8.- DISCUSION DE RESULTADOS

8.1.- Evaluacidén de incidencia de enfermedades.

El porcentaje promedio de plantas en planteles ejidales, que presen--
tan diversas manchas debidas a enfermedades oscila entre 77 por ciento en -
cultivo hasta el 94 por ciento en decadencia lo cual es superior a la repor

tada por Halfter (1958).

Las enfermedades con mayor porcentaje de incidencia fueron las manchas

semejantes a Antracnosis (66%) y las manchas acorchadas (69%); sin embargo,

por sus caracteristicas sintomatoldgicas son las que menos dafios causan a -
la hoja y a la fibra ya que el ataque es superficial, no afectan los teji--
dos internos y en la mayorifa de las ocasiones no cubren grandes extensiones
de drea foliar. Lo anterior coincide parcialmente con Halfter (1958), -==-
Mesa (1959), Pérez (1949) y Bock (1965) ya que mencionan a la antracnosis -

(ocasionada por Colletotichum agaves) como una de las enfermedades que mas-

cominmente se presentan; sin embargo, ellos no mencionan las manchas acor--

chadas.

SLos resultados sobre la obtencidn de fibra a partir de hojas enfermas,
es laibase principal para definir (en funcidén al descenso de produccidn) --
cualé; son las enfermedades que mds dafo causan al cultivo del henequén; ob
servandose que la antracnosis y manchas acorchadas, asi como otras manchas=

con poca incidencia, tienen una produccidn y calidad muy semejante a la ob-



tenida a partir de hojas sanas. La mancha concéntrica redujo la produccidn-
de fibra en un 3C por ciento v la punta seca en un 35 por ciento, debido a -
la eliminacion de la parte afectada de la hoja; la pudricion de cogollo redu

jo la produccidn en un 50 por ciento.

Sin embargo, 1o que se comercializa por el productor (ejidatario, par-
celario o pequefno propietario) es la hoja, la cual es clasificada en tres --
grupos, de acuerdc a la longitud que presenta: La A, de 100 cm en adelante;
la B, de 80 a 99 cm y la C que va de 60 a 79 cm. Recibiendo una cotizacién-

de $ 1000, $ 750 y S 600 pesos por millar de hoja respectivamente.

Por lo arriba citado y segln el porcentaje de incidencia y de area ---
foliar afectada que se registrd en las evaluaciones de parcelas en etapa de-
produccidn, existe un elevado nimero de hoja (9 por ciento de mancha concén-
trica y 37 por ciento de punta seca) que al ser seleccionada en las desfibri
doras pasa de clase A a la clase B a causa de la reduccidn en la longitud de

la hoja.

Si tomamos como base que un plantel ejidal tiene una densidad de pobla
cidén aproximada de 3500 plantas por ha, y se cortan alrededor de 25 hojas =--
por planta al afo, obtenemos 87500 hojas por ha (en un plantel en produccidn)
de las cuales 32375 hojas presentan la punta seca, hojas que al ser seleccio
nadas entraradn en la clase B, representando una pérdida econdémica aproximada
de $ 8,098 pesos anuales por ha. En cuanto a las manchas concéntricas (9 --

por ciento de incidencia en planteles en produccién) y a la pudricién de co-
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gollo (6 por ciento de incidencia), las hojas que presentan la enfermedad -~

no son aprovechadas, debido a que la hoja es muy corta y a que la labor de-

corte se dificulta, pues estas hojas se presentan muy cerca del cogollo.

El nimero de hojas que son afectadas por la mancha concéntrica ascien-
de a 1260 por ha por afio (perdiendo 4 hojas por planta), lo que representa-
una pérdida aproximada de $ 945 pesos (considerando que toda la hoja fuera-
de clase B). En el caso de la pudricién de cogollo, cada planta pierde un-
promedio de 10 hojas, significando una pérdida de 8750 hojas por hectdrea -
al afo, lo que representa una pérdida de $ 6562 pesos por ha a consecuencia

de dicha enfermedad.

En algunas ocasiones, cuando la hoja presenta un porcentaje de area --
foliar afectado muy alto (10 por ciento o mas) de la mancha acorchada, la -
hoja se castiga pasando como de clase B, aln y cuando el rendimiento de =---

fibra no se ve afectado.

Las evaluaciones se realizaron a partir del mes de julio de 1982 termi
ndndose en mayo del 83, las parcelas evaluadas fueron ejidales y se escogie
ron al azar dentro de un municipio enclavado en la zona principal de produc
cidn henequenera. Cabe hacer notar que no se eligieron parcelas de peque--
fios propietarios ni de parcelarios debido a que normalmente ellos expresan-
que no tienen problemas fitosanitarios, ademds de que ellos dan mayor -----

atencibn a sus planteles.
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8.2 Identificacion de Patdgenos y Pruebs de Patogenicidad.

La secadera de varején y la Mancha Concéntrica de la hoja son produ-

cidas por una especie de hongo pertenecientes al género Cercospora, identi
ficacién realizada por el Dr. Lépez (comunicacidén personal, al inicio del-
trabajo de Tesis), ademds de que se coincide con Gonzdlez y Barrios (1971)
en establecer que Cercospora ocasiona esta enfermedad en el henequén y con

los sintomas descritos.

Punta seca o gomosis. Esta enfermedad es ocasionada por una bacte--

ria del género Erwinia, lo cual es semejante a lo descrito por Mesa (1959),
solamente que €l la describe ccmo sequedad de la hcja y no di el género de

bacteria que €l considera como causante.

Pudricion de cogollo. Las pruebas de patogenicidad indican gue el -

causal de la enfermedad es una especie del hongo Fusarium, coincidiendo --
con los trabajos realizados por Gonzilez (1968) en Cuba; sin embargo, no -
se coincide con lo manifestado por Mesa (195%). La bacteria aislada de --
las lesiones no indujo la enfermedad por lo que se desecha como posible --

causal.

Se coincide con Gonzdlez (1968) en el sentido de realizar trabajos -
de inoculacion del hongo Fusarium y la bacteria juntos y observar el -----

efecto que se puede desarrollar.

El material identificado fue corroborado en forma positiva por el de
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partamento de fitopatologia vegetal del Colegio de Postgraduados de Chapin-

go.

8.3 Aplicacidn de fungicidas a la inflorescencia del henequén como preven

cion de enfermedades.

El trabajo se realizé a partir de Noviembre de 1981 a Mayo de 1982.

Cabe hacer notar que las condiciones de humedad relativa fueron bajas,
ya que el mes con mayor precipitaciéon durante el tiempo que durd el ensayo -
fue fesfero (Grafica 1) con una humedad relativa promedio de 65.57 mientras-
que Wright (1967), menciona que la normal en la zona henequenera oscila ----
entre 75-90 por ciento y a su vez la monografia de Yucatdn (1982), establece
una media de 72-80 por ciento. La grafica 1 muestra que la precipitacién --
que hubo en la zona durante el lapso de noviembre de 1981 a mayo de 1982 fue
escasa, teniendo en el mes de febrero al mas lluvioso con un total de 82.7 -
mm; sin embargo, estas condiciones fueron suficientes para la aparicion de -
la enfermedad y aln asi el Caldo Bordelés no mostré efectividad. No obstan-
te, no se presentaron lluvias frecuentes que lavaran el producto aplicado y-
alteraran la efectividad o confiabilidad de accidn de los productos utiliza-

dos.

Ahora bien, si el andlisis estadistico muestra al Benlate 50% con ----
dosis de 25 gramos por planta como el mejor tratamiento, el andlisis econdmi
co (Cuadro 10, 11 y 12), de los productos utilizados establece que econdmica

mente la dosis de Manzate D-80 de 25 gramos por planta es mejor @ la arriba~-



PRECIPITACION/ mm.

GRAFICA 1.- PRECIPITACION MENSUAL REGISTRADA EN EL CAEZOHE.
DE NOV. DE 1981 A MAYO DE 1982. MOCOCHA, YUC.
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CUADRO 10.- COSTOS DE  APLICACION DE  CALDO  BORDELES.
DOSIS (g/2 1t de agua CANT IDAD USADA COSTO COSTO POR  BULBILLO
CaCo por planta) CaCo Cuso TOTAL BULBILLO PROD .

3 CusSo 3 3

3

100 g 50 kg 24 kg 12 kg S 1,068.00 =------ ----
100 g 100 g 24 kg 24 kg 2,028.00 ------ ----
100 g 150 g 24 kg 36 kg 2,938.00 $ 249.00 12

Fecha de inicio de aplicacidn:
Fecha de término de aplicacion:
Total de aplicaciones: 24

26 de Noviembre de 1581,
6 de Mayo de 1982.

( una cada semana )

CusO, = § 80 kg. CaCO; = % 4.5 kg
CUADRO 11.- COSTOS DE APLICACION DE MANZATE D-80.
DOSIS CANT IDAD COSTO COSTO POR BULBILLO PROD.
(9/2 It agua USADA TOTAL BULBILLO
por planta)
25 g 5.750 kg $ 3,220.00 S 1.2 2549
50 g 11.500 kg 6,440.00 3.9 1649
75 g 17.250 kg 9,660.00 4.5 2148

Fecha de inicio de aplicacidon: 12
Fecha de término de aplicacion:
Total de aplicaciones: 23

#* Manzate D-80 =

de Diciembre de 1981.
6 de Mayo de 1982.

(1 cada 8 dias )

$ 560.00 kg
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CUADRO 12.- COSTOS DE APLICACION DE  BENLATE  50%.

DOSIS CANT I DAD COSTO TOTAL  COSTO POR BULBILLO
(g/2 1t de agua USADA BULBILLO PROD.
por planta)

25 g 5 kg $ 10,275.00 $ 2.2 4623
50 g 10 kg 20,550.00 14,2 1438
75 g 15 kg 30,825.00 52.4 588

Fecha de inicio de aplicacidén: 23 de Diciembre de 1981,
Fecha de término de aplicacién: 6 de Mayo de 1982,
Total de aplicaciones: 20 ( 1 cada semana )

*% Benlate = $ 2,055.00 kg

** Precios de Junio de 1983,

El andlisis econdmico no incluye los gastos de aplicacidn,



citada ya que se obtiene un costo por bulbillo producido de 1.2 pesos, en -
comparacion a la de Benlate 50% con la misma dosis, en cuyo caso el costo -

es de 2.2 pesos.

Los resultados nos indican que si existe proteccion de los fungicidas-

contra la secadera del varején. EIl alto coeficiente de variacion (C.V.) re

gistrado (82.6%) nos muestra y establece la bondad de los tratamientos de -
Manzate D-80 y Benlate 50%. La variabilidad detectada se pudo deber a ----
varios problemas que se presentaron a través del trabajo, tales como: rom-
pimiento de los varejones por fuertes vientos; la aplicacidon se inicid tres
meses después de que el varejon apareci6, por lo que en algunos ya se pre--
sentaba el ataque, el cual no se controldé; la bomba que se utilizdé no bafa-
ba la parte mas distante del varejon, aiin ayudados por la escalera, por lo-
cual en esa parte se comenzd a presentar la enfermedad; y, por dltimo los =
bulbillos ya formados se vieron fuertemente atacados por un lepidoptero ba-
rrenador del cogollo, destruyendo un 30 por ciento de la produccidn y pre=-

sentando un 45 por ciento de ataque en los bulbillos cosechados.,
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CONCLUS IONES

El porcentaje de incidencia de enfermedades en planteles ejidales de-
henequén varia segin la etapa de cultivo, siendo de 77 por ciento en-
la etapa de cultivo, del 81 por ciento en la etapa de produccidn y =--

del 94 por ciento en la etapa de decadencia.

Las enfermedades mas importantes y que mds dano causan al cultivo son:

La secadera del varején, pues evita la produccion de bulbillos, los ==

cuales son de gran importancia para facilitar la obtencidn de vastagos

para nuevas siembras. La punta seca o gomosis, la cual destruye los -

tejidos internos de las hojas, ocasionando que un porcentaje considera

ble de éstas resulten de la clase '"" B ' o se pierdan. La pudricion de

cogollo, la cual destruye las hojas del verticilo o cogollo y por lo -

comin ocasiona la muerte de la planta y por Gltimo la Mancha Concéntri

ca de la hoja, pues destruye los tejidos internos de la hoja y como --

ataca en la parte basal de ésta la dobla y bloquea los tejidos vascula

res ocasionando la muerte de la hoja.

Las enfermedades que causan pérdidas econbmicas al cultivo del hene---

quén son: La punta seca, mancha concéntrica y la pudricién de cogollo.

Las enfermedades con mayor porcentaje de incidencia, fueron las manchas
acorchadas (69%) y las manchas semejantes a antracnosis (66%), sin -=---
embargo por sus caracteristicas sintomatolégicas son las que menos =-=--

dafos causan ya que el ataque se presenta superficialmente.
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Se comprobd mediante pruebas de patogenicidad que la secadera de vare
jon y la mancha concéntrica de la hoja son producidas por una especie

de hongo perteneciente al género Cercospora.

La enfermedad 1lamada punta seca o gomosis es ocasionada por una bac-

teria del género Erwinia.

Una especie del hongo Fusarium es el agente causal de la pudricién de

cogollo del henequén.

El Caldo Bordelés no controla la enfermedad de la inflorescencia ( va

rején ) del henequén.

El Manzate D-80 y el Benlate (50%) controlaron aceptablemente la en--
fermedad del varején, siendo el Benlate (50%) a dosis de 25 gramos --
por planta el tratamiento que mejor se comportd, al alcanzar una =---

media de produccién de 924 bulbillos por planta.
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SUGERENC | AS

De acuerdo a los resultados del presente trabajo se pueden establecer

lineamientos para futuros trabajos que vayan encaminados a los estudios de

problemas fitopatoldégicos del henequén tales como:

]2

Realizar evaluaciones de incidencia de enfermedades en los planteles-
pertenecientes a pequefas propiedades, parcelarios y ejidales para es
tablecer si existen diferencias en la incidencia de enfermedades debi
do a los diferentes manejos de plantaciones. Asi como evaluar la in-

cidencia de enfermedades en otras localidades de la zona henequenera.

Estudiar la influencia que tienen los cortes en la presencia de enfer

medades y como disminuyen éstas al ser cortadas las hojas atacadas.

Continuar las evaluaciones de pérdida de produccion de fibra debido a
enfermedades, considerando un nimero mayor de hojas y con diversos --

porcentajes de area foliar afectada.

ldentificar los agentes causales de otras enfermedades.

Efectuar prueba de dosis mds bajas tanto de Benlate 50% como de Manza
te D-80, pues el hecho de que las dosis de 25 gramos por planta sean-
las que den mejores resultados, indican que son dosis ailin altas; por-
lo cual, se debe realizar la curva de dosis para detectar la mas efi-

ciente; de la misma forma, probar otros productos més econdmicos.

No se puede pasar por alto el sistema de aplicacion, ya que el utili-



zado no llendé los requerimientos necesarios para este tipo de traba-
io, por lo cual se necesita probar otro tipo de implementos que nos~

permita bafar por completo las plantas y su inflorescencia.

El inicio de las aplicaciones es también un factor muy importante, -
pues cuando se realiza tardiamente, se corre el riesgo de que el pa-
togeno va esté presente en la inflorescencia y es mas dificil su ---
control; por lo tanto, es recomendable comenzar las aplicaciones ---
cuando el varejon o inflorescencia tenga una o dos semanas de emiti-

do, ya que asi se tendria un mayor control de la enfermedad.

El conocimiento y control del barrenador de los bulbillos (Lepidéptg
ro), es muy importante, ya que esta plaga destruye un alto porcenta-
je de material producido; por lo tanto, se recomienda efectuar estu-

dios relacionados al insecto.
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