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1 .- RESUMEN 

El descuido parcial o total que ha venido sufriendo el cultivo del hene 

quén en el estado de Yucatán se ha reflejado en la pobre condición en que se 

encuentran las plantaciones ac t uales; los efectos desfavorables principales -

del abandono son: la baja población de p lan tas por hectárea , alta incidencia 

de malezas y enfermedades, escasa producción de vástagos en plantaciones de f i 

nitivas y, finalmente corte de hojas genera lmente excesivos . 

Dentro de esta problemática, las enfermedades han sido poco estudiada s , 

a pesar de que su incidencia y daños son altos. Por tal motivo el presente -

trabajo tuvo como principales objetivos los de: evaluar, caracterizar y j e -

rarquizar las enfermedades del henequén en 50 localidades distribuidas en 4 -

municipios de la zona henequenera ; identifica r los org anismos caus antes de -

las principales enfermedades en dicha zon a y e l es t ud io de la enfe rmed ad de no 

minada " secadera del varejón 11 (inflorescenci a ) en relación a la obtención -

de bulbillos (plántulas), como medio de reduc i r e l f alt ante de vás t agos pa ra

siembra. 

Se encontró que la incidencia de enfermedades varía según la etapa en -

que se encuentra el plantel, en la etapa de cu l tivo se registró un 77 por --

ciento de plantas con diversos síntomas de en fe rmedades, en etapa de produc-

ción ascendió a 81 por ciento y en etapa deca dente al 94 por ciento. 

Las enfermedades con mayor porcent aj e de incidencia fueron las ma nchas

causadas por el hongo Colletotrithum agave s (antracnosis), en un 66 por----

ciento y las manchas acorchadas que se encuen tran en un 69 po r ciento; sin --



embargo por sus características sintomatol ógicas son las que menos daños ---

causan ya que el ataque se presenta superfi cialmente. Las enfermedades más -

importantes y que más daño causan al cul t ivo son: La 11 secad~ra del varejón 1
', 

ocasionada por una especie de Cercospo ra; la punta seca o gomosis de Ja hoja, 

cuyo agente causal e s una bacteria que per tenece al género Erwinia; la pudri

ción 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 a l 

género Cercospora . 

De los resul tados obtenidos de la apl icación de fungicidas a la inflo-

rescencia , se detern inó estadísticamente que el mejor tratamiento correspon -

dió al Benlate 50 por ciento a dosis de 25 g r/p lanta, logrando una producción 

promedio de 924 bulbil los por planta. Sin embargo, el 30 por ciento de la -

producción obtenida se perdió debido a un severo ataque de un lepidoptero ba

rrenador que atacó a los bulbil los en formación ; este problema entomológico -

deberá ser investigado a mediano plazo. 

2 



2. - 1NTRODUCC1 ON 

2. 1 .- Características Generales de Ja Zona 

La península de Yueatán, como un idad geográfica abarca los estados de -

Campeche, Quintana Roo, Yucatán y ~ en términos rigurosos también abarca pequ~ 

ñas partes de los vecinos países de Guatemala y Bel ice . La superficie total 

de la Península es de 150,000 km
2 

de los cuales 123,500 están en territor io -

mexicano y 43,379 pertenecen al estado de Yucatán . 

El estado de Yucatán, (Mapa 1) se encuent ra entre Jos paralelos 19º 32 1 

y 21º 37' de latitud norte y Jos meridianos 87º 32 1 y 90º 23' de longitud --

oeste. Limita al norte con el Golfo de Méx ico, al sur con el estado de Quin 

tana Roo y Campeche, al este con Quintana Roo y ~J oeste con el Golfo de Mé-

xico y Campeche (Mapa 2). 

El estado de Yucatán cuenta con dos tipos de el imas predominantes: El-
i 

BS y el AW de acuerdo al coeficiente precipitación-temperatura (P/T). 

El el ima BS es homogéneo con cociente menor de 22.9 pe rteneciendo al --

tipo· BS (h'l siendo seco y árido; se local iza en los 1 itorales cofTD. una -- - -

franja estrecha. 

El AW es cálido subhúmedo y está dividido en tres variantes: AW con -
o 

cociente entre 22.9 a 43.2 local izacf en el norte y centro del estado; AW1 -

con "ºciente entre 43.2 .Y 55.3 observado en el sur del estado, y el AW2 con

cociente mayor de 55 . 3 localizado en los límites con Quintana Roo. 

3 
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MAPA 2.- LOCALIZACION GEO GR AFICA DE LA ZONA HENEQUEN ERA DEL ESTADO DE YUCATAN 
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La temperatur a promedio fluc túa entre los 24.6 y 27.7 gr~dos centí---

grados y la humedad re lativa 1 lega a 80 por ciento en la costa y al 72 por 

ciento en el interior , (García 19 73, Monografía de Yucatán 1S82 y Gonzá lez 

1982) . 

Yucatán comprende 106 munici p ios, de los cuales 60 constituyen la ---

Zona Henequenera (Mapa 2 y Mapa 3 , Tab l a 1) , la cual se ubica en la pa rte -

noroccidental del · es tado , ocupando un a superfici e de 1 '348,600 has. lo que 

representa el 31 por ciento de la superf icie total del estado. (Monografía 

de Yucatán, 1982) . 

La zona henequenera cuenta con un el ima AW en sus tipos AWo (i)g y --

AW 1 (i)_g o sea, el más seco y el in termed io de los cálidos húmedos con ---

1 luvias en verano y oscilación anua l de la s temperaturas medias mensuales-

menores de 5º C por lo que se puede considerar isoterma], el mes más cál i -

do del año se presenta antes de jun io y solamente una mínima porción hacia 

el norte y pegado a la costa, cuenta con un el ima BS
0 

y BS
1

, o sea, semi se 

co, muy cálido e isoterma!. (Mapa 4). 

La temperatura media anual de la zona henequenera varía de 22.5 a 

27.5 º C con una oscilación de las temperat uras medias mensuales de 5 a 

7º c. ll 
La temperatura del mes más fr ío es de 19º C y la del mes más icál ido 

es de 37 . 6º C, la que se presenta en el mes de mayo. 

Aunque existen variaciones , el año agrícola en la zona henequen era se 

divide en una estación 1 luviosa y otra seca. Donde la estación lluviosa -

6 



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. Abalá 21 . Huhí 41 . Suma 

2. Acanceh ., 22. Hunucmá 42. Tahmek 

3. Baca 23. lxi 1 43. Tecoh 

,. . Bokobá 24. lzamal 44. Tekal de Venegas 

5. CacalchEn 25. Kanas ín 45 . Tekantó 

6. Carisahcab 26. Kantun i 1 46. Tekit 

7. Celestún 27. K.i nch i 1 47. Telchac Pueblo 

8. Conkal 28. Kopomá 48. Te lchac Puerto 

9. Cuzamá 29. Maxcanú 49. Temax 

1 o. Chapab 30. Mérida so. Tepakán 

11. Chicxulub 31. Mocochá 51 . Tetiz 

12. Chocho 1 á 32. Motu! · 52. Teya 

13. Dzemul 33. Muxupip 53 . Timucuy 

14. Dzf dzantOn 34. Progreso 54. Tixkokob 

15. Dz .f 1 am de Bravo 35. Sacalum 55. Tixpéhual 

16. Dz 11 am González 36. Samahi 1 56 . Ucú 

17. Hal~chó 37. Sanahcat 57 . Umán 

18. Hocabá 38. Seyé 58. Xocchel 

19. Hoctún 39. Sinanché 59 . Yaxkuku l 

20. ti.omún 40. Sudzal 60. Yaba in 

8 



MA~A 4.- CLIMATOLOGIA DE LA ZONA HENEQUEN ERA 
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comprende de junio a octubre. 

La precipitaci ón fluctúa desde 500 mrr. cer ca de la costa hasta 1 ,100 mm 

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

La intensidad de las lluvias son en forma de chubas cos y pocas veces -

como lloviznas. Du rante el período lluvioso se presenta aprox imadamente el 

82 por ciento de la precipitación total anual y durante la seq u í a e l 18 por 

ciento. 

La humedad re l a t iva ambiental es alta debido a las brisa s y vien tos hú 

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

Los suelos predominantes en la zona henequenera son de ti po Lí to soles 

(FAO/UNESCO) o bie n Tzek'el (clasificación maya) predominando la s p iedras -

carbonatadas, (de donde se han originado). Son suelos arcí ! !osos rec ientes, 

de color café-gris y negro, con 20 a 25 por ciento de pedrego sidad superf í

cíal, de 10 a 20 por ciento de afloramientos rocosos y de O a 15 cm de pro

fundidad. Son permeables con buen drenaje interno, ricos en materia orgán.!._ 

ca (M.O.), potasi o y calcio, pobres en fósforo, medíos en magnesi o y 7.8 de 

PH . Carece de corrientes de aguas superf ícíale s, pero su man to acuífero 

subterráneo se encuentra entre los 6 y 8 m de profundidad . Su topografía -

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

En la franja norte del l ítoral existen sue los arenosos (Re.gosoles) re

presentando un 0.41 por ciento de la zona henequenera, carac terizados por -

10 



11 

un drenaje rápido , pobres en M.O. y fósfo ro, ricos en calcio y con un pH de 

7.9. (Mapa 5). 

La roca laja (hasta 200 rn
2 

de superfi cie) se clasifica d~ntro del -- --

suelo Litosol (Chaltún) ocupando un 7.6 po r ciento de la zona, con drenaje-

superficial deficient e, suelo delgado de 3 a 5 cm de profundidad y ricos en 

M.O. (Mapa 5). Y como pequeños manchones se presentan las Rendzinas ------

(Pus-lu'um), suelos negros cafesáceos, poco profun dos , pedregosos y con dr~ 

naje muy rápido . Al sur de la zona se loca l iza una pequeña franja de suelo 

Luvisol-Ródico o férrico, (Kankab) siendo de colo r rojo, arcillosos y pro--

fundos con drenaje moderadamente lento, son l os sue los mecanizables. (Mapa -

5) . 

La hidrografía se caracteriza por la ausencia de co rrientes superf icia 

les, debido a la falta de cuencas de captación en l a Pení nsula y a la natu-

raleza permeable del suelo calcáreo que fac i l ita la infiltración casi inme-

diata del agua después de la lluvia . (CIAPY 197 9 y González H.A. 1982). 

Los tipos de vegetación que se pueden ident ificar en la zona henequene 

ra son los siguientes: 

Vegetación de Dunas costeras. Local izada s en las co s tas en forma de -

una franja alargada que varía de amplitud. La s e species que predominan son: 

Uvilla de mar Coccoloba uvifera, 6olch iché ~- ~· Anacahuita Cordia sebesta 

~· Chechem MetopiuM brownei . Esta vege tación se desarrolla sobre arenas. 

(Mapa 6). 
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Manglares. Se encuent ra a lo l a rgo de l a costa, cuya m~yor anchura es 

de 12 km. Constituido por pla nt as hidróf itas inermes, generalmente arbó- -

reas. Las pr incipales espec ies son : Mang l e rojo Rh izophora ~angle, Mangle 

azul ~· ~· Mangle blanco Laguncularia racemosa, Mangle prieto Avicennia ní 

ti da y Botoncil lo Conocarpu s erecta (Ma pa 6). 

Sabana s . Esta comun idad vegetal se en cue ntra local izada al oeste de -

la zona henequenera en los munic i pios de Cel estún, Maxcanú y Halachó. Las 

especies dominantes son: Guiro Crescent ia cuj e te, Pa jón Cyperus rot undus, -

Nance Byrsonima crass i fol ia, Tachicóm Curatell a ame ricana y Chechém Meto--

pium brownei. (Mapa 6 ) . 

Selva mediana subcaducifo l ia . Representada po r á r boles de altura que

varían de 15 a 20 m, siendo la mayo r ía caduci fol ios. La s especies dominan 

tes son: Pucté Bucida buceras, Ya-ax nick Vitex gaume..!:i_, Chacá'h Bursera -

simaruba, Kitanché Caesapinia gaumeri , Chu cum Pithecellobium albican s, ---

Balché Lonchocarpus longistilus , Ced ro Cedre l l a mexica na y Ramón Brosinum -

al icastrum. (Mapa 6) . 

Selva baja caducifol ia . De altura entre los 6 y 15 m de altura donde 

la mayoría de las especies leñosas pie r den sus hoj a s en la época seca. Los 

componentes arbóreos que caracterizan a es t a comuni dad son: Chucum Pithece 

llobium albicans, Katzín Acacia gaumeri , Ki tanc hé Caesalpini a gaurneri, Tzi!_ 

zilché Gyrnnospodium antigonoides , Huaxí n Le ucaena g lauca, Organo Lernair coce 

rus griseus y Habín Pis c idia pis cipu la. (Mapa 6). 
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MAPA 6.- TIPOS DE VEGLTACION EN LA ZONA HENEQUENERA DEL ESTADO DE YUCATAN 
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Selva baja caducifol ia 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 arbóreos : Boxkatzín Acacia -

gaumer i, Chakah Bu r sera simaruba, Mora Chloróphora tinctoria y Ha'bin Pisci 

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

2.2 Importan cia del cult ivo del he~equén . 

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

gicas y agrí colas que predominan al norte y centro de Yucatán, por lo que se 

considera es ta reg1on como la zona henequenera por exce l encia de la Repúbl i

ca Mexicana; ademá s, se ha estimado recientemente que la producción de fibra 

de henequén en el Estado representa el 82 por ciento de la producción nacio 

nal . (e 1 APY 1981 ) . 

México es considerado en los mercados internacionales de la industria -

cordelera corno el más 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 11 348,600 has. que re

presentan un poco más de la cuarta parte (31 por ciento) de la superficie - 

total del estado de Yucatán (4'337 ,900 has) es tando ub icada en la región -- 

centro-norte de la entidad. De 1979 a 1980 del total de la superfic ie de l a 
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zona henequene ra, están ocupadas con henequén 240, 125 ha , de .las ',cual es 

135,000 ha están en producción. (CIAPY, 1981) . 

Se estima que cerca de 57,000 familias campesinas y aproximadamente --

7,000 pequeños propietarios y parcelarios viven de este cultivo, además de-

5,000 jefes de familia que laboran en la industria henequenera (CIAPY, ----

1982). Además, el valor de la producción henequenera en 1982 fue de ------

$ 1 1 349 1 094,000 , lo que representa una importante entrada de divisas al ~s-

tado. (SARH, 1982). 

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

nomía del estado de Yucatán . 

Sin embargo, el manejo inadecuado de las plantaciones ha traído como -

consecuencia innumerables problemas, los cuales se reflejan en las condicio 

nes del cultivo y en Ja producción actual del agave. 

La errónea creencia de que el henequén vive del aire y la no menos ---

equivocada idea de que mientras más pobre es el terreno, mayor y más abun--

dante es la f ibra , ha provocado un daño incalculable al progreso de la pro -

ducción del henequén. 

Por lo que, en los últimos años 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 



TABLA 2.- SUPERFICIE DE HENEQUEN COSECHADA EN YUCATAN, SU PRODUCCION Y VA 
LORIZACION A PARTIR DE 1971 A 1982 . 

MIO 

1971 

1972 

1973 

1974 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

SUP.COSECHADA 
HA 

154,591 

173,786 

174,785 

163,928 

160,000 

157,000 

159,556 

150 ,375 

135,000 

135,000 

135,740 

121 ,553 

( SARH, 1981 Y CIAPY, 1982) 

PRODUCC ION 
KG 

113'493,725 

113 1 848 ,942 

109 1 188,827 

111 '983,512 

101 '420 ,615 

98'529,776 

85'697,477 

80 1 007,116 

70'442,268 

72'205,298 

75'771,558 

61 1045,000 

VALORIZACION 
$ 

147'541,842 

193'543,201 

237'922,454 

517'363 ,825 

618 1665,751 

591'178,656 

514 1 184 , 862 

520 1 046,254 

587 1 486,280 

1'083'079,470 

1'363'992,000 

11 349 1 094,000 
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todo a la falta de mater ia l vegetativo para efectua r las nuevas p lan t acio- 

nes, las c~ales se ca lculan en aproximadamen te 10, 000 ha. anual es. (Dia r io 

de Yucatán, jun io 11de1982). 

2.3 Descripci ón y cl as ifi cac i6n de l henequén. 

Planta xerofí t ica , monocár pi ca con ta l lo corto, de donde nacen las --

hojas carnosa s y de mucha ri g ide z, más o men os cóncavas en s u pa r te supe--

rior , convexas en Ja i nf e r ior y con un a lto conteni do de fibra, l ineolance~ 

ladas , rectas y dispues ta s en forma de rose ta . Las hojas l legan a medir 

hasta 2 m de largo y 15 cm de ancho, de co lor ve rde cenici en to, con es pi nas 

pequeñas (de forma tri angular ) en l os bordes late rales, dirigidas hacia !a

base o al ápice , la hoj a t erm ina en su ápice con un a fuerte espina de apro 

ximadamente 3 cm. 

Hacia el fi na l de su cic lo vegeta t ivo (de 20 a 30 año s } la planta p ro

duce un f uerte e sca po flo ral ( llamado va re jón) de forma panicula r , de apro

ximadamente 8 m de l a rgo, fo rmándose en l a pa rte super io r de éste, bra zo s o 

ramas en forma de cande l abro donde se forman la s f lo res de color verde-ama

ri l lento , con un tama ño ap rox imado de 6 cm y e n forma de t ubo , e l f r ut o e s

una cápsula ovoi de oblonga con semill as alada s. En l a base de cada f lor -

(después de que ésta ha ma durado ) se produ cen var ia s pl an ti ta s a l a s cua les 
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se les da el nombre de bulbillos. 

Clasificación actual : 

Reino: 

División: 

Subdivi s ión: 

Clase: 

Orden: 

Fami 1 i a: 

Género y Especie: 

( Purseglove, 1972 ) 

Vegeta l 

Fanerógamas 

Angiospermas 

Monocoti ledónea s 

Agavales 

Agavaceae 

Agave fourcroydes 

2.4 Tecnología tradicional utilizada en el cultivo del henequén . 

a) Etapa de semillero 

Se utiliza para darles condiciones óptimas de crecimiento a los vás ta 

gos extraídos del plantel. Normalmente se usan vástagos de 20 a 25 cm de

al tura, plantándose en suelos de bagazo de henequén o lu viso les (kanka b) . 

El tiempo que duran las plantas en esta etapa es de 2 a 3 aRos , alean 

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

El establecimi en to de semilleros (o viveros cuando se usan vástagos -

de 5 cm y se efectúa un trasplante adicional a un semillero), en la actua 

lidad es casi nula, y lo que hace el campes ino es extraer vástagos entre -

30 y 50 cm de sus plantaciones y traspla ntarlos al terreno definiti vo. 

b) Etapa de cultivo 

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

ra l. 

Los vástagos extraídos de otros plantel es se preparan pa ra s u planta 

ción, dicha preparación consiste en el corte de las raíces dejando de 3 a -

5 cm de la 11 cebolla 11 (tal lo basal, de donde brotan las raíces), poste - -

riormente se dejan reposar de dos a tres semanas y se plantan de jun io a -

julio, Normalmente un año después se real iza una resiembra cuando así lo

requiere el cultivo, utilizando vástagos de 60 a 80 cm de a ltura. 

c) Etapa de producción 

El primer corte de hoja se hace aproximadamente a los siete años de -

la plantación, cortando de seis a ocho hojas por pla nta en cada cor te ; los 

cortes se real izan cada tres o cuatro meses , según las neces idades económi 

cas del campesino ejidatario. 

Esta etapa dura aproximadamente 15 años . 
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d ) E t apa de J eca den c i a 

La etapa de oecadencia comienza ent re los 15 y 20 años después de l --

trasplan te y se car acteriza por la emisión de infl orescencia o varejón, el-

cua l e~ cort ad o coc) desp ué s de ser emicido. 

En es ta e t apa se llegan a cortar de c uatro a c inco hojas por planta -

en ca da corte . No rmal mente c uando la plan tac ión de ja de produci r se comien 

za a pl a ntar nuevame nte , a unq ue ex i ste gran numero de pe rsona s que pref ie--

ren de j a r de scan sar el te rreno un año o dos, a n tes de vol ve r a planta r. 

Den t r o de ia c; l abo re s qu e se efec t úan a l cult ivo están los chapeos - -

(co r tes de ma lezas ), lo s c ua le s se hacen de dos a tres po r año; c uando e l -

c ul t ivo se encue ntra en etapa de p rodu cción lo s c ha peos se hacen sol o--- - -

a br i endo ca l l e s por do nde pasa e l cor t ado r. La s p la gas y enfermedades no -

se combaten . 

2 . 5 Re v i s ión de Lit e ra tura 

La revi sión de 1 iteratura que a continuación se expone incluye t an to -

al . henequén como a o tros ag aves c u l t iva dos en distint os paíse s pa r a la ob-

te nci ón de f ibra (h íb rido 11648 y s isal ) . Lo an te ri or se Ílbe a que en Mé-

x i co exi s te muy poca l i te ratura sobre as pectos fitop atológicos del henequén. 
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2. 5. 1 Enfe rmedades del henequén y otros agaves 

* Cook (1939 ) esta blece que la enfe rmedad más común del sisal o ---

agaves en Puerto Ri co, e s una antracn osis causada por Col letotrichum -----

agaves, presentándose además Do thidel l a pa rryi y Lembosia dendrochil i , ---

aunque estos últimos no son de impor t anc ia . Me nciona también que en Brasil 

se presenta una antracnosis ocasionada por Gl oeosporium agaves. En Colom-

b i a una mancha fo 1 i ar causada por Merson i a agaves . En Argentina ot ra ··---

mancha foliar p roducida po r Septoria ~a lospora y en Costa Rica un trans-

torno de las hojas llamado 11 peca 1 1 produc ido por Tubercularia aga ve s. 

* Según Cortés (1943) en las plant aciones de Yucatán, existe el ---

ataque del pulgón del género Pseudoschnaps is en las pencas, el cual contri• 

buye al ataque del hongo Colletotrichum aga ves. 

* Pérez (1949) seAala que las bacter ias y hongos que atacan a l a -- 

hoja del henequén son parásitos de he r idas y por consecuencia todo lo que -

se haga para impedir las lesiones servirá pa ra prevenir las enfermedades -

que en la mayoría de los casos son las responsables del manchado de la 

fibra. Además establece que el hongo má s comúnmente encontrado en las 

hojas del henequén es el Colletotrich um agave s. En la región henequenera -

de Cuba se ha observado que este hongo se encuentra siempre en los heneq ue

nales sin causar daAo . 

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

Pérez 1938) quienes repor t an que del 60 al 70 por ciento de las. plantas ob-
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servadas presentaron distintas manchas y en a lg unas exis t en crecim(~ntos -
' ') 

fungosos. Los hongos hallados fueron Col letot r ichum agaves, Helminthospo-

rium ~y Pleospora ~· el primero patógeno y los demá s sa pr6f itos . 

* Mesa (1959), señala la presencia de manchas ocas ionadas por micro-

organismos, principalmente por bacterias no identificadas (sequedad de la-

hoja}, por el hongo Col Jetotrichum agaves (antracnosis) y Phytoph thora ~

(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 11 811
-

(segunda calidad). Estas manchas demeritan la calidad de l a fibra y se 

debe a que el campesino solo se preocupa por sacar provecho inmediato , sin 

poner el menor empeño , ya que dichas manchas se evitarían con sol o tener -

limpios los campos. 

Bock (1965), menciona que frecuentemente Jos períodos pro longado s de-

altas lluvias y alta humedad relativa preceden a los ataques de patógenos. 

Asimismo, cita que la enfermedad más importante que se presenta en s isal,-

es la pudrición del tallo , lo cual se atribuyó al ataque de Asper g i llus --

niger; sin embargo, también se ha encontrado como causante de esta enferme 

dad a Pythium aphanidermatum, ambos reproducen Jos s í ntomas de s pué s de una 

inoculación artificial . Por otro lado en sisal , la presencia de manchas -

en las hojas causadas por hongos es esporádica , y en gene ra l no son de ---

gran importancia, y casi siempre son parásitos de heridas, que solo oca sio 
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nalmente producen pérd idas económicas, por ej emplo: Colletot richum agaves

que ocasiona una an t ra cno s is sobre e l s i sal. Los siguientes hongos son ca

paces de produc i r lesiones en las hojas del sisal , Myrothecium verrucaria ,

M. roridum, Fusar i um semitectrum , F. so l ani, Bo tryodiploidia theobromae y -

Aspergillus n ige r. 

También re port a a Ja enfe rmedad Man cha - zebra como una de las más impo.!:_ 

tantes que ataca a l híbrido 11648 de Tanzania, la cual es causada por las -

especies Phythophthora arecae y P. nicot iane (P. parasítica). 

'" Bock (1965), c it ando a Crandal 1 ~ ~ (1954) , menciona que Ja ----

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

día theobromae oca si ona pérd idas en la prod ucci ón hasta del 30 por ciento -

en el Salvador . 

González (1968) establece que l a pudr ición del cogollo del henequén es 

ocasionado por un hongo del género Fu sarium ya que el hongo que más frecuen 

temente se aisló del material afectado , además de que, al inocularlo a --- 

plantas jóvenes y sanas desa rrolló los sín tomas característicos de la enfe.!:_ 

medad: aunque también se ai s la una bacter ia, ésta al ser inoculada no desa 

rrolla los síntomas de la en f ermedad . Sin embargo, concluye que se deben -

hacer estudios sobre inoculaciones asoci ada s de ambos patógenos, pues es p~ 

sible que de esta forma se incremente el vigo r parasítico del hongo causan

te . 

Frohl ich y Rodeward (1970) , menc iona n que las dos e species de hongos -
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que pueden ocasionar daños marcados en el cultivo de l género Agave (~. ~ 

~), var. sisalana , ~· fourcroydes, (A . mexicana) son : Col letotrichum agaves 

produciendo manchas cafés obscuras que ocas ionan un marchitamiento de l as -

hojas. Manchas elípticas de un color café o púrpura con centro gris . o café 

brillante son debidas al ataque de Coniothyrium concentricum . 

* En Cuba, González Avila y Bar rios (1971), al examinar microsc6pica 

mente material enfermo proveniente del escapo flora l (varejón) y de hojas -

de plantas j6venes, ambas con un ataque semejante, encon traron en ambos --

casos la presencia de abundantes esporas de un hongo del género Cercospo ra

por lo cual concluyeron que este organ ismo es el causan te de dichas enferme 

dades o anomalías . 

* El Centro de lnformaci6n y Documentaci6n Agropecua ria de la Habana

(1975), menciona que las enfermedades más comunes en Cuba son: pudrici6n -

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

Kachecheba (1976) , establece que la pudric i6n del tallo causada por~ 

pergil lus niger es la más seria enfermedad del sisal. El mismo autor men -

ciona que ~· niger no es el único pat6geno causante de esta pudrici6n. Py

thiurn ~· Phytophthora, Botryodip lodia theob romae, Erwinia ~y Pythium -

aphan idermatum se han encon trado como respon sables de pudriciones si~ila --

res. La enfermedad Mancha-zebra es de impo rtancia en el sisal de Tanzani a

y es causada por: Phytophthora ~· incl uyen do a~· parasítica var. nico-

tianae y~· Jnfes tans, además es ocasionada también por Pyth ium aphaniderma 

tum. 
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* El CIAPY (1979) y L6pez F. (1981), establecen que en Yucatán la au

sencia de bulbillos en las ramas f lorales, se debe en gran parte a la inci

dencia de una en fermedad posiblemente ocasionada por un hongo qu e ata ca se

veramente al varej ón, a las ramas florales y a los prop ios bul billos. des de

muy pequeños. 

(* Estas referenc ias no presentan evidencias de laborator io pa ra los -

postulados de Koch) . 

2. 5 . 2. Con trol químico de enfermeda des del henequén y otros agaves. 

En El Salvador, Choussy (1943 1, encontró una enfermedad fo liar en el -

henequén cuyas características son las sigu ientes: aparecen manc has amari-

1 lentas sobre las hojas que se van extendiendo , la hoja se tue rce hacia ]a

punta y aparece un tinte rosado. Normalmen te la mitad supe r ior de la hoja

es la afectada, secándose al cabo de dos a cuatro semanas, t ornándose los -

tejidos negros y d~ros. Para evitar la propagación de l a enfermedad, se re 

comienda corta r y dest ruir con fuego toda hoja que presente síntomas infec

ciosos, y si a pesar de esta medida se sigue propagando , se hará indispens~ 

ble someter la plantación a un tratamiento de caldo bo r delés. 

Bowen y Obrego (1954), menc ionan que la utilizac ión de productos que -

eleven el costo del cultivo no se deben utilizar, como lo son fungicidas o-
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i nsecticidas . Por lo cual indican que la erradicación de enfe rmeda des - -

debe seguir las siguientes recomendaci ones: quitar y destruir t odas las -

hojas viejas , así como las pla ntas muertas que se encuen tren en el campo ,

no de jar hojas en f e rmas dentro del campo , evita r usar utensil íos con t am ina 

dos al hacer el corte y cortar las hojas cuando estén enferma s y destru ir 

las con fuego . 

Halfter (1958) , indica que el contro l de plagas y enfermedades de l he 

nequén ha sido muy descuidado, deb ido en gran parte a las desfa vorables -

condiciones socio-económicas. El mismo autor menciona que Herrera recome.!:!_ 

dó poda y quema de las plantas más dañadas , aspersiones con ca l do bordelés 

para el control de hongos. 

Observacione s de Mesa (1959 ) , indican que el combate directo de la s en 

fermedades de l henequén es difícil , costoso y en ocasiones infruct uoso. 

Hasta la f ec ha no se ha encontrado un método de control segu ro , de t a l ma

nera que las medidas que se aconsejan son de carácter preven t ivo. Pued en

sugerirse como eficaces los que consisten en destruir por la acci ón de l -

fuego p lantas posiblemente afectadas , así como impedir que el plan tío en - 

fermo sirva de foco de infección . 

Bock (196 5) menciona que Peregrine (comunicación personal) obtuvo un -

control acep table de la Mancha-zebra, pero que el control direc t o de l a p~ 

drici ón de tal lo todavía está sin resolverse y que solamente l a reducción 

de los focos de infección en las plantas nos ll e va a disminuir la i nciden 

cia de esta enfermeda d . 
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Peregrine (1969) , haciendo pruebas en invernadero y campo. encontró 

que los compuestos de mancozeb y cobre controlan la enfermedad l Jamada ---

Mancha-zebra , causada por Phytophthora arecae sobre el híbrido 11648 en Tan 

zania. Corno los compuestos de cobre fueron fitotóxicos , se recomienda 

aplicar el Dithane M-45 (Mancozeb) como protección durante la época de 

lluvias. 

Frohl ich y Rodeward (1970), mencionan que cuando se presentan los ----

hongos Colletotrichum agaves y Coniothyrium concentricum. Sobre algunas e~ 

pecies del género Agave, la forma más adecua da para su control es utilizan

do el Caldo bordelés. Establecen además que varias especies del género --

Agave, tales como: ~· rígida var. sisalana, ~· fourcroydes y A. mexicana -

son suscept ibles al ataque de varios hongos , sobre todo a dos especies que

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

produce manchas pardas, redondeadas o alargadas que frecuentemente conflu- 

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

púrpura con el centro gris parduzco . 

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

es la utilización del Caldo bordelés. 

3. ESPECIFICACION DEL PROBLEMA 

El henequén se propaga en forma vegetativa, principalmente a través de-
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vástagos de rizoma y bulbillos de varejón (inflorescencia}. 

El material vegetativo que se utiliza actualmente para efectuar las -

nuevas plantaciones son los vástagos de rizoma, que se extraen de planta-

ciones en producción, donde por no recibir ningún cuidado se encuentran r~ 

quítico s, bajos en vigor y en muchos casos enfermos (por efectos mecánicos, 

al pisarlos o por patógenos), lo que trae como consecuencia una falta de -

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

Este sistema no ha llenado hasta la fecha los requerimientos regiona-

les de material vegetativo para sembrar nuevas áreas, ya sea para fibra u

otro propós ito. 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 y 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 agricult~ 

res hen equeneros de gran experiencia práctica , que en Yucatán, Ja ausencia 

de hijuelos o bulbi 1 los en la inf lorescencia del henequén, es un fenómeno

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 bulbil los en las ramas florales se debe en gran --

parte a la incidencia de una enfermedad que ataca severamente al varejón,-

j 
1 
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a las ramas florales y a los propios bulbillos desde muy pequeños, carecién 

dose por consiguiente de esta fuente de mater ia l vegetativo que es tan ----

importante para la solución del problema antes citado; se ha .estimado que -

cada varejón puede llegar a producir hasta 2,500 bulbillo~. los cuales re--

presentan el mismo número de plántulas que pueden utilizarse para las----~ 

nuevas plantaciones ( CIAPY, 1979). 

Por otro lado, en todos los planteles se observan un gran número de - -

manchas sobre las hojas y sobre el tronco de las plantas en el cu l tivo, (p~ 

siblemente ocasionadas por patógenos). Sin embargo, hasta el momento no se 

han real izado estudios que nos indiquen con prec isión la influe.ncia que ---

tienen estas anomalías sobre la posible pérdida de hojas, plantas o el man-

chado de la fibra del henequén, además 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 caracterización , prevención y combate de en-

fermedades ocupa uno de los primeros lugares . 

_¡. -

4.- OBJETIVOS 

~ 

1. Evaluar, caracterizar y jerarquizar las enfermedades de1 ··nenequén en -

50 localidades distribuidas en 4 municipios (Motu! , Yaxku kul, Tixkokob 
'• . 



y B~ca) pertenecientes a la zona 1 de producción en la zona henequene

ra (Tabla 3). 

2. ldentif icar los organismos causales de las principa le s enfermedades en 

el área de estudio. 

3. Controlar la enfermedad de la inflorescencia del henequén (va rejón) 

con la aplicación de fungicidas para la obtenc ión de bulbil los . 

5. DISE~O EXPERIMENTAL 

5.1. Evaluación de la incidencia de enfermedades. 

Se utilizó un diseño muestra] estratificado (f igura 1), en donde la p~ 

blación se div id ió primero en subgrupos (cuadrantes ), ya que mediante la es 

tratificaci ón cabe la posibilidad de dividir una población heterogénea en -

subgrupos más homogéneos (Sarasola, 1975 ). 
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Las unidades de muestreo fueron parcelas de tres has. aproximadamente, 

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



TABLA 3.- PRODU CT IVIDAD HENEQU ENERA EN YUCATAN POR SECTORES . 

SECTOR 1 

Dzilam Gonzá lez 

Dzidzantún 

Yobaín 

Sinanché 

Telchac Puebl o 

Dzemul 

Motul 

Cansahcab 

Suma 

Bocobá 

Cacalchén 

Tix ko kob 

Yaxkukul 

Mocochá 

Baca 

SECTOR 111 

Mérida 

Con kal 

Kanas ín 

Timucuy 

Acan ceh 

Tecoh 

FUENTE : CORDEMEX 1972 . 

SECTOR 1 1 

Temax 

Tekal de Venegas 

Te pakán 

lzamal 

Teya 

Tekantó 

Hoctún 

Tahmek 

Seyé 

Hocabá 

Sanahcat 

Huhí 

Homún 

Cuzamá 

Tekit 

Tixpehual 

SECTOR IV 

Hunucm~ 

Ucú 

Tetiz 

Ki nch i l 

Samah i l 

Umán 

Chocholá 

Abalá 

Kopomá 

Maxcanú 

Halachó 
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Figura 1 .- Diseño de muestreo estratificado 

para muestrear 100 plantas en -

una parcela. 

El porcent aje de área foliar afectada se estimó mediante una compara-

c ión gráfica preesta blecida (Fía. 2) (Tarr 1972 y Sarasola 1975). 

5 . 2. Ident ificación de patógenos y pruebas de patogenicidad. 

Se aplicaron los postulados de Koch par a determinar el agente causal-

de las enfermedades en estudio y para la iden t ificaci ón de los patógenos -

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

Para el caso del hongo Cercospora solamente se aplicaron los postula-

dos de Koch ya que había sido previamente identificado por el Dr. Luis ---

C. López (comunicac ión personal , al inicio del trabajo de tesis), las 

otras ident i fica c iones se 1 levaron a cabo bajo la supervisión y ayuda del-

a sesor (ar riba citado) . 
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5. 3. Ap l icación de fungicidas a la inf lorescencia del henequén como preve n 

ción de enfermedades . 

El experime nto se montó bajo un di seño experimental 11 completamente al 

azar" con diferent es números de repetici ones (Reyes, 1980). Se probaron -

tres f un gicidas con tres dosis cada uno, los testigos fueron varejones a --

lo s cua les no se les aplicó . 

En e l Cuadro 1 se muestran los tratamientos probados. 

CUADRO 1 .- TRATAMIE NTOS UTILIZADOS EN LA IN FLORESCENCIA DEL HENEQUEN COMO -
PRE VENCIO N DE EN FERMEDADES. 

D 

o 
s 

s 

Manzat e D- 80 
(gr/2 lt de agua/ 
planta ) 

25 

50 

75 

PRODU CTOS 

Be nlate (50%) 
(gr/2 lt de agua/ 
planta) 

25 

50 

75 

Caldo Bordelés 
(gr/2 lt de agua/ 
planta) 
Cu so

4 
Caco

3 

50 

100 

150 

100 

100 

100 

Cada planta fue considerada como unidad experimental. 

Testigo 

Se aplicaron 10 plantas (repeti ciones) con cada dosis (tratamiento) -



de Hanzate o-80 y de Caldo borde1,1.. Con el Benlate (50%) sola.ente se -

aplicaron .cinco plantas por do1i1. 

Los testigos fueron 10 plant••· • 

6. HETODOLOGIA 

6.1.- Evaluación de incidencia de enfermedades 

Se realizaron evaluaciones de porcentaje de incidencia de enfermeda--

des en 50 parcelas ejidales (~e aproximadamente 3 has.), local izadas en -

cuatro municipios de la zona henequenera (Hotul, Yaxkukul, Tixkokob y ---

Baca} pertenecientes al sector 1 de producción (Tabla 3), con el fin de -

establecer la proporción del ataque y las características sintomatológi--

cas de las enfermedades más comunes. 

Las evaluaciones se hicieron por medio de cinco cuadrantes de 20 x 20 

m en la parcela, la evaluación en los cuadrantes se efectuó con una tra--

yectoria en forma de W (fig. 1) hasta evaluar 20 plantas por cuadrante -

(Hau =.!. !.!_, 1982). El número de plantas afectadas se expresó en porcent~ 

\ je. 

Las enfermedades se caracterizaron (sintomatológicamente} en base a -

observaciones in-situ. 
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El porcentaje de área foliar afectada se determinó dividiendo la hoja -

del henequén en parte s proporcionales (Fig. 2). 

Se desfibraron 100 hojas de cada una de la s enfermedades junto con las -

de un testigo (sin enfermedad), para determinar la pérdida en la producción

de fibra debido a las enfermedades. 

6.2 Identificaci ón de patógenos y pruebas de patogenicidad 

Se real izaron en el laboratorio del Campo Agrícola Experimen t al de la -

Zona Henequenera (CAEZOHE) ubicado en Mocochá, Yucatán. 

De acuerdo a las evaluaciones de enfermedades se hicieron colectas de -

las enfermedades más importantes, la muestra tomada sirvió como fuente para

el aislamiento del posible patógeno y así poder real izar las observaciones -

microscópicas pertinentes. 

Las muestras que se tomaron consistieron en hojas completas que estuvie

ron dañadas y en el caso de la inflorescencia (varejón) se cortaron con la -

ayuda de navajas de campo y se colocaron en bolsas de poi ietileno para ser -

transportadas al 1 aborator i o. 

En el laboratorio se examinó detenidamente la superficie de las lesio--

nes, cuando se presentaron esporas o cuerpos fructíferos se tran s firieron -

éstos, mediante una aguja de disección estéril a una caja petri conteniendo

medio de cultivo general ( PDA). De lo contrario, se procedió a aislar los 

posibles patógenos siguiendo los pasos que a continuación se c itan. 
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FIG. 2.- INDICE DE AREA FOLIAR AFECTADA POR ENFERHEDA 
DES EN HOJAS DE HENEQUEN. 
( TARR , 1972 ) . 
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Primeramente se preparó medio de cultivo PDA (Difco), ~steril izándolo

y llenando cajas petri. 

De las muestras recogidas en el campo se tomaron fragmentos (2 cm apr~ 

ximadamente) de los márgenes de la lesión , colocándolos en una solución al 

10% de hipoclorito de sodio durante 10 segundos, posteriormente con pinzas 

estérile s (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 días se real izaron las resiembras de los cul 

tivos iniciales para así tener cultivos puros del patógeno. 

y López A. G. 1981 ) . 

(Agrios 1978-

Para aislamientos de bacterias se procedió de la siguiente forma: 

después de haber esterilizado los tejidos se enjuagaron en agua esteril iz~ 

da y se colocaron 10 trocitos en un tubo de ensayo con agua destilada est~ 

ril, se tapó y se mantuvo en reposo por espacio de 1 hora; posteriormente, 

se colocó aproximadamente 1 ml . de la suspensión en medio de cultivo (PDA) 

(Echand i 1971 y Schaad 1980). 

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

l izando una Campana de flujo laminar y mecheros . 

Par a probar la patogenicidad del agente aislado, éste se inoculó en -

plantas sanas, siguiendo los postulados de Koch, para el lo se utiliza ron -

planta s de 2 años y varejones de 4 a 5 días (según la enfermedad de que se 
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trató). El método de inoculación fue por: inyección (utilizando una je-

ringa hipodérmica estéril), asperjado de esporas (mediante un atomizador -

estéril) y mediante la colocación del cultivo con el patógeno sobre e l te 

jido vegetal (en el caso de los dos últimos métodos se ocasionaron heridas 

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

El inóculo se preparó de Ja siguiente manera: las cepas puras obten i 

das mediante resiembra (en PDA y Kzapek) de los cultivos obtenidos de l ma 

terial enfermo colectado, se mantuvieron bajo condiciones de laboratorio -

hasta la cobertura completa de la caja petri y su esporulación, posterior

mente al contenido de 3 cajas se les adicionó agua destilada estéril y se

trituró con una 1 icuadora corriente estéril. La suspensión obtenida se -

aforó a un volumen de 2 lt para apl icario mediante aspersiones a varejones 

jóvenes y a plantas. Cuando se trató de bacterias, se preparó una suspen

sión del patógeno en solución salina al 1 por ciento (Barnes, 19681 en 10-

ml y se aplicaron mediante inyección en las puntas de las hojas jóvenes , -

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 síntomas en las inoculaciones se procedió a 

tomar muestras y a aislar al patógeno de la forma antes descrita para 

compararlo con el inicialmente inoculado , asimismo se compararon los sínto 

mas que se desarrollaron en las inoculaciones y en los ataques nat ura le s de 

campo. 
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Paralelamen te a los trabajos de inoculación se real iz a ~on los de id en

tificación , med ian t e claves morfológicas y taxonómicas adecuadas , utilizando 

microscopios compu e st os y estereoscópicos . 

Para la identificación de bacterias Schaad (1980) establece que se re

quieren relat ivament e pocas características para la identificación genérica

.de bacterias fito patógenas dado el pequeño número de géneros (S) que se en-

cuentran en este g rupo . 

Dichas carac ter ísticas se pueden detectar mediante pruebas simples --

como son las sigu ientes : 

tinción de GRAM 

Crecimient o en Agar infusión de carne 

Creci~iento en Agar glucosa infusión de carne 

Crecimiento en ci lindros de papa esterilizado 

Crecimiento en YDC (estracto de levadura, dextrosa, carbonato de ----

calcio) . 

Crecimiento en medio de king 

( Echand i 1971 , Schaad 1980 ) 

Las cepas puras fueron enviadas al laboratorio de Fitopatología de el

Colegio de Post g ra duados de Chapingo para la comprobación de los análisis de 

identificación. 
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ó.3 Aplicación de f ungicidas a la inflorescencia del henequén como preven 

ción de enfermeoade s. 

El experimento se estableció en terrenos de l Campo Agrfcola Experimen

tal Zona Henequene ra (CA EZ OH E) y en San Félix, Mocochá . 

Las aplicaciones se real izaron semanalment e, real izando 24 de Caldo -

bordelés, 23 de Man zat e y 20 de Benlate. 

Para las aplicaciones se utilizó una bomba ci lfndrica marca Evans con

capacidad de 10 lt , con la ayucia de una escalera se trató de asperjar la 

parte distal del .e scapo f loral, utilizando 2 lt de agua más el producto, 

para bañar a un vare j ón . 

Los varej ones se comenza ron a tratar cuando se inició la formación de

" brazos '' florale s ( ramificaciones), evitando utilizar los varejones que -

ya tenían brazos de 10 cm de largo. 
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7. RESULTADOS 

7. 1. Evaluación de incidencia de enfermedades 

El Cuadro No. 2 muestra los porcentajes de plantas y de área f~l iar 

afectada por las principales enfermedades encontradas en planteles ej ida les 

de henequén. Los Cuadros Nos. 3, 4 y 5 muestran la incidencia de enfermeda 

des por etapas del cultivo. 

La síntomatolog ía y características de las enfermedades con mayor ínci 

ciencia se presen t an a continuación, de acuerdo a la importancia que adquie-

ren en el cultivo . 

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

Las hojas se com ienzan a colapsar inmediatamente debajo de la espina -

apical, tomando una coloración café obscuro a negro ; la parte afectada se -

seca rápidamente adquiriendo una consistencia apergaminada y arrugada. La-

enfermedad progresa rápidamente de la parte apical hacía la basal pudiendo-

cubrir la hoja en su to talidad . (Fíg . 3). 

Cuando la enfermedad ha avanzado en el primer tercio de la hoja, fre-

cuentemente se puede observar una secreción gomosa de color rojo, motivo 

por el cual en a lgunas partes se le conoce como gomosís de la ho ja. 

La enfermedad afect a l os tejidos internos destruyéndolos por completo; 

por lo cual, la hoja que es atacada disminuye en cal ídad 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 
CUL T 1 V0'" 

Punta Seca % 19 
AFA 13 

Pudrición de % .5 
cogollo 

Manchas Acor % 64 -chadas AFA 2 

Secadera de- % --
Varejón AA --

Antracnosis % 63 
AFA 4 

Manchas concén % 1 
tri ca s de l a :- AFA 2 
hoja 

Otras Ma nchas % 23 
AFA 5 

% Total de --- 77 
Plantas En--
fermas 

* Promedio de 10 plante les evaluados 
** Promedio de 30 plan teles evaluados 

*** Promedio de 10 planteles evaluados 

ETAPA DEL CULTIVO X 
PRODUCC 1 ON""'' DECADENC 1 A,._,._,., 

36 55 37 
22 22 19 

6 11 6 

70 7L1 69 
2 3 2 

-- 23 23 
-- 100 100 

64 70 66 
2 3 3 

9 25 12 
27 23 17 

17 32 24 
~ 5 5 

81 94 

En cada plant e l se eva luaron 100 pl antas 
AFA = Porcentaje de área f o liar afec ta do por enferme 

dades . 
AA Area afectada 

% = Porcentaje de p lan tas enfermas 

.s::
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CUADRO No. 3.- PORCENTAJE DE PLANTAS Y AREA FOLIAR AFECTADA POR ENFERMEDADES EN PLANTELES COMERCIALES DE 
HENEQUEN EN ETAPA DE CULTIVO. 

ENFERMEDAD 

Punta Seca 

Pudrición de 
cogoll o 

Manchas Acor -chadas 

Antracnosis 

Manchas Con-
céntricas de 
la hoja 

Otras Manchas 

% Total de plantas 
enfermas 

T 1 XKOKOB 

;''{ ;'~ BACA 

% 
AFA 

% 

% 
AFA 

% 
AFA 

% 
AFA 

% 
Af A 

1 '" 2"' 

22 10 
3 4 

1 2 

34 20 
1 1 

49 15 
3 2 

-- --
-- --

3 10 
5 2 

52 25 

MOTUL 

YAXKUKUL 

L O C A L 1 D A D 
3 ,., ,., 4 ,., ,., 5 ,., ,., -b- -- ,-::-------g _ 9-- 10- - X 

8 13 14 52 
2 3 4 20 

- 1 -- --

96 93 100 99 
3 3 3 2 

80 86 88 100 
2 7 6 3 

-- 3 4 --
-- 2 5 --

10 16 14 38 
1 7 1 13 

98 97 1 00 100 

% 

AFA = 

14 32 10 1 5 19 
40 27 5 20 13 
-- 1 -- -- . 5 

42 68 40 45 64 
2 3 1 2 2 

92 100 25 40 63 
3 3 2 4 4 

-- 1 
-- 2 -- -- 2 

4 46 45 38 23 
5 8 2 2 5 

95 100 50 55 77 

Porcentaj e de plantas enfermas 

Porcentaje de área foliar afectada por 
enfermedades. 

..i:
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IADRO NO. lt. - PORCENTAJE DE PLANTAS y AREA FOLIAR AFECTA~A POR ENFERMEDADES EN PLANTELES COMERCIALES DE HENEQUEN EN ETAPA DE PRODUCC tO.N . 

IFE RMEDAD L O C A L 1 D A D E S 

1 '~ 2'~ 3* ~* S* ~* 7** B•• 9** 10** 11** 12** 13** 1~** 15** 1~- 17- 1B- 19- 20- 21- 22- 23- 2~- 25- - 2i-- 21-- 2B-- 29-- 30-- x 

mta Seca % 95 78 8 50 52 10 26 5 55 30 5 10 33 45 25 51 26 39 40 25 50 62 80 20 9 19 48 55 15 25 36 
AFA 52 29 8 36 41 25 15 23 41 30 10 5 16 27 15 10 32 14 15 10 15 24 10 5 44 10 26 28 30 16 22 

1drición % 9 9 8 8 -- 1 -- -- -- 4 -- -- 1 2 4 1 13 12 1 -- 5 10 -- -- -- 11 2 -- 13 1 6 
! cogol lo 

1nchas % 90 100 100 100 100 75 85 97 91 75 20 17 25 67 so 98 84 86 42 63 75 20 48 68 35 69 82 80 86 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 

1t racno % 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 64 
is AFA 3 4 3 3 3 2 2 2 3 2 1 1 3 2 1 4 1 3 3 2 2 3 2 3 2 2 3 2 2 2 2 

1nchas % 12 -- 1 12 8 2 -- -- 10 -- -- -- -- 15 -- 1 7 12 20 -- -- 8 5 -- 1 14 -- 5 -- 15 9 
incéntri AFA 39 -- 100 46 35 30 -- -- 13 -- -- -- -- 20 -- 10 13 13 15 -- -- 20 28 -- 10 27 -- 22 -- 20 27 
is de la 
ij a 

: ras % 16 4 4 14 18 5 46 42 18 15 5 7 10 42 39 22 8 5 10 30 8 21 18 32 4 8 10 8 18 12 17 
inchas AFA 9 7 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 
Plantas
Enferrr.a s 

98 100 100 100 100 75 85 98 95 80 25 24 50 95 65 98 85 90 85 70 90 67 89 78 45 98 90 92 86 89 81 

* TIXKOKOB 

~ * BACA 
HOTUL 

YAXKUKUL 

% • Porcentaje de plantas enfermas 

AFA a Porcentaje de área 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. 

-· 

EN FERMEDAD LOCALIDAD 
1 ·'-" 2··· " 3'~"' z¡ "' "' 5 ';''(;''( b- 7- 8- 9-- 10-- X 

Punta Seca % 55 45 71 33 82 75 48 -56 33 52 55 
AFA 36 26 15 20 31 1 7 1 5 20 18 21 22 

Secadera de % 10 33 8 15 47 25 4 18 31 42 23 
varejón AA 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

Pudrición % 20 3 6 -- 7 -- 13 -- 21 9 11 
de cago l lo 

Manchas Acor % 77 85 65 89 78 60 92 87 68 42 74 -
cha das AFA 2 3 3 2 4 2 3 4 3 2 3 
Antracnosis % 53 67 79 92 82 38 62 40 85 99 70 

AF /1. 2 3 3 3 4 3 4 4 1 2 3 
Manchas Con % 47 1 5 10 33 45 -- 8 12 21 32 25 
cén t r i ca s ·:- AFA 31 20 7 1 7 12 -- 20 18 31 50 23 
de la hoja 

Otras % 15 19 1 1 21 41 1 7 39 52 61 48 32 
Manchas AFA 8 3 4 3 4 7 8 5 4 6 5 

% Total de plantas 
enfermas 

95 97 85 100 98 87 95 89 99 100 94 

* TIXKOKOB 
** BACA 

MOTUL 
Y/\XKUKUL 

% Porcentaje ~2 plo~tas enfermas 
AF A Porcenta_ie de árP3 fo 1 i2r af ·.:-ctada por enfe ; r-¡e da-

des. 
AA = Area a fectada 

.¡
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Fig. 3.· Punta seca de la hoja o gomosis . 



o se pierde por com p leto, según el grado de avance de la enfermedad. 

Pudrici ón de cogollo 

Enfermeda d mu y difícil de detectar al inicio, ya que normalmente comien 

za en la par te inte rna del verticilo de hojas que forma el cogollo. Normal

mente se obser va cuando al soltarse algunas hojas las internas ya presentan· 

la enfermedad, la cual se presenta comúnmente en la parte media o superior -

de las hojas ; presentan colo ración roja o púrpura en la zona de avance de la 

en fe rmedad cambia ndo a gris y negro conforme avanza la pudrición, por último 

la s hojas (por l o común) se desintegran en fragmentos al secarse. (Fig.4). 

Cuando la enfermedad se encuentra en su etapa más avanzada, el centro -

completo se pudre y las hojas se ven colapsadas a su alrededor, en este mo-

me n t o l a p l a n t a s e p i e r de en su to t a l i da d . 
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En el campo no rmalmente se presenta en forma de manchones infestados de -

la enfermedad . 

Secadera de l varejón 

Los primeros s íntomas de la enfermedad se presentan con pequeños círcu

los rojizos a café obscuros, los cuales conforme se de sa rrolla la enfermedad 

van cambiando a un color pardo obscuro o gris con centros claros (debido a -

Ja esporulaci ón del patógeno), la zona de avance se puede observar de color-

pardo claro . (Fig . 5) . 



• 
¡ 

\ 
I 

e,¡, 

Fig. 4.- Pudrición del cogollo. 



Fig. 5.- Secadera de varejón. 



La enfermedad comienza en el tronco del varejón avanzand~ rápidamente

hacia las ramificac iones o brazos del escapo floral, las manchas se unen -

formando zonas necróticas extensas que al final cubren por completo la in-

florescencia, evitando la producción de bulbillos y la formación de cápsu-

las, (en su interio r se origi nan las semi! las) . 

Manchas concén t ricas de la hoja 

Las hojas pres enta n inicial mente manchas ovale s pequeñas en la parte -

basa l de la hoja , ( t ercio basal) ésta mancha al desarrollarse puede llegar

a medir hasta 20-25 cm x 6-8 cm, de color pardo grisáceo 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, observándo 

se la parte afectada de un color negro, toda el área foliar restante se 

dobla en dirección a l tronco y más tarde muere . Si las hojas no son corta 

das cuando present an l os primeros síntomas, la enfermedad las destruye en -

su t otal i dad. 

Manchas Acorch ada s 

Normalmente pequ eñas , raramente 1 legan 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 , 

51 



fM. ~.-:~~.-ha condntrica de la hoja. 



en la parte superi or se forma n depresiones aparentando pequeñas erupciones, 

cuando están b ien desa rrollada s la parte su perior se torna obscura. (Fi g.-

7). 

El at aque es supe rficial y no afecta lo s tejidos internos, ocasionando 

solament e pequeña s ma nchas a la fibra más exte rna de la hoja; como la cal i 

dad se mide en lon s it ud, no se ve a fectada. 

Manc has oebidas a Antrac nosis 

Manchas pe queñ as dist ribuidas irr eg ula rmente, puntos circulares de --

col or café obscuro y a veces de tona l i dades ro jiza s que no pasan de 1 cm de 

d iámetro y poca s veces cubre n grandes ex tensione s de la ho j a . (Fig. 8). 

Manchas super ficiales que no afectan los t eji dos internos por lo cual, 

no afect an n i a l a fib ra ni a la calida d (longitud ) de l a hoja. 

Ot ra s Ma nchas 

Man cha s que ~e presentan con poca fr ecuenci a y que por sus caracterís

t ica s no a fectan la cali da d de la hoj a ni de la fib ra. 

a ) Man chas ir regu :ares de color café ob scuro, que en estado avanzado 

pueden llegar a med ir de 6-8 cm x 3-5; los tejido s internos de la hoja 

no son afect ados. Normalmente se presen ta en e l ápice o primer terc io 

de 1 a hoja . 

b) Man c ha s i rregulares de color gris con conr crnos blancos, la hoj a apa --
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Fig. 7.- Manchas acorchadas. 



Fig. 8.- Manchas debidas a antracnosis. 



renta estar quemada por el sol. Cuando avanza la enfermedad puede - - 

cubrir g randes extensiones de la hoja pero por no afectar los te jidos

internos de l a hoja no disminuye la calidad de la fibra ni de la ho ja. 

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 Identif icación de patógenos y pruebas de patogen icidad. 

De acuerdo a las evaluaciones real izadas se procedió con la identific~ 

ción de los agentes causales de las primeras cuatro enfermedades, debido a

que se determ inaron como las de mayor impor ta ncia para el cultivo de la ---

zona. 

Punta seca 

De lo s cultivos en PDA (Barnes, 1968 y Echandi , 1971) que se real iza -

ron de mater ial enfermo se aisló repetidas veces una bacteria , po r lo cual

se procedi ó a efectuar las pruebas de patogenicidad . 

Se inocularon 15 plantas en campo de aproximadamente dos año s de edad , 

utilizando 3 hojas por planta y 15 hojas se usaron como testigos al in yec-

tarles solamente agua . A los 4 días se comenzaron a presentar los prime ros 

síntomas de la enfermedad, mostrándo se bien desarroll ados a los 12 d ías de 

la inoculación, de las 45 hojas inoculadas mostraron los síntoma s de la e n ~ 
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CUADRO No. 6 .- PRODUCCI ON DE FIBRA EN HOJAS DE HENEQUE N ATAC ADAS POR DIFE
RENTES ENFERMEDADES. 

Testigo (hoj as sanas) 

Antracnosis 

Mancha Aco r chad a 

Otras Manch as 
¿':, Mancha s Concéntrica s 
-;'; Punta Seca 

Pudrición de Cogollo 

LONGITUD DE 
HOJA CM. 

103 

1o1 . 5 

99.3 
102 

86.6 

83.3 
66 

PESO DE FIBRA 
KGR/ 100 HOJAS 

4 

4.2 

4.4 

4 

2.8 

2. 6 

2 

% DE DECRE 
MENTO 

30 

35 
50 

* La lon g i tud de l a ho j a se redujo 20 cm a l eliminarse la parte enferma 
de la hoja . 
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fermedad 38, lo que equivale al 84 por cien to, las hojas te~tigo no presen

taron ningún sí ntoma . La bacteria original se aisló nuevamente de las --- 

hojas inoculadas. 

Para la identificación de la bacteria se utili zaron las siguientes 

pruebas en el laboratorio del CAEZOHE. 

a} Tinci ón de Gram. Resultando Gram Negativa. 

b) Creci miento en medi o de agar infusión de carne. El creci miento fue -

abunda nte y de color amarillento . 

c) Crecim iento en ~edio de agar glucosa infusión de ca rne, obteniendo un 

crecim iento amari llo, abundante y mucoso . 

d) Crec imiento en cilindros de papa esterilizada . Resultando un crecí-

mient o amarillo , abundante termi nando por digerir la papa. 

e) Crec imiento en Medio YDC. Obteniéndose un c recimiento amarillo muco-

so . 

f) Crecimien to en Medio de king. Res ul tando un crecimiento pobre y no -

observán dose pigmento flouresce nte . 

Las prueba s que se real izaron e n el Colegio de Postgraduados de Cha-

pingo para la co r roboración de la ident ificac ión fueron las que a continua

ción se mencionan. 
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Tinción de Gram: 

Disposición de flag elos: 

Negativa 

Peritríca 

Pudrición de tubérculos de papa: Positi va 

Creci miento a 19º C: 

Crecimiento a 36º C: 

Positiva 

Negativa 

Ferment ación y oxidación de glucosa: Positiva 

Fluorescencia : 

Hidro] is i s de a lmidón: 

Licuefacción de gelatina: 

Actividad l ipolít i ca: 

Reducción de nitratos: 

Negativa 

Negativa 

Positiva 

Negativa 

Positiva 

Producci ón de ácido a partir de maltosa: Positiva 

Las pruebas real izadas mostraron que la bacte r ia pertenece al género

Erwinia ( Echand i, 1971; Buchanan, 1974 y Schaad, 1980 ) . 

Pudric ión de cogollo 

De estas les iones se aisló un hongo y una bacter ia , los cuales se ere 

cieron e inocu laron por sepa rado . 

El hongo que se aisló del mat er ial afectado pertenece al género Fusa

rium (Fig . 9 y 10) , según claves morfológicas de Barnett, (1960), Booth -~ 

(1977} y Ru bert (1979) . El cual , al ser inoculado por aspersión de esporas 

a 10 planta s con el cogoll o pinchado, 6 de el los des arrollaron síntoma s ca

racterísticos de la pud r ición después de cinco días , observándose una pequ~ 
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Fig. 9.- Esporodoquio de Fusarium. 

Fig. 10.- Conidios de Fusarium. 



ña pud rición blanda, (típica de la enfermedad observada en el campo en las 

hojas con pudr ición avanzada) en la hoja externa inocul ada del cogollo. De 

5 plantas inoculadas con fragmentos de medio de cultivo con el hongo, sola 

mente dos desar rollaron el síntoma aún y cuando se lesionó e l cogolro con-

agujas de disección ya que el medio de cultivo se desecó. 

En ambas inoculaciones las plantas se cubrieron con bolsas de plásti_ 

co para proporcionar humedad y temperatura favorable al crecimiento del --

hongo. El hon go Fusarium fue recuperado de las inoculaciones. 

La bacter ia, al ser inoculada a 10 plantas no mostró síntomas de la-

enfermeda d en ning ún caso, aunque desarrolla una pudrición suave, ésta no-

avanza más de 3 ó 4 cm; éste patóge~o no fue identificado. 

Los testigos (5) tratados con agua no desarrollaron ningún síntoma. 

Secadera del varejón y Manchas concéntricas de la hoj a. 

Observaciones directas de material dañado en estas l esiones muestran 

en ambos ca sos la presencia de un hongo del género Cercospora (Fig. 11 y-

12) (según claves morfológicas antes citadas), el cual se sembró en PDA,-

directamente de la lesión, para ser inoculado por aspersiones y con frag--

mentos del cultivo a hojas y varejones de henequén. 

De 8 varejones (de 3 y 4 días de edad) inocu lados por aspersiones 

del cu ltivo del hongo (con esporas) desarrol fron síntomas 7 de el los; los 
1 
' 

I 
1 

( 
~ 

61 



, Fig. 11.· Conidioforo de Cercospora. 

Fig. 12.- Conid ios de Cercospora. 



síntomas se presentaron en los lugares donde se lesionó al v~rejón. Los -

síntomas corresponden a Jos que normalmente se observan en el campo, comen 

zando con una pequ eña mancha café obscura, la cual al crece r se torna 

parda y gr is. 

Las inoculaciones de fragmentos de cultivo del hongo no dieron resul 

tado, ya que el medio se deseca rápidamente y se cae del varejón por encon 

trarse en posición erecta. 

De 20 hojas en las cuales se inoculó por aspersión al patógeno en 12 

de el las , se pudo observar los síntomas iniciales de la enfermedad, Ja --

cual se caracteriza por manchas ovales pequeñas de color pardo, semejantes 

a las que se present an comúnmente en los planteles. 

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

cidas . 

7.3 Apl icación de fungicidas a Ja inflorescenc ia de henequén como preven 

ción de enfermedades. 

En el Cuadro 7, se pueden apreciar el número de bulbillos producidos 

en cada tratami ento. 

Las pérdidas de varejones deb idas a la enfe rmedad y algunos sinies-

tros fueron en Jos siguientes tratamientos: Manzate D-80 (25 gramos por -

planta) pe rdió 2 plantas debido a Ja enfermedad y 1 a causa de su rompi--

miento por el fuert e viento. Manzate D-80 (50 gramos po r planta) perdió 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. 

REPETICI ON 

2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

TOTAL 

-
X 

-;,'; 

·;';-,\ 

-;,'~ ·/, -.': 

T R A T A M 1 E N T O S 
MANZATE D-&f (gr/planta) BENLATE 50% (gr/planta) CALDO BORDÜES-lgr7pTan-ta) 

25 50 75 25 50 75 A~ B** C*** 

353 147 472 291 360 100 

904 230 11 o 1960 580 210 

236 120 626 544 394 11 o 
147 649 354 1070 100 168 

118 23.8 236 758 
681 126 350 
11 o 21 -- -- 5 

11 8 -- -- 7 

2549 1649 2148 4623 1438 588 -- -- 12 

364. 1 206. 1 358 924.6 359 . 5 147 -- -- 1. 5 

Corresponde a la dosis de 50 gr de Cuso4 + 100 gr de Caco
3 

Corresponde a la dosis de 100 gr de Cuso4 + 100 gr de Caco
3 

Corresponde a la dosis de 150 gr de _cuso4 + 100 gr de Caco
3 

El tamaño de los bulbillos obtenidos osciló entre 3-10 cm. 

T E S T 1 G O 

~ 
.::--



plantas por el ataque del patógeno. Manzate D-80 (75 gramos · por planta) 

perdió 4 plantas por la misma causa. Benlate 50% (50 gramos por planta) 

perdió plant a debido a la enfermedad y no obstante, que s~ rompieron 2 va 

rejones, es tos alcanzaron a producir, sucediendo lo mismo con 4 plañtas del 

Ben late 50% (75 gramos por planta), sólo que una de el las si se perdió. En 

cuanto al testigo y a los tratamientos de Caldo Bordelés, todos se perdie-

ron debido a la enfermedad, con excepción de 2 plantas de este último que -

produjeron 12 bulbillos en total. 

Debi do 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 bulbil los, sino que los varejones se perdieron 

a causa de la enfermedad. Por tal motivo los análisis estadísticos se ---

efectuaron solamente con varejones que tuvieron producción de bulbillos y -

para los tratami entos de Benlate 50% y Manzate D-80. En el Cuadro 8 pode-

mos obse rvar que existen diferencias altamente significativas (al 1%) entre 

tratamientos, por lo que se procedió a real izar la prueba de comparación de 

medias de Duncan (al 1%) la cual se muestra en el Cuadro 9 , donde se esta-

blece que el mej or tratamiento fue el de Benlate 50% a do si s de 25 gramos -

por planta con un promedio de producción de 925 bulbillos por planta. Los

demás tratamientos fueron estadísticamente iguales. 
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CUADRO No . 8. - ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DE PRODUCCION DE BULBILLOS. MOCOCHA , YUCATAN. 
1983 . 

FUENTE DE 
VARIACION 

Tratamien t os 

Error 

TOTAL 

G.L . s.c. 

5 1948141.7 

28 2791783.9 

33 4739925.6 

** = Altament e s ignificativa al 1% 

c.v. = 82 . 6 % 

X (Media general ) 382.2 

Ft 
C.M. Fe 0.01 o.os s. E. 

389628. 34 3.9 3.75 2.56 ;l.;-;'r, 

99706.56 

O' 
O' 



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 
COC HA , YUC . 1983. 

T R A T A M 1 E N T O S 
g/2 lt agua por planta 

Benlate 25 gr 

Manzate 25 gr 

Benlate 50 gr 

Manzate 75 gr 

Manzate 50 gr 

Benlate 75 gr 

MEDIAS DE TRATAMIENTOS 

924 .6 a 

364. 1 · b 

359 . 5 b 

358 b 

206. 1 b 

147 b 

Las cifras con las mismas letras son estadísticamente iguales entre sí, al 5% de signifi

cancia . 

C.V . 82.6% X ( Med ia general ) = 382.2 
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8.- DISCUSION DE RESULTADOS 

8.1.- Evaluación de incidencia de enfermedades. 

El porcenta je prome.dio de plantas en plante les ej idales, 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 repo!:_ 

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 característ icas sintomatológicas son las que menos daños causan a -

la hoja y a la fibra ya que el ataque es superficial, no afectan los teji--

dos internos y en la mayoría de las ocasiones no cubren grandes extensiones 

de área foliar. Lo anterior coincide parcialmente con Halfter (1958), ----

Me.sa U959), Pérez (1949) y Bock (1965) ya que mencionan a la antracnosis -

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

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

chadas • 

. : los resultados sobre la obtención de fibra a partir de hojas enfermas, 

es Ja-l base principal para· definir (en función al descenso de producción) \ ¡ 
·' ., 

cuale's son las enfermedades que más daño causan al cultivo del henequén; ob 

servándose que la antracnosis y manchas acorchadas , así como otras manchas-

con poca incidenc ia , tienen una producción y calidad muy semejante a la ob-



tenida a partir de hojas sanas. La ma ncha concéntrica redujo la producción

de fibra en un 30 po r ciento y la punta seca en un 35 por ciento, debido a -

Ja eliminación de la parte afectada de la hoja; la pudrición de cogollo redu 

jo la producción en un 50 por ciento. 

Sin embargo , lo que se comercializa por el productor (ejidatar io, par

celario o pequ eño propietario) es la hoja , la cual es clasificada en tres -

grupos, de acuerd o a la longitud que presenta: La A, de 100 cm en ad e lante; 

la B, de 80 a 99 cm y la C que va de 60 a 79 cm. Recibiendo una cotización

de $ 1000, $ 750 y $ 600 pesos por mi llar de hoja respectivamente. 

Por lo arriba citado y segGn el porcentaje de incidencia y de área 

foliar afectada que se registró en las evaluaciones de parcelas en etapa de

producción, ex iste un elevado nGmero de hoja (9 por ciento de mancha concén

trica y 37 por c ie nto de punta seca) que al ser seleccionada en las desfibra 

doras pasa de c lase A a la clase B a ca us a de la reducción en la longitud de 

la hoja . 

Si tomamos como base que un plantel ej idal tiene una densidad de pobl~ 

ción aproximada de 3500 plantas por ha, y se cortan alrededor de 25 hojas 

por planta al año , obtenemos 87500 hojas por ha (en un plantel en producción) 

de las cuale s 32375 hojas presentan la punt a seca, hojas que al ser selecci~ 

nadas entrarán en la clase B, representando una pérdida económica aproximada 

de S 8,098 pesos anuales por ha. En cuanto a las manchas concéntri cas (9 -

por ciento de in cidencia en planteles en producción) y a la pudrición de co-
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gol lo (6 por ciento de incidencia) , la s hojas que presentan la enfermedad -

no son aprovechada s, debido a que la hoja es muy corta y a que la labor de

corte se dificulta , pues esta s hoja s se presentan muy cerca del cogollo. 

El número de hoj as que son afe ctada s por la mancha concéntrica ascien

de a 1260 po r ha por año (pe rd iendo 4 hojas por planta), lo que rep resenta

una pérdida aproximada de $ 945 pe sos (considerando que toda la hoja fuera

de clase B) . En el caso de la pudrición de cogollo , cada planta pierde un

promedio de 10 hoja s, signif icando una pé r d ida de 8750 hojas por hectárea -

al año, lo que rep resenta una pérdida de $ 6562 pesos por ha a consecuencia 

de dicha enfermedad . 

En algunas oca s iones , cuando la hoja presenta un porcentaje de área -

foliar afectado muy alto (10 por c ien to o más) de la mancha acorchada, la -

hoja se castiga pasando como de clase B, aú n y cuando el rendimiento de --

fibra no se ve afect ado. 

Las evaluaciones se rea l izaron a pa rtir del mes de julio de 1982 termi 

nándose en mayo del 83 , la s pa rcelas eva l uadas fueron ejidales y se escogi~ 

ron al azar dentro de un munic ipi o enclavado en la zona principal de produ~ 

ción henequenera . Cabe hacer no tar que no se eligieron parcelas de peque-

ños propietarios n i de parce lar ios debido a que normalmente ellos expresan

que no tienen probl emas fitosan it a rios , además de que ellos dan mayor----

atención a sus planteles. 
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8.2 ldentificac¡ón de Patógenos y Prueb~ de Patogenicidad. 

La secadera de varejón y la Mancha Concéntrica de la hoja son produ

cidas por una especie de hongo pertenecientes al sén~ro Cercospora, identi 

ficación real izada por el Dr. López (co~unicación personal, al inicio del

trabajo de Tesis), además de que se coincide con González y Barrios (1971) 

en establecer que Cercospora ocasiona esta enfermedad en el henequén y con 

los síntomas descritos. 

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

ria del género Erwinia , lo cual es semejante a lo descrito por Mesa (1959), 

so lamente que él la describe como sequedad de la hoja y no dá el género de 

bacteria que él considera como causante. 

Pudrición de cogollo. Las pruebas de patogenicidad indican que el -

causal de la enfermedad es una especie del hongo Fusarium, coincidiendo -

con los tra baj os real izados por González (1968) en Cuba; sin embargo, no -

se coincide con lo manifestado por Mesa (1959) . La bacteria aislada de 

las lesiones no indujo la enfer~edad por lo que se desecha como posible 

causal. 

Se coincide con González (1968) en el sentido de real izar trabajos -

de inoculación 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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partamen t o de f itopatolog ía vege tal del Colegio de Postgraduados de Chapin

go. 

8.3 Apl icac ión de fungicidas a la inflorescenc ia del henequén como preven 

ción de enfermedades . 

El traba j o se rea l izó a partir de Noviemb re de 1981 a Mayo de 1982. 

Cabe hace r no t a r que las condiciones de humedad rel a tiva fueron bajas, 

ya que el mes con ma yo r precipitación durante el t iempo que duró el ensayo -

fue febrero (Gráfi ca 1) con una humedad relativa promed io de 65.57 mientras

que Wright (1967), me nciona que la normal en la zona henequenera oscila---

entre 75-90 por ciento y a su vez la monografía de Yucatán (1982), es t ablece 

una media de 72 - 80 por ciento. La gráfica 1 muest ra que Ja precipitac ión -

que hubo en l a zona durante el l apso de noviembre de 1981 a mayo de 1982 fue 

escasa, ten iendo en el mes de f e brero al más ll uvioso con un total de 82.7 -

mm; sin embargo , estas condiciones fueron sufic ientes para la aparición de 

la enfermedad y aún así el Caldo Bordelés no mostró efectividad. No obstan

te, no se presentaron lluv ias frecuentes que lavara n el producto aplicado y

a Iteraran la efectividad o confiabilidad de acción de los productos utiliza

dos. 
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Ahora bien, si el anális i s estadístico mues tra al Ben late 50% con ---

dosis de 25 gramos por planta como el mejor tra t amiento, el análi sis económi_ 

co (Cuadro 10, 11 y 12), de los produ ctos utili zados establece que económic~ 

mente la dosis de Manzate D- 80 de 25 gramos por planta es mejor .a la arriba-
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GRAFICA 1 .- PRECIPITACI ON MENSUAL REG ISTRADA EN EL CAEZOHE. 
DE NOV. DE 1981 A MAYO DE 1982. HOCOCHA, YUC. 

100 

90 

80 

E 70 
E 

......... 
z 60 o 
u 
el:: 50 t-

CL 

u 
40 w 

a:: 
CL 

30 

20 

10 

Nov. Dic. Ene. Feb. Mar . Abr . Hay. 

1981 1982 

T E H P O 



CUADRO 10.- COSTOS DE APLICACIO N DE CALDO BORDEL~S. 

DOSIS 
Caco

3 

(g/2 1 t de agua 
por planta) 
Cuso

3 

CANTIDAD USADA 
Caco

3 
Cuso

3 

COSTO 
TOTAL 

COSTO POR BULBILLO 
BULBILLO PROD. 

100 g 50 kg 24 kg 12 kg $ 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 aplicación: 26 de Novi embre de 1981 . 
Fecha de término de aplicación: 6 de Mayo de 1982. 
Total de aplicaciones: 24 ( una cada semana ) 

Cuso
3 

= $ 80 kg. $ 4.5 kg 

CUADRO 11 .- COSTOS DE APLICACION DE MANZATE D-80. 

DOSIS CANTIDAD 
USADA 

COSTO 
TOTAL 

COSTO POR 
BUL BILLO 

BULSI LLO PROD. 
(g/2 1 t agua 
por planta) 

25 g 

50 g 

75 g 

5.750 kg $ 3,220.00 

11 . 500 kg 

17.250 kg 

6 , 440.00 

9,660.00 

$ l. 2 

3.9 

4.5 

Fecha de 1n1c10 de aplicación: 12 de Diciembre de 1981. 
Fecha de término de aplicación: 6 de Mayo de 1982. 
Total de aplicaciones: 23 ( 1 cada 8 días) 

** Manzate D-80 = $ 560.00 kg 

2549 

1649 

2148 
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CUADRO 12.- COSTOS DE APLICAC ION DE BEN LATE 50%. 

DOSIS CANTIDAD COSTO TOTAL COSTO POR 
(g/2 1 t de agua USADA BULBILLO 
por planta) 

25 g 5 kg $ 10 ,275.00 $ 2.2 

50 g 10 kg 20 ,550.00 14.2 

75 g 15 kg 30 ,825.00 52.4 

Fecha de 1n1c10 de aplicación: 23 de Diciembre de 1981. 
Fecha de término de aplicación: 6 de Ma yo de 1982. 
Total de aplicaciones: 20 ( 1 cada semana ) 

** Benlate = $ 2,055.00 kg 

** Precios de Junio de 1983. 

El análisis económico no incluye los gastos de aplicación. 
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BULBILLO 
PROD. 

4623 

1438 
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citada ya que se obtiene un costo por bulbil lo producido de! .2 pesos, en -

comparación a l a de Benlate 50% con la misma dosis, en cuyo caso el costo -

es de 2 . 2 pe sos. 

Los re s ulta dos nos indican que si existe protección de los fungicidas

con tra l a secadera del varejón. El alto coeficiente de variación (C.V.) r~ 

gis t rado (82 . 6%) nos muestra y establece la bondad de los tratamientos de -

Manzate D-80 y Ben late 50%. La variabilidad detectada se pudo deber a 

var ios problemas que se presentaron a través del trabajo, tales como: rom

p imiento de los vare jones por fuertes vientos; Ja aplicación se inició tres 

meses después de que el varejón apareció, por lo que en algunos ya se pre-

sentaba el a t aq ue, el cual no se controló; la bomba que se utilizó no baña

ba la pa r te má s distante del varejón , aún ayudados por la escalera, por lo

cual en e sa part e se comenzó a presentar la enfermedad; y, por último los -

bulbillos ya forma dos se vieron fuertemente atacados por un lepidoptero ba 

rrenador del cogollo, destruyendo un 30 por ciento de la producción y pre-

sentando un 45 por ciento de ataque en los bulbil los cosechados. 
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9. CONCLU S 1 ONES 

1 .- El porcentaje de incidencia de enfermedades en planteles ejidales de-

henequén varía según la etapa de cultivo, siendo de 77 por ciento en-

la etapa de cultivo, del 81 por ciento en la etapa de producci6n y --

del 94 por ciento en la etapa de decadencia. 

2.- Las enfermedades más import antes y que más daño causan al cultivo son: 

La secadera del varejón, pues evita la producción de bulbil los, los --

cuales son de gran importanci a pa ra facilitar la obtenci6n de vástagos 
·~ 

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

tejidos internos de las hojas, ocasionando que un porcentaje consider~ 

ble de éstas resulten de Ja clase " B "o se pierdan. La pudri ción de 

cogoll o, la cua l destruye las hojas del verticilo o cogollo y por lo -

común ocasiona Ja muerte de la planta y por último Ja Mancha Concéntri 

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

ataca en Ja part e basal de ésta la dobla y bloquea los tejidos vascula 

res oca s ion ando la muerte de la hoja. 

3.- Las enfermedade s que causan pérdidas económicas al cultivo del hene---

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

4.- Las enfermedades con mayor porcentaje de incidencia, fueron las manchas 

acorcha das (69%) y las manchas semej ante s a antracnosis (66%), sin 

embargo por sus características sintomatológicas son las que menos 

daños causan ya que el ataque se presenta superficialmente. 
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5.- Se comprobó mediante pruebas de patogenicidad que la ~ecadera de vare 

jón y la mancha concéntrica de la hoja son producidas por una especie 

de hongo perteneciente al género Cercospora . 

6.- La enfermedad llamada punta seca o gomosis es ocasionada por una bac

teria del género Erwinia. 

].- Una especie del hongo Fusarium es el agente causal de la pudrición de 

cogollo del henequén. 

8.- El Caldo Bordelés no controla Ja enfermedad de la inflorescencia ( va 

rejón ) del henequén. 

9.- El Manzate D-80 y el Benlate (50%) controlaron aceptablemente Ja en-

fermedad del varejón, siendo el Benlate (50%) a dosis de 25 gramos -

por planta el tratamiento que mejor se comportó, al alcanzar una ---

media de producción de 924 bulbillos por planta. 
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SUGERENCIAS 

De acuerdo a los resultados del presente trabajo se pueden establecer 

lineamientos para futuros trabajos que vayan encaminados a los estudios de 

problemas fitopatológicos del henequén tales como: 

12 Real izar evaluaciones de incidencia de enfermedades en los planteles-

pertenecientes a pequeñas propiedades, parcelarios y ejida les para e~ 

tablecer si existen diferencias en la incidencia de enfermedades debí 

do a los diferentes manejos de plantaciones. Así como evaluar la in-

cidencia de enfermedades en otras localidades de la zona henequenera. 

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

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

32 Continuar las evaluaciones de pérdida de producción de fibra debido a 

enfermedades, considerando un número mayor de hojas y con diversos --

porcentajes de área foliar afectada. 

42 Identificar los agentes causales de otras enfermedades. 

52 Efectuar prueba de dosis más 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 aún altas; por-

lo cual, se debe realizar la curva de dosis para detectar la más efi-

cien t e; de la misma forma, proba r otros productos más económicos. 

62 No se puede pasar por alto el sistema de aplicaci ón, ya que el util i -



zado no llenó los requerimientos necesarios para este tipo de traba

jo, por lo cual se necesita probar otro tipo de implementos que nos~ 

permita bañar µor completo las plantas y su inflorescencia. 

72 El inicio de las aplicaciones es también un factor muy importante, -

pues cuando se real iza tardíamente, se corre el riesgo de que el pa

tógeno ya esté presente en la inflorescencia y es más difícil su 

control; por lo tanto, es recomendable comenzar las aplicaciones 

cuando el varejón o inflorescencia tenga una o dos semanas de emiti

do, ya que así se tendría un mayor control de la enfermedad. 

82 El conocimiento y control del barrenador de los bulbi l los (Lepidópt!:_ 

ro), es muy importante, ya que esta plaga destruye un alto porcen ta 

je de material producido; por lo tant o, se recomienda efectuar estu

dios relacionados al insecto. 
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