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Resumen

La muerte descendente del limon “Persa’ (Citrus latifolia Tan.) causada por Lasiodiplodia spp., es
una enfermedad de alta importancia. La intensidad de las podas en limon incrementa la
susceptibilidad y la pérdida anual de hasta 35% de arboles, lo que resulta 60% de reduccion de la
produccion. Durante los afios 2016 y 2017, en el municipio de Papantla, Veracruz se evaluo la
efectividad del control quimico y biolégico contra Lasiodiplodia spp., después de la poda. Se
realiz6 un disefio de bloques completo al azar, se aplicaron cinco tratamientos: metil tiofanato (1 g
LY, tiabendazole (2.5 g L), clorotalonil (3 g L) y mancozeb (4 g L), Trichoderma harzianum
+ Trichoderma viridae (20 ml L) y un testigo (sin aplicacion). Se realizaron dos aspersiones
dirigidas a tronco, ramas y follaje hasta punto de goteo. Se evallo la incidencia y severidad de la
enfermedad cada siete dias después de la primera aplicacion. Con los datos de incidencia se realizd
ajuste de modelos epidemioldgicos y se calcularon los parametros descriptivos como: intensidad
inicial, tasa de incremento y area bajo la curva del progreso de la enfermedad. El fungicida metil
tiofanato tuvo mayor efectividad para el control de la enfermedad, seguido de tiabendazol.
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El limén “‘Persa’ (Citrus latifolia Tan.) pertenece a la familia Rutaceae y en México el area con
mayor produccion de este frutal esta situada en el Golfo (Mendoza-Tornez et al., 2016). Entre los
factores que reducen la produccion de limon ‘Persa’ se encuentran diversas enfermedades,
incluyendo al virus de la tristeza, exocortis, huanglongbing, antracnosis, muerte descendente,
gomosis entre otras. Los dafios por gomosis en citricos son ocasionados por Phythopthora spp.
Para lo cual se recomienda la aplicacion de fungicidas como fosetil-Al y metalaxil (Jadeja et al.,
2000; Raina, 2012; Acosta-Pérez et al., 2014).

Sin embargo, en algunos casos, estas aplicaciones no tienen resultados satisfactorios al controlar la
gomosis, ya que Lasiodiplodia spp., también inducen gomosis en las areas afectadas y
generalmente son confundidas con Phytophthora spp. Dicha situacion se presenta en las zonas
productoras de Veracruz, donde se disminuye la vida productiva y produccion en arboles de limon
‘Persa’. En 2019 se report6 a L. pseudotheobromae, L. theobromae, L. brasiliense, L. subglobosa,
L. citricolay L. iraniensis como los agentes causales de la muerte descendente y cancros en huertos
comerciales de limon ‘Persa’ en Puebla y Veracruz (Bautista-Cruz et al., 2019).

En 2019 en Morelos fue reportado de igual forma a L. citricola, L. theobromae y L.
pseudotheobromae afectando a limon ‘Persa’ (Valle-de la Paz et al., 2019a). Asimismo, Polanco-
Florian et al. (2019) reportaron como causante de la muerte descente en naranjo dulce de Nuevo
Ledn y Tamaulipas a L. theobromae, Fomitopsis meliae y Eutrypella citricola.

Los hongos del género Lasiodiplodia son fitopatogenos inespecificos, pueden sobrevivir como
endofitos y como saprofitos bajo condiciones de estrés abiotico. Se desarrollan en regiones
subtropicales y tropicales donde afectan a mas de 1 100 hospedantes lefiosos, causando
enfermedades como la muerte descendente, gomosis y pudricion del pedunculo (McDonald et al.,
2011; Al-Sadi et al., 2013; Coutinho et al., 2017). Asimismo, Lasiodiplodia spp., se han reportado
induciendo sintomas de muerte descedente, gomosis y cancros en amplio rango de especies de
citricos (Al-Sadi et al., 2013; Coutinho et al., 2017).

Lasiodiplodia spp. causan la muerte descendente y gomosis, caracterizada por necrosis de corteza
y madera, asi como cancros en tallos en huertos de limén ‘Persa’ reportados en el estado de
Veracruz, en la region de Martinez de la Torre, Tlapacoyan y Papantla y en el estado de Puebla en
Acateno y Hueytamalco (Bautista-Cruz et al., 2019). Estos hongos fitopatdgenos disminuyen la
productividad de los citricos, 60% y la pérdida anual de arboles puede llegar hasta un 35%. Algunos
estudios reportaron la efectividad de fungicidas como metil tiofanato para el control de la muerte
descendente de huertos de mango provocada por Lasiodiplodia spp. (Khanzada et al., 2005;
Shahbaz et al., 2009; Naqvi et al., 2015).

Otros estudios, reportaron la efectividad de Trichoderma para el control de enfermedades fungosas
en citricos (Garcia et al., 2011; EI- Mohamedy et al., 2012). En el caso del mango, se ha reportado
que el principal punto de acceso de Lasiodiplodia spp., es a través de las heridas de poda, dafios
causados por insectos, ramas quebradas por el viento o por exceso de carga de fruta (Sakadilis et
al., 2011). En el cultivo de limon ‘Persa’ se realizan podas intensas como parte del manejo del
cultivo, y esto favorece la incidencia de gomosis, por lo que es necesario proteger a los arboles
inmediatamente después de realizar la poda. Por esta razon, el objetivo de esta investigacién fue
evaluar la efectividad de productos quimicos y biologicos, después de realizar la poda, para el
manejo de la muerte descendente en huertos comerciales de limon ‘Persa’.
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Se seleccion6 un huerto de limon ‘Persa’ injertados en Citrus volkameriana, en el ejido de
Insurgente Socialista, del municipio de Papantla, estado de Veracruz, México y donde previamente
se identificaron seis especies de Lasiodiplodia (Bautista-Cruz et al., 2019), los &rboles de limon
tenian ocho afios de edad y presentaban una distancia de plantacion de 5 x 5 m. En el huerto
seleccionado, durante los afios 2016 y 2017, se evaluo la efectividad de los siguientes productos:
metil tiofanato, tiabendazole, clorotalonil, mancozeb (Cuadro 1), un producto a base de
Trichoderma harzianum +Trichoderma viridae a una concentracion de 8 x 108 conidios por ml'y
por ultimo un control, donde so6lo se aplico agua, lo que dio un total de seis tratamientos
establecidos en campo bajo un disefio de blogues completos al azar.

Cuadro 1. Productos quimicos para el control de Lasiodiplodia spp. en limon ‘Persa’.

Ingrediente activo Modo de accién 1A (%) Dosis (g L™?)
Metil tiofanato Sistémico 70 1
Tiabendazol Sistémico 60 2.5
Maconzeb Contacto 80 3
Clorotalonil Contacto 75 4

Cada tratamiento tuvo seis arboles y de cada arbol se podaron dos ramas con un didmetro promedio
de 3.5 cm, dejando una longitud final de 20 cm y que estuvieran ubicadas en cada punto cardinal,
dando un total de 48 unidades de muestreo. Después de podar las ramas, se aplicaron los
tratamientos con un aspersor motorizado SR 420 (Sthil, México) a cada arbol de limén hasta punto
de goteo para asegurar la cobertura del producto. A los 20 dias posteriores a la primera aplicacion
se realiz6 una segunda aplicacién. Se realizaron siete evaluaciones semanales, las cuales iniciaron
después de haber transcurrido siete dias de la primera aplicacién de los tratamientos.

La variable respuesta fue la longitud de las lesiones de Lasiodiplodia en las ramas podadas. Las
medidas obtenidas se utilizaron para poder caracterizar la severidad de la enfermedad. Con los
datos de las evaluaciones se realizaron ajustes de modelos epidemioldgicos que describieron el
desarrollo de la enfermedad a través del tiempo. Con ayuda del paquete estadistico SAS version
9.2 (SAS, 2008), se analizaron los modelos epidemiol6gicos (Exponencial, Monomolecular,
Logistico y Gompertz).

La seleccion del modelo descriptor de la enfermedad fue con el coeficiente de determinacion (R?).
Ademas, se determinaron parametros de la epidemia como intensidad inicial de la enfermedad (o),
tasa de incremento de la enfermedad (%-dia) y area bajo la curva del progreso de la enfermedad
(ABCPE) (%-dia) mediante el método de integracion trapezoidal (Campbell y Madden, 1990).

Para determinar el efecto de los tratamientos y comparar cada uno de los parametros
epidemioldgicos se realizd un andlisis de varianza (o= 0.05). Asimismo, se realizd una
comparacion de medias mediante la prueba de diferencia minima significativa (Fisher, o= 0.05).
Para todos los analisis se utilizo el paquete estadistico SAS version 9.2. Los tratamientos empleados
disminuyeron el avance de los sintomas de la muerte descendente, mientras que los arboles testigo,
presentaron un desarrollo evidente de la enfermedad. El modelo que mejor describio la epidemia
fue el logistico (y= 1/(1+ ((1-yo)/yo)* ex(-rL=t)) (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Efecto de los tratamientos en los parametros descriptivos del desarrollo de
Lasiodiplodia spp. en limon “Persa’.

Tratamiento Yo rL ABCPE
Metil tiofanato 0.03008 B 0.04536 F 514.90461 F
Tiabendazol 0.030541 A 0.049764 E 4380.19606 E
Trichoderma spp. 0.022177 C 0.078434 D 15374.4392 D
Maconzeb 0.00871 D 0.114338 C 59421.3886 B
Clorotalonil 0.00137 E 0.164006 B 37380.0589 C
Testigo 0.000757 F 0.223954 A 336936.28 A

Y= intensidad inicial de la enfermedad; rL=tasa de incremento de la enfermedad (%-dia); ABCPE= area bajo la curva
del progreso de la enfermedad (%-dia).

Se observo que en todos los tratamientos la intensidad inicial de la enfermedad (Yo) present6
algunas variaciones, indicando una intensidad inicial menor en el testigo. Esta situacion se pudo
deber a las condiciones naturales en las que se establecio el experimento, ya que en campo la
variacion del inoculo podria deberse a la distribucion espacial de los arboles evaluados, ademas en
este estudio no se realiz6 inoculacion directa de Lasiodiplodia spp., sino que se esperd a que la
infeccion ocurriera por condiciones naturales considerando el principio de contagio a través de
indculo en el suelo y ramas circundantes que tuvieran sintomas y esporas que incrementaran la
intensidad inicial de la enfermedad. Sin embargo, con las aplicaciones de los tratamientos la
intensidad inicial de indculo pudo ser reducida para conducir un menor desarrollo de la epidemia.

Al realizar una segunda aplicacion a los 20 dias, se puede garantizar la reduccion del indculo
generado después del inicio del experimento, y esto tiene un efecto directo en la tasa de incremento
(rL). Considerando esto, se puede indicar que el mejor producto para controlar Lasiodioplodia spp.,
es el metil tiofanato, ya que redujo la rL (0.04536%-dia) y se observo al presentar una ABCPE
(514.90461 %-dia) menor en comparacion a los demas tratamientos; que, como parametro
integrativo en la descripcién del comportamiento de la enfermedad, proporcion6 un entendimiento
de la importancia de reducir la tasa de incremento y su efecto en el desarrollo de una enfermedad.

El tiabendazol tuvo control después del metil tiofanato, por lo cual podrian considerarse como una
alternativa para el control de la enfermedad. En este mismo sentido, se podria considerar el
tiabendazol para una segunda aplicacion, ya que tiene efecto en reducir la tasa de incremento, en
este estudio presentd una rL de 0.049764, la cual es similar a la presentada por el metil tiofanato.
El testigo exhibié una tasa de incremento de 0.223954%, que resulté en una ABCPE de
336936.28%-dia, que describid un desarrollo evidente de la epidemia.

Los fungicidas de contacto clorotalonil y mancozeb tuvieron una mayor tasa de incremento,
0.164006 y 0.114338%-dia respectivamente, que dio como resultado una mayor ABCPE, por lo
tanto, estos fungicidas no deberian considerarse para el manejo curativo de Lasiodiplodia spp.
Valle-de la Paz et al. (2019b) reportan que aislados L. theobromae y L. citricola en limon ‘Persa’
de Morelos, México y en condiciones in vitro, son sensibles a metil tiofanato y tiabendazol, lo que
concuerda con esta investigacion en campo, mientras que en condiciones in vitro ellos reportan un
buen control con el uso de Trichoderma pero en condiciones de campo nosotros no vimos un buen
control.
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De manera similar, Masood et al. (2014), reportaron alta efectividad para el control de la muerte
descendente en cultivo de mango en Pakistan, con el uso de metil tiofanato, mediante la inyeccién
al xilema y aplicaciones foliares. Por otra parte, Khanzada et al. (2005) encontraron que el
carbendazim tuvo mayor efecto que el metil tiofanato, al ser evaluado en el mismo patosistema. En
el caso de mango, al inyectar el metil tiofanato directo al xilema tres meses después de iniciado el
tratamiento, reduce la defoliacion en los arboles. Sin embargo, no se consigue eliminar las lesiones
con presencia de gomosis.

Entretanto, Khanzada et al. (2005) al aplicar carbendazim, tiofanato de metilo y fosetil aluminio
para el control de la muerte descendente del mango en Pakistan, encontraron efectividad aceptable
de tiofanato de metilo en el control de esta enfermedad (solo superado por carbendazim) y ademas
de eso, con este estudio, logro reducir la infeccidn por hongos, suprimio la exudacion de la goma,
la muerte y el marchitamiento de ramas de mango, ademas de que se notd un aumento significativo
en el crecimiento vegetativo de las plantas. En naranja Valencia tardia se reporté alta efectividad
de tiabendazol para el control de Guinardia citricarpa (Yan et al., 2016).

Por otra parte, Tovar-Pedraza et al. (2013) lograron disminuir hasta 62% la incidencia de la muerte
descendente en la fase de injertacion en viveros de zapote mamey, al tratar varetas por inmersién
con tiabendazol y mancozeb, ellos reportaron que tiabendazol mostré6 mayor efectividad en el
control de la enfermedad.

De igual forma Tovar-Pedraza et al. (2013) mencionan que la combinacion de fungicidas y lavado
previnieron la infeccidn por L. theobromae durante el proceso de injerto en zapote mamey. Shahbaz
et al. (2009); Navqui et al. (2015) reportaron que en condiciones in vitro el metil tiofanato tiene
alta efectividad en el control de Lasiodiplodia. Wang et al. (2007) indicaron que procloraz,
iprodiona y tebuconazol fueron los fungicidas mas efectivos para inhibir el crecimiento micelial de
L. theobromae en papaya, de igual forma Bester (2007) report6 el uso de procloraz y tebuconazol
para el control de Lasiodiplodia en uva.

En este trabajo Trichoderma no tuvo un buen control, esto pudo deberse a que se aplico de forma
foliar, en comparacion con otros investigadores donde lo aplican en suelo para controlar patégenos
que afectan a raiz, ademas no se garantizaron las condiciones optimas para el desarrollo de este
agente de control (Harman et al., 2004; Infante et al., 2009; Martinez et al., 2013).

Algunos estudios en limon ‘Persa’ y tangerina indicaron que Trichoderma spp., puede tener un
efecto similar que el metil tiofanato para controlar la pudricién de la raiz ocasionada por Fusarium
(EI-Mohamedy et al., 2012; EI-Mohamedy et al., 2013). En estudios realizados in vitro, Bhadra et
al. (2015) reportaron alta efectividad de T. viridae en el control de Lasiodiplodia theobromae.

Considerando los resultados obtenidos en este experimento, no se recomendaria el uso de
Trichoderma para el control de Lasiodiplodia, debido a que la infeccidn esta dada en las ramas y
el agente de control biologico al ser aplicado en este lugar, no tiene todas las condiciones necesarias
para desarrollarse y estar presente para el control Lasiodiplodia.

En esta investigacion se observd que el clorotalonil tuvo mejor efecto hasta los 28 dias, ya que

redujo el desarrollo de la enfermedad de forma maés eficiente. Después de 28 dias, este producto
pierde su efectividad, mientras que el metil tiofanato tiene un control durante todo el tiempo de
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evaluacion. Mancozeb fue el fungicida menos efectivo en este experimento. En los arboles tratados
con metil tiofanato se observd mayor cicatrizacion de esas lesiones seguido de tiabendazol,
Trichoderma spp., clorotalonil y mancozeb, en comparacion con los arboles no tratados. Sin
embargo, después de 45 dias de la primera aplicacion (ddpa), algunas de las lesiones que ya estaban
cicatrizando, comenzaron a presentar poco escurrimiento de goma. En los arboles no tratados, la
enfermedad se incrementd con el transcurso del tiempo, hasta que algunos de los tocones
colapsaron.

En la region de estudio se observa que algunas practicas como conservar el limén en el arbol hasta
que incremente su valor, son causa del aumento de la incidencia de Lasiodiplodia y pudricion del
pedanculo. Ademas los frutos momificados y los restos de poda que se dejan en el suelo son fuente
de inoculo, que impacta en la intensidad inicial de la epidemia, ademas de la tasa de incremento en
los ciclos de reinfeccién en los arboles, para evitar esto, es recomendable realizar las aplicaciones
de fungicidas necesarias, ademas de retirar residuos de poda y evitar dejar los fruto en los arboles
por tiempo innecesario, ya que repercute ademas en el incremento en la susceptibilidad de los
arboles a la infeccion por Lasiodiplodia.

Generalmente se asocia a Phythopthora spp., como el agente causal de la gomosis de los citricos,
y para su control se realizan tratamientos a base de metalaxil y fosetil-Al (Farih et al., 1981; Jadeja
et al., 2000; Raina et al., 2012). En la zona de estudio de Martinez de la Torre, Tlapacoyan,
Papantla, se aplica regularmente fosetil-Al y metalaxil para el control de la gomosis, pero no se
tienen resultados favorables, ya que la incidencia de gomosis en los huertos superd 92.5% y las
pérdidas econdmicas se incrementan considerablemente. En la presente investigacion, se encontrd
que el metil tiofanato es el mejor producto para controlar Lasiodiplodiodia, seguido de tiabendazol.

Conclusiones

El fungicida que tuvo mejor efectividad en el control de la muerte descendente del limén ‘Persa’
en condiciones de campo, fue metil tiofanato, seguido de tiabendazol. Al realizar dos aplicaciones
de fungicidas reduce significativamente la muerte descendente; sin embargo, se sugiere que en un
manejo integrado del limon ‘Persa’, considerar las condiciones climaticas en que se realiza la poda
y la aplicaciones para disminuir la fuente de inoculo y la tasa de incremento, ya que en temporada
de lluvias se incrementaria incidencia y severidad de Lasiodiplodia spp.
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