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INTRODUCCION

La participacion en la produccion de manzana en el continente
americano ha sido muy importante dentro de las ultimas décadas ocupando
esta el 14% de la produccion mundial (FAO, 2017). México tuvo una
aportacion con 714149 toneladas en 53619 Has. durante el afio 2017 (FAO,
2017) ocupando el lugar 21 en la produccion mundial de manzana y
quedando en quinto lugar en la produccién del continente, cerca del 7% del
total.

Dentro de la produccién nacional el estado de Coahuila ocupé el lugar
namero 4 en el afio 2017 con una produccién de 22653.14 Ton en una
superficie sembrada de 5759 Has. (SIAP, 2018).Las enfermedades
bacterianas han sido responsables de grandes pérdidas en los cultivos en
México mencionando al Tizon de Fuego de Peral y Manzano Erwinia
amylovora , pudricibn blanda Erwinia carotovora, cancer del tomate
Clavibacter michiganensis subsp michiganensis , Xanthomonas campestris
pv citri, dichas perdidas no solo se traducen en la disminucién de la
produccion sino también en el aumento de la demanda y elevacion
exagerada de precios , asi mismo en el aumento del costo del manejo del
cultivo, disminucién de superficie sembrada, elevacion del indice de pobreza

y conflictos politicos internacionales.

Debido a esto es de suma importancia desarrollar mecanismos de
control mas efectivos, con costos menores y mas amigables con el medio
ambiente que busquen la reduccion de las aplicaciones quimicas u optimicen
el uso de estas; ente ellos han tenido un auge muy importante en la dltima
década los sistemas de prediccion los cuales han demostrado, la mayoria,

ser efectivos en el cultivo y en el area donde se desarrollaron.



Dentro de los sistemas de prediccion que se han desarrollado para
Erwinia amylovora destaca el Maryblyt, el cual se ha seleccionado para
verificar y adaptar a una region especifica como lo es la Sierra de Arteaga
por su facilidad de manejo y por tener disponibles las variables climaticas

necesarias para su implementacion.



Justificacion
La presente investigacion surge de la necesidad de determinar el tiempo oportuno
para realizar las acciones de control efectivas para el Tizon de fuego del manzano

Erwinia amylovora.

Objetivo
Validar la aplicacion del modelo de prediccién Maryblyt para predecir eventos de
infeccion y aparicion de sintomas del Tizon de fuego del manzano Erwinia

amylovora.

Hipotesis
El modelo Maryblyt describe acertadamente los eventos de infeccion y aparicion
de sintomas.



l. REVISION DE LITERATURA

1.1 Generalidades del Manzano
1.1.1 Morfologia
Arbol

El &rbol alcanza como méaximo 10 m. de altura y tiene una copa en forma de
globo. El tronco es derecho, alcanzando normalmente de 2 a 2,5 m. de altura, la
corteza es lisa, de color ceniciento verdoso sobre los ramos y escamosa y gris parda
sobre las partes viejas del arbol. Tiene una vida aproximada de unos 60-80 afios.
Las ramas se insertan en angulo abierto sobre el tallo, de color verde oscuro, a
veces tendiendo a negruzco o violaceo y los brotes jévenes terminan en una espina
(FAUTAPO, 2014).

Raiz
El sistema radicular es lefioso; las plantas de semilla tienen una o mas raices
pivotantes, mientras que las de estacas, acodo o estaquillas tienen varias raices

principales alrededor del tronco. La profundidad radicular depende del tipo de
portainjerto y de la calidad del suelo (FAUTAPO, 2014).

Hojas

Las hojas son de forma oval, bordes aserrados, con el haz verde claro, de
doble longitud que el peciolo, con 4 - 8 nervios alternados y bien desarrollados, con
una longitud de 4.13 cm. aproximadamente (FAUTAPO, 2014).

Flores

Las flores son grandes, se abren unos dias antes que las hojas. Son
hermafroditas de color rosa palido y a veces blanco dependiendo de la variedad y
en numero de 3 a 6 unidas (FAUTAPO, 2014). La floracion tiene lugar a finales de

invierno e inicios de primavera, generalmente a principios de marzo.



Fruto

La manzana, es un fruto carnoso (pomo); segun su forma puede ser achatada
y/o redondeada. Tanto la forma como el color y sabor de los frutos difieren en una
amplia gama que depende de la variedad: la fruta denominada Golden presenta un
color dorado brillante; Royal Gala tienen una piel rojiza y otras como la verde
doncella son verdosas (FAUTAPO, 2014).

1.1.2 Importancia econémica

México tuvo una aportacion con 714149 Toneladas en 53619 Has durante el
afio 2017 (FAO, 2017) ocupando el lugar 21 en la produccion mundial de manzana

y quedando en quinto lugar en la produccién del continente, cerca del 7% del total.

Dentro de la produccion nacional el estado de Coahuila ocupoé el lugar numero
4 en el afio 2017 con una produccién de 22653.14 Ton. en una superficie sembrada
de 5759 Ha. (SIAP, 2018).

1.1.3 Estados fenoldgicos del manzano
Dormancia

Etapa de la yema después de formase y antes de brotar (Wainwright,1992),
en la que los manzanos hibernan y experimentan relativamente poca actividad
(Dohinmoti.ru, 2019).

Punta plateada

Cuando las yemas se hinchan, pero antes de que se abran (Wainwright,1992);
las escamas de la yema de la fruta se separan en la punta del brote, dejando al

descubierto el tejido gris claro o plateado (Dohinmoti.ru,2019).
Punta verde

Etapa en que las puntas de las hojas saliendo de la yema muestran color verde
(Wainwright,1992).

Centimetros verdes

Cuando las puntas de las hojas ya extienden entre de 1 y 1.5 centimetros de

las escamas duras (Wainwright,1992).



Racimo apretado

Las hojas ya han salido y el racimo de las seis flores esta apretado. Las flores

todavia son verdes adentro de los sépalos (Wainwright,1992).
Rosada

Las flores muestran su color rosado mientras empiezan a salir de los sépalos
(Wainwright,1992).

Plena floracién
Las flores estan abiertas y listas para recibir polen (Wainwright,1992).
Caida de pétalos

Después de estar abierta la flor unos dias, el estigma y estilo se secan y los

pétalos empiezan a caer (Wainwright,1992).
Cuajado de fruto

Las flores fecundadas empiezan a desarrollarse en frutas y a engrosarse
(Wainwright,1992).

1.1.4 Distribucidén

De acuerdo a Montejo (2008) la manzana en México se cultiva en 23 estados,
entre los cuales destacan los siguientes en orden de importancia: Chihuahua,
Durango, Coahuila y Zacatecas. El estado con mayor superficie establecida es
Chihuahua con el 34.91% del total de la produccién nacional y es seguido por el
estado de Durango, con el 18.85%, y ocupando como el tercer lugar el estado de
Coahuila con el 13.72%, Puebla con el 9.49% y por ultimo Zacatecas con el 3% de

la produccién nacional.

1.1.5 Clasificacion taxondmica del manzano

De acuerdo a Montejo (2008) menciona que, aunque muchos autores
mencionan al manzano con el nombre cientifico de Pyrus malus L. en un analisis
histérico del manzano se concluye que el nombre cientifico apropiado para la

manzana cultivada es el de Malus domestica por Bork.



Reino: Vegetal
Division: Traquofitas

Subdivision: Pteropsidas
Clase: Angiospermas

Subclase: Dicotiledoneas

Orden: Rosales
Familia: Rosaceae
Subfamilia: Amygdaloideae
Género: Pyrus

Especie: Pyrus malus

Esquema clasificacién taxondmica del manzano segun Sinto y Wilson(1975)
1.1.6 Requerimientos climaticos

El manzano tiene un umbral de temperatura inferior de 7°C y un umbral de
temperatura superior de 35°C teniendo como temperaturas optimas 18°C a 24°Cy
con una temperatura critica o de dafio por heladas menor a -10°C dafio a corteza y
pérdida de yemas florales (CIREN-INIA ,2015).

1.2 Generalidades del Tizén de Fuego

El tizén de fuego es sin duda, la mas devastadora bacteriosis de los frutales
de pepita y algunas ornamentales de la familia de las Rosaceas. El agente causal
es la bacteria Erwinia amylovora Burrill. Fue descrito por primera vez en el afio 1789,
en proximidades de la ciudad de Nueva York (Estados Unidos), y confirmada su
etiologia en 1884 en la Universidad de Cornell. En 1919 se le detectd en Nueva
Zelanday a fines de la década de 1950 en Inglaterra. Actualmente esta presente en
la mayoria de los paises productores de frutas de pepita del mundo. (Rossini et al,
2013).



1.2.1 Morfologia

Erwinia amylovora tiene bastones rectos, con dimensiones de 0.5a 1.0 x 1.0
a 3 um. Se desplazan por medio de varios a muchos flagelos peritricos. Pertenece
al grupo de las Erwinias y son las Unicas bacterias fitopatdgenas que son anaerobias
facultativas; no producen enzimas pécticas y causan marchitamientos o

enfermedades necroticas (Agrios, 2005).
1.2.2 Sintomatologia

Las epidemias de tizon de fuego se desarrollan en varias fases, cada una de
las cuales puede identificarse por un conjunto distintivo de sintomas. Reconocer
estas fases y comprender como se desarrolla cada una es importante para evaluar
los riesgos y para tomar decisiones sobre las medidas de control mas apropiadas
necesarias (Biggs & Turechek, 2014)

Tiz6n en la flor

Los sintomas del tizon de la flor son el resultado de infecciones directas de
flores abiertas con pétalos intactos. Los primeros sintomas se desarrollan como un
oscurecimiento de la base de la flor o del peciolo, que puede ir acompafiado de
pequefias gotas de exudado. El peciolo infectado pronto se marchita y el patégeno
invade el espoldén y otras flores en el racimo. En algunos casos, el dafio se limita al
espoldn fructifero, pero el patégeno a menudo continda invadiendo y matando una
parte de la rama o rama de soporte. Dado que las infecciones por floracién son
generalmente las primeras en desarrollarse y ocurren en grandes cantidades en un
area amplia, son una fuente importante de inéculo secundario (Biggs & Turechek,
2014).

Tizén en canceres

Los sintomas del tizon en canceres se desarrollan como resultado de la
actividad renovada del patdgeno en los margenes de los canceres de hibernacion

establecidos durante la temporada anterior (Steiner, 1990).

El primer sintoma del cancer es la aparicion de una zona estrecha, empapada

de agua en el tejido de la corteza sana bordeando canceres activos. Esto solo se



puede ver cortando la corteza a través del margen del cancer. Dentro de unos dias
después de esto, se pueden ver vetas parduzcas en el tejido interno de la corteza.
La bacteria luego invade los brotes vegetativos cercanos internamente, lo que hace
gue se marchiten y mueran. Dichos brotes, especialmente los brotes de agua, a
menudo se confunden con los sintomas del tizon temprano (Biggs &
Turechek,2014).

Tizén en crecimientos

Los brotes jovenes en crecimiento activo también son muy susceptibles a esta
enfermedad, y en este caso, el marchitamiento provoca una pérdida de su rigidez,
curvandose de forma caracteristica, a modo de “cayado de pastor” (Cambra et al.,
2002).

A diferencia de los brotes infectados asociados con el dafio por el cancer que
se invaden desde abajo, los brotes infectados a través de las puntas de las hojas
no muestran decoloracion temprana antes de marchitarse, pero permanecen verdes
hasta que se desarrolla la necrosis. Las infecciones desde la punta del brote, que
ocurren mas temprano en la temporada, progresan rapidamente, matan todo el
brote y con frecuencia invaden la extremidad de soporte donde puede desarrollarse

un cancer (Biggs & Turechek,2014).
Tiz6n en traumas

Los sintomas del tizon del trauma se desarrollan en muchos tejidos diferentes
y se asocian con infecciones después de lesiones causadas por heladas tardias,
granizadas o vientos fuertes que dafan el follaje. Estas lesiones aparecen para
romper los mecanismos de defensa que la resistencia normalmente confiere en
tejidos maduros de cultivares susceptibles y en cultivares resistentes como Red
Delicious a fuego bacteriano (Suleman,1992). Pueden producirse efectos similares
cuando se realizan cortes para eliminar ramas infectadas durante la temporada de
crecimiento, que a menudo resultan en formacién de pequefios chancros en los

trozos de rama (Suleman ,1992).



Tiz6n de raiz

El tizon de la raiz se desarrolla como un cancer justo debajo de la union del
injerto, que eventualmente rodea y mata al arbol. Estas infecciones son inusuales
ya que el tronco y las extremidades del vastago que intervienen por encima de la
unién del injerto y por debajo de los sintomas visibles de tizén en el vastago
permanecen sin sintomas. Los canceres de raiz pueden aparecer a mediados del
verano, pero pueden no detectarse hasta finales del verano y principios del otofio,
lo que a menudo induce un follaje rojo temprano en el otofio (Biggs &
Turechek,2014).

1.2.3 Ciclo de la enfermedad

Las bacterias invernan en los bordes de los cancros formados durante la
estacion anterior, sobre los cancros que aparecen en otros hospedantes y quizé en
las yemas y al parecer en los tejidos lefiosos sanos. Sobreviven con mayor
frecuencia en las grandes ramas y rara vez en las ranulas que tienen menos de 1
cm de didmetro. En la primavera, las bacterias en estos canceres “remanentes”
vuelven a mostrar actividad, se reproducen y se propagan hasta la corteza sana
adyacente. Cuando el clima es humedo, las masas bacterianas absorben agua y
aumentan de volumen mas all4 de la capacidad de los tejidos, lo cual hace que
algunas porciones de ellas exuden a través de las lenticelas y salgan hasta la
superficie del tejido. Esta exudacion de goma, denominada lama o exudado
bacteriano, consiste de savia de la planta, millones de bacterias y subproductos
bacterianos. Por lo comuan, dicho exudado aparece en primer término casi en el
momento en que se produce la floracion del peral. Varios insectos, tales como las
abejas, moscas y hormigas, son atraidas por el exudado dulce y pegajoso y se
impregnan de él, posteriormente frecuentan las flores, dejan una porcion del
exudado gque contiene bacterias en el néctar y quiza también en el pistilo de la flor.
En algunos casos, las bacterias son llevadas también desde los cancros exudantes
hasta las flores por las salpicaduras de lluvia. Cuando el exudado se seca suele
formar filamentos aéreos que pueden ser diseminados por el viento y servir como
inoculo (Agrios,2005).
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La bacteria penetra a través de aberturas naturales, como los ya mencionados
nectarios y estigmas en la flor (Figura 1), asi también por las estomas en las hojas.
En el manzano, por ejemplo, existe un apretado ordenamiento de estambres y
abundantes tricomas en los estilos, que parecen impedir que la bacteria llegue al
hipanto (region donde se encuentran los nectarios), sin embargo, con la presencia
de los insectos polinizadores el nivel de dificultad de alcance se reduce al minimo

por lo tanto si puede presentarse una infeccidn en flor a través de los nectarios.

A través de las sustancias que secretan, producen la plasmdlisis y después la
muerte y el colapso de las células parenquimaticas vecinas. Al mismo tiempo,
degradan algunos de los componentes de la lamina media y de las paredes
celulares. Dichas bacterias se propagan con rapidez, principalmente a través de los
espacios intercelulares, pero también a través de la lamina media macerada
(Agrios,2005)

tilo
Nectarios

Saco embrionario i ovario

Figura 1.- Flor de pomécea esquematizada (Westwood, 1982).

En ocasiones, las bacterias ocasionan la ruptura de las delicadas paredes
celulares de la flor, lo cual permite que el protoplasto sea invadido. En algunos
casos, se produce la desintegracion de varias capas de células parenquimaticas
plasmolisadas. Esto da lugar a la formacién de cavidades sumamente grandes que

se llenan de bacterias. Desde la flor las bacterias descienden hasta el pedicelo y
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penetran en la corteza del espoldn del fruto. La infeccion del espolon causa la

muerte de todas las flores, hojas y frutos sostenidos por él (Agrios,2005).

La penetracién e invasion de las hojas, cuando se produce, es similar a la de
las flores. Aun cuando los estomas e hidatodos sirvan como puntos de entrada para
las bacterias, parece ser que la mayoria de las infecciones foliares se producen a
través de heridas producidas por insectos, tormentas de granizo, etc. Al parecer, las
bacterias se desarrollan mejor y mas rapido en el mesofilo esponjoso que en el
parénquima en empalizada. Desde el parénquima de las nervaduras, las bacterias

penetran en el peciolo y llegan al tallo a través del peciolo (Agrios,2005).

Recientemente se ha demostrado que E. amylovora penetra en los tejidos de
sus hospedantes a través de heridas, y quiza a través de los delicados tejidos de
las flores y hojas que han sido dafiados, inicialmente coloniza los vasos de sus
hospedantes y se distribuye a través de ellos, colonizando otros tejidos soélo
después durante el proceso de infeccién. Sin embargo, contrariamente a lo que
ocurre en otros marchitamientos bacterianos, E. amylovora se distribuye en sus
hospedantes a través de sus vasos e invade rapidamente a otros tejidos,
destruyendo a las células y causando los sintomas caracteristicos de los tizones y

cancros durante el proceso.

Las bacterias infectan a las ramitas tiernas y jovenes a través de sus
lenticelas, por las heridas producidas por diversos agentes y por medio de insectos.
Son infectadas también a través de las infecciones de las hojas y flores. En las
ramitas, las bacterias se mueven intercelularmente o si penetran en los vasos
xilematicos que han sido dafiados recorren pequefias distancias a través de la
xilema. En poco tiempo producen el colapso y la degradacién de las células
corticales, formando grandes cavidades. En las ramitas jovenes, las bacterias
pueden llegar al floema, por el cual son transportadas después hacia la punta de la
ramita y hasta las hojas. La invasion de las grandes ramitas y ramas se limita
principalmente a la corteza. El avance de ella depende de la suculencia de los
tejidos y de las condiciones predominantes de humedad y temperatura. Bajo
condiciones adversas al desarrollo del patégeno, la hospedante forma capas de

corcho en torno a las zonas infectadas y limita asi la expansion del cancro. En las
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variedades susceptibles y durante los climas calido-humedos, las bacterias se
propagan desde los espolones o vastagos hasta los 6rganos de dos, tres 0 mas

afos, destruyendo su corteza (Agrios,2005).
1.2.4 Distribucion

De acuerdo al CABI-EPPO (2013) se ha reportado la presencia del Tizon de
fuego en Europa, Asia, Africa, América del Norte, América Central y el Caribe,

ademas de algunas partes de Oceania.

1.2.5 Clasificacion taxondémica de Erwinia amylovora
De acuerdo al CABI (2018) la clasificacion taxondmica es:
Dominio: Bacterias

Filo: Proteobacterias
Clase: Gammaproteobacteria
Orden: Enterobacteriales
Familia: Enterobacteriaceae.
Género: Erwinia

Especie: Erwinia amylovora

Esquema Clasificacion taxonémica de Erwinia amylovora
1.2.6 Control

Tratamientos con microorganismos que comparten nicho con E. amylovora
para lograr su desplazamiento, utilizar material de plantacion certificada, realizar
solo poda invernal, evitar variedades sensibles, desinfeccion de equipos y de utiles
de poda, empleo de modelos de prediccion que estimen el riesgo de enfermedad en

funcion de los datos meteoroldgicos y fenologicos (Agrointegra,s.f.).
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1.3 Generalidades del Modelo de Prediccién Maryblyt

Debido a los grandes estragos que ocasiona el Tizon de fuego ha habido la
necesidad de desarrollar mecanismos de control, eficientes y oportunos con el fin
de evitar dafios catastréficos en el cultivo del manzano. Tomando en cuenta la
conciencia ecologica Yy la preocupacion por la salud humana se han desarrollado
los modelos de prediccion los cuales han resultados ser un boom para agricultura
moderna y que han representado un método de control eficiente al reducir las
aplicaciones excesivas de productos quimicos, los cuales son perjudiciales a la

salud humana, convirtiendo el control quimico en una opcién racional.

Uno de los modelos de prediccion que ha demostrado ser eficiente es el
Maryblyt, cuyas caracteristicas son adaptables a la region del objetivo de estudio
pues fue desarrollado para zonas semiaridas del pacifico de Estados Unidos de

Norteameérica.

Biggs & Turechek (2014) definen a Maryblyt ™ versién 7.1 como un programa
integral de ordenador para la prediccion de eventos de infeccion y el desarrollo de
sintomas especificos para la mayoria de las fases de la epidemia de la enfermedad
en manzanas y peras. La primera version se desarrollé en 1988 en la Universidad
de Maryland y se basé en informes de investigacion publicados y observaciones
sobre la ocurrencia de la plaga en los huertos de manzanas de Maryland. Las
pruebas posteriores en mas de 20 ubicaciones en las regiones noreste, sureste,
medio oeste y noroeste del Pacifico de los EE. UU y en Canada desde 1989 hasta
1991 condujeron a muchas mejoras que permiten una amplia aplicacion del
programa para manzanas Yy peras en diferentes climas. Maryblyt ha sido la base
principal de recomendaciones en el control del fuego bacteriano desde 1989. Su
uso ha dado lugar a una notable mejora en el nivel de control obtenida y una
reduccion en el numero de aplicaciones de antibidticos aplicados compararse con

otros enfoques convencionales.

Maryblyt también predice la aparicion de cuatro tipos distintos de sintomas de
tizon de fuego: flor, cancer, crecimiento y tizon traumatico. No predice el tizon del

portainjerto. El programa se puede operar en tiempo real para evaluar los riesgos
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actuales o el progreso de una epidemia, o0 en un modo de simulacion para predecir
eventos futuros utilizando datos meteoroldgicos previstos. La informacién generada
en ambos modos del programa proporciona una base para tomar decisiones sobre
cuando realizar tratamientos de control especificos y cuando es razonablemente

"seguro" retrasarlos (Biggs & Turechek ,2014).

Steiner (1990) establecio los fundamentos del modelo de prediccion Maryblyt
que utiliza tres medidas de unidades de calor acumulativas para monitorear
indirectamente el desarrollo del huésped, las poblaciones de patégenos, la

disponibilidad de vectores de insectos y el desarrollo de sintomas.

o Los grados-dia acumulados> 40F (4.4C) se utilizan para controlar la
edad de las flores y la aparicién de insectos vectores.

o Las horas-grado acumulados> 65F (18.3 C) se utilizan para establecer
el potencial de infeccién epifitica (EIP), que es un indice de riesgo de infeccién. El
EIP se calcula expresando el numero de horas grado> 65F acumulado en los ultimos
80 (manzana) o 120 (pera) grados dia> 40F como un porcentaje de 198 DH> 65F,
que representa el umbral de infeccién. Por ejemplo, si el EIP esta por debajo de
100, ocurrirdn pocas infecciones, si el EIP es de 100-150, esto es suficiente para
soportar una epidemia de tizon en flor, y si el EIP excede de 200-250, se puede

esperar una gran cantidad de infecciones con cualquier evento de humectacion.

o Los DD acumulativos> 55F (12.7C) se usan para predecir el desarrollo

de sintomas, una vez que se ha producido la infeccion.

o DD y DH son calculados por el programa utilizando una funcién de
onda sinusoidal con un maximo de 90F (32C) y varios umbrales de temperatura

minima.
1.3.1 Tizén en flor

El modelo Maryblyt supone una abundancia de inOculo y para que se

produzca una infeccion en flor, se deben cumplir cuatro condiciones en secuencia:

o Las flores deben estar abiertas con estigmas expuestos para la

colonizacion y los pétalos intactos (las flores en la caida de pétalos son resistentes);
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o La acumulacion de al menos 198 DH> 65 ° F (110 DH> 18,3 ° C) dentro
del altimo 80 DD> 40 ° F (44.4 DD> 4,4 ° C) para las manzanas o dentro de la Gltima
120 DD> 40 ° F para peras (define el potencial de infeccién epifitica (EIP) para la

flor abierta mas antigua y, por lo tanto, la flor mas colonizada del huerto);

o Un evento de humedecimiento que ocurre como rocio o >00,01
pulgada (0.25 mm) de lluvia, o >0,10 pulgadas (2,5 mm) de lluvia el dia anterior
(permite el movimiento de las bacterias de estigmas colonizados a los nectaroides
y una temperatura promedio de>60 °F (15.6 ° C) (esto puede influir en la velocidad
a la que las bacterias migran hacia los nectaroides asi como la multiplicacion de

bacterias necesaria para establecer infecciones)

Cuando se cumplen todas estas condiciones minimas en secuencia, se
produce infeccion y se esperan sintomas de la primera plaga después de una
acumulacion de 103 DD adicionales> 55F (57 DD> 12.7 C). Los DH se reducen en
un tercio, la mitad o se restablecen a cero si la temperatura no supera un umbral de
64 F (17.8) durante uno, dos o tres dias, respectivamente. Sin embargo, una vez

que DH supera los 400 (EIP = 200), no se realizan ajustes negativos.
1.3.2 Tizén por canceres

Este evento puede predecirse de manera bastante confiable con la
acumulacion de al menos 196 DD> 55 ° F (109 DD> 12.7 ° C) después de la punta
verde (generalmente sobre la caida de pétalos mas una semana) (Steiner 1990b)

1.3.3 Tizén en puntos de crecimiento

Maryblyt pronostica solo los primeros sintomas iniciales de tizén. Los
pronésticos se basan en la suposicion de que los vectores de insectos estan
presentes. Estos primeros sintomas generalmente se desarrollan con la
acumulacion de 103 DD> 55F (57 DD> 12.7 C) después de la primera aparicion de
flores o sintomas de tizon en el area inmediata cuando la temperatura diaria
promedio es de 60F (15.6 C) o mas. Maryblyt también se puede usar para identificar
diferentes insectos que contribuyen al tizon al restar 103 DD del total de DD> 55 F

que muestra el programa el dia de los primeros sintomas del tizén.
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1.3.4 Tiz6n por traumas

Los sintomas del tizon del trauma se basan en infecciones asociadas con
heladas tardias, granizo o vientos fuertes. Se pueden esperar sintomas cuando el

EIP alcanza los 100, pero generalmente son mas severos cuando el EIP excede los
200-250.

Una vez que ocurre la lesion, los sintomas se puede esperar después de un
intervalo de 103 DD> 55 ° F (57 DD> 12,7 ° C) similares.
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Il. MATERIALES Y METODOS

2.1 Descripcion de la zona de estudio

El Municipio de Arteaga se ubica en el sureste del estado de Coahuila en las
coordenadas 101° 50 '24" longitud oeste y 25° 25 '58" latitud norte, limita al norte
con el municipio de Ramos Arizpe; al sur con el estado de Nuevo Ledn y al oeste
con el municipio de Saltillo (Coahuila, s.f.). Este municipio se encuentra enclavado
en el macizo montafioso que forma parte de la Sierra Madre Oriental y que es
conocido generalmente como la Sierra de Arteaga; con una altura de 1,700 a 3,500
m.s.n.m (Montejo,2008).

La investigacion se realiz6 en dos ranchos diferentes que a continuacion se
enumeran: Rancho Guadalupe, el cual se encuentra en la carretera Matehuala-
Saltillo km. 207 (ver figura 1), y dos lotes afueras de la comunidad de Jame, la
primera en Buenos Aires y la segunda en Landin (ver figura 2) pertenecientes al Ing.

Victor Manuel Sanchez Valdez.

10000 190.50 10000 9950 9.0 3650
i - - : - :
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| ot bteer g e 0 25 S0 km

Figura 2.- Ubicacion de Organizacion Rancho Guadalupe
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Figura 3.- Ubicacién de la comunidad de Jame
2.2 Proceso de validacion del modelo de prediccién Maryblyt

Para la validacion del modelo de prediccion se monitorearon diversos lotes
en la Sierra de Arteaga desde primera flor a flor abierta hasta el cuajado de fruto y
visitados inmediatamente después de un proceso de humectacion (lluvia o rocio) o
de trauma (granizo) y donde cerca de los lotes existieran y estuvieran a disposicion

los datos climéaticos necesarios para el funcionamiento del programa.

Para completar el proceso de validacion se tuvo acceso a los datos climéticos
de la estacion meteorolégica de Rancho Guadalupe y de la estacion meteorolégica
de CONAGUA en la comunidad de Jame.

Las variables climaticas y fenolégicas que se solicitaron a continuacion se

mencionan:
o Temperatura maxima y minima diaria
o Precipitacion, rocio y granizo o cualquier evento de humectacion
o Presencia de flores desde flor abierta hasta cuajado del fruto

Los datos climaticos del Rancho Guadalupe fueron proporcionados por su

programa de monitoreo que tiene en su estacion meteorologica dentro del rancho y
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gue durante todo el afio de manera automatica mide los datos temperatura minima
diaria, temperatura maxima diaria, precipitacion, rocio, y granizo. Para los datos del
rancho del Ing. Victor Manuel Sdnchez Valdez los datos fueron proporcionados por
la estacion meteoroldégica de CONAGUA dentro de la comunidad de Jame y que
manualmente monitorea la temperatura minima diaria, temperatura maxima diaria,

precipitacion, y la percepcion del encargado de tres eventos de granizo.

Para la comprension del modelo se tuvo un enfoque mas prioritario hacia
dafios de infeccion en flores y por traumas (Tizon en flor y Tizon por trauma) siendo

los principales problemas a nivel mundial.

En una hoja de Excel se hicieron las predicciones utilizando la Calculadora de
dias grado de la Universidad de Davis California poniendo los principios del modelo
de prediccion Maryblyt el cual se basa en lo siguiente:

o Un método de calculo seno simple con un corte horizontal
o Umbral de temperatura superior (UTS) de 32°C;
o Para calcular la vida de las flores un umbral de temperatura inferior

(UTI) de 4.4°C hasta acumular los 44 grados dia

o Para calcular el tiempo de infeccibn de una flor un umbral de

temperatura inferior (UTI) de 18.3°C hasta acumular las 110 horas grado

o Para calcular la fecha de la aparicién de los primeros sintomas se
utilizé un umbral de temperatura inferior (UTI) de 12.7°C hasta acumular los 57

grados dia

o En presencia de un trauma en el arbol se omite el calculo de las horas
grado para que ocurra la infeccién e inicia simultdneamente el conteo de los dias

grado para la aparicion de sintomas de Tizén por trauma
2.3 Validacién del modelo en Rancho Guadalupe

Dentro de la temporada de floracion se presentaron varios eventos de
humectacion para los cuales fue necesario hacer predicciones singulares, para ello
se tomaron en cuenta los cuatro principios necesarios para una infeccion en flor,

siendo este el principal problema a nivel mundial.
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Las fechas en las que se presentaron eventos con una posibilidad alta de

infeccion se encuentran descritas en el cuadro 1.

Cuadro 1.- Fechas de los eventos de humectacién en

Rancho Guadalupe

Fecha Evento
13 de marzo del 2019 Rocio
21 de marzo del 2019 Rocio

22 de marzo del 2019

Precipitacién(10.41mm) y rocio

23 de marzo del 2019 Rocio
24 de marzo del 2019 Rocio
25 de marzo del 2019 Rocio
26 de marzo del 2019 Rocio
27 de marzo del 2019 Rocio

01 de abril del 2019

Precipitacion(4.572mm) y rocio

02 de abril del 2019

Rocio

Conociendo las fechas de

los eventos de humectaciéon se realizd

predicciones especificas para cada evento.

2.4 Validaciéon del modelo en lotes de la comunidad de Jame

las

Para la validacion del modelo de prediccion, al igual forma que en el Rancho

Guadalupe, se tomaron en cuenta los cuatro principios para que se dé una infeccién

en flor, sin embargo, debido a las condiciones climaticas se dio un énfasis al dafio

ocasionado por un trauma que en este caso fue resultado del granizo.

Las fechas en las que se presentaron eventos de humectacion y granizadas

con una alta posibilidad de infeccion en flor se encuentran descritas en el cuadro 2.
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Cuadro 2.- Fechas de los eventos de humectacién y granizo en

lotes de Jame

Fecha Evento
19 de marzo del 2019 Precipitacion(18mm) y granizo
22 de marzo del 2019 Precipitacién(2mm) y granizo
23 de marzo del 2019 Precipitacién(2mm) y granizo

De la misma forma que se hicieron las predicciones para el Rancho Guadalupe
asi también se hizo para el rancho del Ing. Victor Sanchez respetando los principios
ya mencionados anteriormente, ademas se hizo una separacion de eventos para

las predicciones de precipitacién y granizo, ya que ocasionan dafos diferentes.
2.5 Método de evaluacion

Se hizo un muestreo al azar de doscientos racimos (florales o de fruto), segun
fue el caso de cada lote, y en los cuales se tuvo la oportunidad para verificar la
presencia o ausencia de los sintomas iniciales en la fecha que indico el prondstico

de aparicion sintomas (cuadro 3y 4).

Cuadro 3.- Lotes del Rancho Guadalupe

Lotes Variedad
Amanecer Sur Golden vigas
Chihuahua Golden marios
Huerta de en Medio Royal gala
Mirador Huerta Nueva Royal gala
Mirador Techo Golden vigas
Casa Blanca Golden delicious
Refugio Golden delicious
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Cuadro 4.- Lotes en lacomunidad de Jame

Lotes Variedad
Tarihuanes Golden vigas
Buenavista Golden vigas
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lll. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Predicciones para Rancho Guadalupe

El primer evento de humedecimiento fue un rocio, el cual ocurrié el 13 de
marzo Yy donde se cumplieron las cuatro condiciones, en secuencia, necesarias
para una infeccién en flor. De acuerdo a los datos climaticos proporcionados por el
Rancho Guadalupe se hizo el célculo de la duracion de vida de la flor, la
acumulacion de las horas grado para la infeccién en flor, y la acumulacién de los
dias grado para la aparicion de sintomas en el racimo floral (Cuadro 5). En el orden
mencionado se sefialo los dias en que se acumulan los 44 grados dia de la duracion
de la flor (quinta columna); las 110 horas grado para la infeccion en flor (séptima

columna); y los 57 grados dia para la aparicién de sintomas (novena columna).

La fecha de aparicion de sintomas de este evento fue pronosticada el 31 de
marzo, y se verifico el 02 de abril con un muestreo que revelo exudados bacterianos
en los pistilos florales en lotes de Amanecer Sur y Huerta de en Medio (ver Figura

6); flores atizonadas en los lotes Chihuahua y Mirador Huerta Nueva (ver Figura 7).

Cuadro 5.- Prediccién del evento de humedecimiento del 13 de marzo

Temperaturas Degree-days Degree-hours Degree-days
Acumula Acumula
Acumula dos(18.3 dos(12.7
Fecha Min Max| Diario |dos(4.4)| Diario ) Diario )
13/03/2019 11.6 25.8 14.29 14.29 2.46 59.04 6.12
14/03/2019 6 26.8 12| 26.29 2.1 | 5.37 5.37
15/03/2019 1.3 27.3 10.39 36.68 2.35 4.99 10.36
16/03/2019 5.8 18.8 7.07 | 0.04 1.86]  12.22
17/03/2019 6 12.5 4.84 0 0 12.22
18/03/2019 7.8 15.6 7.29 0 0.78 13
19/03/2019 5.7 14.3 5.58 0 0.3 13.3
20/03/2019 4.9 18.3 7.16 0 1.59 14.89
21/03/2019 3.1 19.5 7.08 0.14 1.96 16.85
22/03/2019 4 22 8.63 0.74 3.03 19.88
23/03/2019 3.5 19.9 7.37 0.21 2.12 22
24/03/2019 3.3 237, 9.2 1.21 3.65 25.65
25/03/2019 4.5 25.5 10.58 1.85 4.56 30.21
26/03/2019 6.8 26 12.02 2.17 5.14 35.35
27/03/2019 53 23.8 10.07 1.31 3.91 39.26
28/03/2019 6.5 23.6 10.65 1.3 4 43.26
29/03/2019 4.3 26.7 11.09 2.26 5.06 48.32
30/03/2019 6.9 26.2 12.19 2.26 5.27 53.59
31/03/2019 3.1 28.4 11.5 2.84 5.68
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Figura 4.- Exudado bacteriano en flor

Figura 5.- Flores atizonadas

Los dias 21, 22, 23 y 24 de marzo se produjeron eventos de humedecimiento

con temperaturas muy proximas al rango minimo de temperatura para infeccion en

flor por lo que el proceso de infeccidn fue ralentizado provocando que la aparicion

de sintomas fuera simultanea para los diferentes eventos de humectacion.

Para los cuatro eventos la fecha de aparicién de sintomas fue el 07 de abril

(Cuadro 6, 7, 8 y 9) y se verificaron en un muestreo el 08 de abril. De acuerdo al

muestreo se encontrd sintomas nuevos de exudados en varias flores (Figura 6) solo

en el lote Amanecer Sur; en cambio en los lotes Huerta de en Medio, Mirador Techo,

y Chihuahua no mostraron sintomas nuevos, solo los observados en la infeccién del

dia 13 de marzo.

Cuadro 6.- Prediccion del evento de humedecimiento del 21 de marzo

Temperaturas Degree-days Degree-hours Degree-days
Acumula Acumula
Acumula dos(18. dos(12.
Fecha Min Max| Diario |dos(4.4)| Diario 3) Diario 7)
21/03/2019 3.1 19.5 7.08 7.08 0.14 3.36 1.96
22/03/2019 4 22 8.63 15.71 0.74 21.12 3.03
23/03/2019 3.5 19.9 7.37 23.08] 0.21 26.16 2.12
24/03/2019 3.3 23.7 9.2 32.28 1.21 55.2 3.65
25/03/2019 4.5 25.5 10.58 42.86 1.85 99.6/ 4.56
26/03/2019 6.8 26 12.02 2.17 5.14 5.14
27/03/2019 5.1 23.8 10.07 1.31 3.91 9.05!
28/03/2019 6.5 23.6 10.65 1.3 4 13.05
29/03/2019 4.3 26.7 11.09 2.26 5.06 18.11
30/03/2019 6.9 26.2 12.19 2.26 5.27 23.38
31/03/2019 3.1 28.4 11.5 2.84 5.68 29.06
01/04/2019 4.5 19.1 7.4 0.07 1.88 30.94/
02/04/2019 3.6 21.8 8.37 0.66 2.9 33.84
03/04/2019 0.7 25.2 9.19 1.61 4.04 37.88|
04/04/2019 4.1 25.5 10.43 1.84 4.53 42.41
05/04/2019 2.6 26.5 10.38 2.13 4.79 47.2
06/04/2019 8.4 24.9 12.22 1.83 4.88 52.08
07/04/2019 2.6 25.5 9.85 1.76 <33
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Cuadro 7.- Predicciéon del evento de humedecimiento del 22 de marzo

Temperaturas Degree-days Degree-hours Degree-days
Acumula Acumula
Acumula dos(18. dos(12.
Fecha Min Max| Diario |dos(4.4)| Diario 3) Diario 7)
22/03/2019 4 22 8.63 8.63 0.74 17.76 3.03
23/03/2019 3.5 19.9 7.37 16 0.21 22.8 2.12
24/03/2019 33 23.7 9.2 25.2 121 51.84 3.65
125/03/2019 4.5 25.5 10.58 35.78 1.85 96.24 4.56
26/03/2019 6.8 26 12.02 2.17 5.14 5.14
|27/03/2019 a4 23.8 10.07 1.31 3.91 9.05
|28/03/2019 6.5 23.6 10.65 1.3 4 13.05
|29/03/2019 4.3 26.7 11.09 2.26 5.06 18.11
130/03/2019 6.9 26.2 12.19 2.26 5.27 23.38
31/03/2019 31 28.4 11.5 2.84 5.68 29.06
|01/04/2019 4.5 19.1 7.4 0.07 1.88 30.94
02/04/2019 3.6 21.8 8.37 0.66 29 33.84
03/04/2019 0.7 25.2 9.19 1.61 4.04 37.88
|04/04/2019 4.1 25.5 10.43 1.84 4.53 42.41
05/04/2019 2.6 26.5 10.38 213 4.79 47.2
06/04/2019 8.4 24.9 12.22 1.83 4.88 52.08
07/04/2019 2.6 25.5 9.85 1.76 4.33

Cuadro 8.- Prediccién del evento de humedecimiento del 23 de marzo

Temperaturas Degree-days Degree-hours Degree-days
Acumula Acumula
Acumula dos(18. dos(12.
Fecha Min Max| Diario |dos(4.4)| Diario 3) Diario 7)
23/03/2019 3.5 19.9 7.37 7.37 0.21 5.04 2.12
24/03/2019 b e 25 9.2 16.57 1.21 34.08 3.65
25/03/2019 4.5 25.5 10.58 2715 1.85 78.48 4.56
26/03/2019 6.8 26 12.02 39.17 217 5.14 5.14
27/03/2019 ol 23.8 10.07 33l 3.91 9.05
28/03/2019 6.5 23.6 10.65 13 4 13.05
29/03/2019 4.3 26.7 11.09 2.26 5.06 18.11
30/03/2019 6.9 26.2 12.19 2.26 5.27 23.38
31/03/2019 31 28.4 115 2.84 5.68 29.06
01/04/2019 4.5 19.1 7.4 0.07 1.88 30.94
02/04/2019 3.6 21.8 8.37 0.66 2.9 33.84
03/04/2019 0.7 25.2 9.19 1.61 4.04 37.88
04/04/2019 4.1 25.5 10.43 1.84 4.53 42.41
05/04/2019 2.6 26.5 10.38 213 4.79 47.2
06/04/2019 8.4 24.9 12.22 1.83 4.88 52.08
07/04/2019 2.6 25.5 9.85 1.76 4.33

Cuadro 9.- Prediccion del evento de humedecimiento del 24 de marzo

Temperaturas Degree-days Degree-hours Degree-days
Acumula Acumula
Acumula dos(18. dos(12.
Fecha Min Max| Diario |dos(4.4)| Diario 3) Diario 7)
24/03/2019 3.3 23.7 9.2 9.2 1.21 29.04 3.65
25/03/2019 4.5 25.5| 10.58| 19.78 1.85| 73.44 4.56
26/03/2019 6.8 26 12.02 31.8 2.17 5.14 5.14
27/03/2019 5.1 23.8 10.07 41.87 1.31 3.91 9.05
28/03/2019 6.5 23.6 10.65 1.3 - 13.05
29/03/2019 4.3 26.7| 11.09 2.26 5.06| 18.11
30/03/2019 6.9 26.2 12.19 2.26 5.27 23.38
31/03/2019 3.1 28.4 11.5 2.84 5.68 29.06
01/04/2019 4.5 19.1 7.4 0.07 1.88 30.94
02/04/2019 3.6 21.8 8.37 0.66 29| 33.84
03/04/2019 0.7 25.2 9.19 1.61 4.04 37.88
04/04/2019 4.1 25.5 10.43 1.84 4.53 42.41
05/04/2019 2.6 26.5 10.38 2.13 4.79 47.2
06/04/2019 8.4 24.9| 12.22 1.83 4.88| 52.08
07/04/2019 2.6] 255  9.85 1.76 433
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Los dias 25, 26 y 27 de marzo se presentaron eventos de humedecimiento

importantes y con temperaturas altas suficientes para lograr las condiciones

necesarias para la infeccion en flor y para la aparicién de sintomas; siendo asi que

las fechas para aparicion de sintomas fueron el 09 de abril (Cuadro 10), 10 de abril

(Cuadro 11) y 11 de abril (Cuadro 12), sin embargo , debido a limitaciones en del

transporte para el traslado , se verifico la aparicion de sintomas el 11 de abril con

un muestreo en la cual se encontraron tejidos florales ya necrosadas figura en los

lotes de Amanecer Sur y Mirador Huerta Nueva pero no se encontré sintomas

nuevos en los lotes de Chihuahua y Mirador Techo.

Cuadro 10.- Prediccion del evento de humedecimiento del 25 de marzo

Temperaturas Degree-days Degree-hours Degree-days
Acumula Acumula
Acumula dos(18. dos(12.
Fecha Min Max| Diario |dos(4.4)| Diario 3) Diario 7)
25/03/2019 4.5 255 10.58 10.58 1.85 44.4 4.56
26/03/2019 6.8 26 12.02 22.6 217 96.48 5.14
27/03/2019 51 23.8 10.07 32.67 1.31 3.91 3.91
28/03/2019 6.5 23.6 10.65 43.32 1.3 4 7.91
29/03/2019 4.3 26.7 11.09 2.26 5.06 12.97
30/03/2019 6.9 26.2 12.19 2.26 5.27 18.24
31/03/2019 3.1 28.4 11.5 2.84 5.68 23.92
01/04/2019 4.5 19.1 7.4 0.07 1.88 25.8
02/04/2019 3.6 21.8 8.37 0.66 2.9 28.7
03/04/2019 0.7 25.2 9.19 1.61 4.04 32.74
04/04/2019 4.1 25.5 10.43 1.84 4.53 37.27
05/04/2019 2.6 26.5 10.38 2.13 4.79 42.06
06/04/2019 8.4 24.9 12.22 1.83 4.88 46.94
07/04/2019 2.6 25.5 9.85 1.76 4.33 51.27
08/04/2019 2.9 23.5 8.97 1.14 3.54 54.81
09/04/2019 33 232 8.4 1.05 .43

Cuadro 11.- Prediccién del evento de humedecimiento del 26 de marzo

Temperaturas Degree-days Degree-hours Degree-days
Acumula Acumula
Acumula dos(18. dos(12.

Fecha Min Max| Diario |dos(4.4)| Diario 3) Diario 7)
26/03/2019 6.8 26 12.02 12.02 2:17 52.08 5.14
27/03/2019 5:1 23.8 10.07 22.09 1.31 83.52 3.91
28/03/2019 6:5 23.6 10.65 32.74 13 4 4
29/03/2019 4.3 26.7 11.09 43.83 2.26 5.06 9.06
30/03/2019 6.9 26.2 12.19 2.26 5.27 14.33
31/03/2019 31 28.4 115 2.84 5.68 20.01
01/04/2019 4.5 19.1 7.4 0.07 1.88 21.89
02/04/2019 3.6 21.8 8.37 0.66 2.9 24.79
03/04/2019 0.7 25.2 9.19 1.61 4.04 28.83
04/04/2019 4.1 255 10.43 1.84 4.53 33.36
05/04/2019 2.6 26.5 10.38 213 4.79 38.15
06/04/2019 8.4 24.9 12:22 1.83 4.88 43.03
07/04/2019 2.6 25:5 9.85 1.76 4.33 47.36
08/04/2019 2.9 23.5 8.97 1.14 3.54 50.9
09/04/2019 3.3 23.2 8.94 1.05 3.43 54.33
10/04/2019 2.4 255 981 1.77 433 [
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Cuadro 12.- Prediccion del evento de humedecimiento del 27 de marzo

Temperaturas Degree-days Degree-hours Degree-days
Acumula Acumula
Acumula dos(18. dos(12.
Fecha Min Max| Diario |dos(4.4)| Diario 3) Diario 7)
27/03/2019 5.1 23.8 10.07 10.07 1.31 31.44 3.91
28/03/2019 6.5 23.6 10.65 20.72 1.3 62.64 4
29/03/2019 43| 26.7] 11.09] 3181 226  S506] 5.06
30/03/2019 6.9 262 120 226 527| 1033
31/03/2019 3.1 28.4 11.5 2.84 5.68 16.01
01/04/2019 4.5 19.1 7.4 0.07 1.88 17.89
02/04/2019 3.6 21.8 8.37 0.66 29 20.79
03/04/2019 0.7 252 9.19 1.61 4.04 24.83
04/04/2019 4.1 255 10.43 1.84 4.53 29.36
05/04/2019 2.6 26.5 10.38 2.13 4.79 34.15
06/04/2019 8.4 24.9 12:22 1.83 4.88 39.03
07/04/2019 2.6 25.5 9.85 1.76 4.33 43.36
08/04/2019 29 23.5 8.97 1.14 3.54 46.9
09/04/2019 3.3 23.2 8.94 1.05 3.43 00:33
10/04/2019 2.4 25.5 9.81 1.77 4.33 54.66
11/04/2019 2.3 29.1 11.53 3.04 5.86

En los dias 01 y 02 de abril se presentaron eventos de humedecimiento méas
temperaturas altas, y con temperaturas promedio arriba de 15.6, causando que se
cumplieran las condiciones adecuadas para una infeccién en flor y para la aparicion
de sintomas; por lo tanto, después de realizar el prondstico (Cuadro 13 y 14) se
detect6 el 17 de abril como fecha de aparicién de sintomas. Para verificar los
sintomas se acudi6 el 18 de abril a los lotes; en los que se confirmd dafios de
exudados en flores (Figura 6) y algunos racimos con sintomas iniciales de necrosis

(Figura 7) gue mas adelante se agudizaron como los lotes Casa Blanca y Refugio.

Cuadro 13.- Prediccion del evento de humedecimiento del 01 de abril

Temperaturas Degree-days Degree-hours Degree-days
Acumula Acumula
Acumula dos(18. dos(12.
Fecha Min Max| Diario |dos(4.4)| Diario 3) Diario 7)
01/04/2019 4.5 19.1 7.4 7.4 0.07 1.68 1.88
02/04/2019 3.6 21.8 8.37 15.77 0.66 17:52 29
03/04/2019 0.7 25.2 9.19 24.96 1.61 56.16 4.04
04/04/2019 4.1 25.5 10.43 35.39 1.84| 100.32 4.53
05/04/2019 2.6 265 oo o <o 4.79
06/04/2019 8.4 24.9 12.22 1.83 4.88 9.67
07/04/2019 2.6 25.5 9.85 1.76 4.33 14
08/04/2019 2.9 23.5 8.97 1.14 3.54 17.54
09/04/2019 3.3 23.2 8.94 1.05 3.43 20.97
10/04/2019 2.4 25.5 9.81 1.77 4.33 25.3
11/04/2019 2.3 29.1 11.53 3.04 5.86 31.16
12/04/2019 2.8 215 10.9 2.47 5.22 36.38
13/04/2019 2.6 24.3 9.26 1.37 3.82 40.2
14/04/2019 0.4 24.3 8.66 1.32 3.64 43.84
15/04/2019 1.5 24.8 9.18 1.49 3.92 47.76
16/04/2019 0.4 26.1 9.56 19 4.39 52.15
17/04/2019 49 292 1263 3.25 6.2s R

Cuadro 14.- Prediccién del evento de humedecimiento del 02 de abril
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Temperaturas Degree-days Degree-hours Degree-days
Acumula Acumula
Acumula dos(18. dos(12.

Fecha Min Max| Diario |dos(4.4)| Diario 3) Diario 7)
02/04/2019 3.6 21.8 8.37 8.37 0.66 15.84 2.9
03/04/2019 0.7 25.2 9.19 17.56 1.61 54.48 4.04
04/04/2019 4.1 25.5 10.43 27.99 1.84 98.64 4.53
05/04/2019 26| 265 1038 3837 2.3 479 479
06/04/2019 84| 249 22| 183 488  9.67
07/04/2019 2.6 255 9.85 1.76 4.33 14
08/04/2019 29 23.5 8.97 1.14 3.54 17.54
09/04/2019 3.3 23.2 8.94 1.05 3.43 20.97
10/04/2019 2.4 25:5 9.81 177 4.33 25.3
11/04/2019 2.3 29.1 11.53 3.04 5.86 31.16
12/04/2019 2.8 27.5 10.9 2.47 5.22 36.38
13/04/2019 2.6 24.3 9.26 1.37 3.82 40.2
14/04/2019 0.4 24.3 8.66 1.32 3.64 43.84
15/04/2019 1.5 24.8 9.18 1.49 3.92 47.76
16/04/2019 0.4 26.1 9.56 1.9 4.39 52.15
17/04/2019 4.9 29.2] 12,63 3.25 6.28_

Si bien el porcentaje de dafio en los muestreos realizados en Rancho
Guadalupe (Cuadro 15) no es tan alto como se esperaba por todos los eventos que
de humedecimiento es debido al control que se tiene para esta enfermedad,;

causando que el nivel de riesgo se minimizara.

Cuadro 15.- Porcentaje de dafios en muestreos de Rancho Guadalupe

Porcentaje de dafos en muestreo de 200 racimos por lote
Muestreo [ A syr | Chihua | H. MH | M C. Refugio
hua Medio | Nueva | Techo |Blanca
02/04/2019 | 20% 9.5% 7% 4.5%
08/04/2019 | 4% 0% 0% 0%
11/04/2019 | 2% 0% 4% 0%
18/04/2019 7% 10%

Ramirez—Legarreta et al., (2004) mencionan que la intensidad y cantidad de
inversion para el manejo del cultivo durante el ciclo, depende de todos los eventos
colaterales que ocurren durante la etapa de floracion del manzano y su efecto sobre
la densidad de flores por lo tanto es de suma importancia ejercer un control

adecuado.

La mayoria de los productores actian de manera correctiva al ver la aparicion
de sintomas; sin embargo, pocos tienen la posibilidad de monitorear los datos

climaticos tan exactos para la aplicaciéon de modelo como el Rancho Guadalupe.

Aunque el modelo mostro oportunidades de manejo muy eficaces ,se encontro
severas limitaciones como lotes con variedades tempranas y tardias y floraciones

muy prolongadas; el segundo , un problema singular que los estados manzaneros
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de Meéxico enfrentan pues la realidad en campo es que se tienen huertos con
periodos de brotacion—amarre de fruto cercanos a los 60 dias, situacidon que hace
mas compleja la toma de decisiones, como manejo de plagas y enfermedades y
manejo de dafio por heladas(Ramirez—Legarreta et al., 2008).

Cuadro 16.- Sintesis de los eventos con sus prondésticos

Evento

Dias de
duracién de
una flor

Dias para una
infeccion

Dias para
aparicién de
sintomas

Fecha de
aparicién de
sintomas

13 /03/2019

18

31/03/2019

21/03/2019

13

07/04/2019

22 /03/2019

13

07/04/2019

23/03/2019

13

07/04/2019

24/03/2019

13

07/04/2019

25/03/2019

09/04/2019

26/03/2019

10/04/2019

27/03/2019

11/04/2019

01/04/2019

17/04/2019

oA lninninniuv|louv|o | H
AN WIWlWlW| AUV IN

02/04/2019 13 17/04/2019

3.2 Predicciones de lotes de la comunidad de Jame

En lotes de Buenavista y Tarihuanes de Jame se presentaron tres eventos de
humedecimiento los dias 19, 22 y 23 de marzo, simultineamente con caida de
granizo ocasionando traumas en flores, hojas, y madera joven (heridas) que acelero

el proceso de infeccién por la entrada directa de la bacteria en las heridas.

El dia 19 de marzo, en el lote Buenavista ,aunque existi6 un evento de
humedecimiento, las temperaturas fueron muy bajas para detonar el proceso de
infeccion en flores ;sin embargo debido a la caida de granizo se dio la infeccién a
través de las heridas en flores , hojas y madera joven .De acuerdo al pronéstico la
apariciéon de sintomas fue el dia 03 de abril (Cuadro 17) y se verifico en un muestreo
tres dias después encontrandose racimos florales atizonadas (ver Figura 5) y hojas

necrosadas (ver Figura 8).
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Figura 6. Racimos de flores y hojas atizonadas

El dia 22 y 23 de marzo ocurrieron eventos de lluvia con caida de granizo en
el lote de Tarihuanes. De acuerdo al pronéstico la fecha de aparicion de sintomas
fue los dias 04 y 05 de abril en el orden ya mencionado (Cuadro 18 y19) y se verifico
en un muestreo el dia 06 de abril el cual mostro sintomas de flores atizonadas (ver
Figura 6) y racimos con follaje fuertemente necrosadas (Ver Figura 7)
independientemente de ser eventos separados.

Cuadro 17.- Prediccion del evento de granizo del 19 de marzo

Temperaturas Degree-days Degree-hours Degree-days
Acumula Acumula
Acumula dos(18. dos(12.
Fecha Min Max| Diario |dos(4.4)| Diario 3) Diario 7)
19/03/2019 4 15 5:.13 513 0 0.46 0.46
20/03/2019 5 19 7.6 1273 0.07 1.89 2.35
21/03/2019 3 19 6.78 19.51 0.06 1.75 4.1
22/03/2019 5 20 8.1 27.61 0.25 2.29 6.39
23/03/2019 4 19 7.13 34.74 0.06 1.82 8.21
24/03/2019 4 2] o2 133 3.86] 12.07
25/03/2019 7 26 12.1 2.18 5.17 17.24
26/03/2019 6 26 11.6 2.12 5.01 2225
27/03/2019 8 23 11.1 1.16 3.96 26.21
28/03/2019 5 25 10.6 171 4.42 30.63
29/03/2019 8 26 12.6 2.24 95.39 35.98
30/03/2019 F 4 28 13.1 2.95 6.1 42.08
31/03/2019 8 26 12.6 2.24 5.35 47.43
01/04/2019 6 21 9.1 0.5 2.8 50.23
02/04/2019 3 23 8.76 0.99 3.33 53.:56
03/04/2019 B 24 9.62 133 3.86
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Cuadro 18.-Prediccién del evento de granizo del 22 de marzo

Temperaturas Degree-days Degree-hours Degree-days
Acumula Acumula
Acumula dos(18. dos(12.

Fecha Min Max| Diario |dos(4.4)| Diario 3) Diario 7)
22/03/2019 5 20 8.1 8.1 0.25 2.29 2.29
23/03/2019 4 19 7.13 15.23 0.06 1.82 4.11
24/03/2019 4 24 9.62 24.85 1.33 3.86 7.97
25/03/2019 7 26 12.1 36.95 2.18 547 13.14
26/03/2019 6 26 11.6 2112 5.01 18.15
27/03/2019 8 23 11.1 1.16 3.96 22.11
128/03/2019 5 25 10.6 174 4.42| 26.53
29/03/2019 8 26 12.6 2.24 5.35 31.88
30/03/2019 7 28 13.1 2.95 6.1 37.98
31/03/2019 8 26 12.6 2.24 5.35 43.33
01/04/2019 6 21 9.1 0.5 2.8 46.13
02/04/2019 3 23 8.76 0.99 3.33 49.46
03/04/2019 4 24 9.62 1.33 3.86 53.32
104/04/2019 6 23 101 1.08 3.67

Cuadro 19.- Prediccién del evento de granizo del 23 de marzo

Temperaturas Degree-days Degree-hours Degree-days
Acumula Acumula
Acumula dos(18. dos(12.

Fecha Min Max| Diario |dos(4.4)| Diario 3) Diario 7)
23/03/2019 4 19 713 7.13 0.06 1.82 1.82
124/03/2019 4 24 9.62 16.75 1.33 3.86 5.68
25/03/2019 7 26 12.1] 28.85 2.18 5.17| 10.85
26/03/2019 6 26 11.6 40.45 2:12 5.01 15.86
27/03/2019 8 23 111 1.16 3.96 19.82
28/03/2019 5 25 10.6 1.71 4.42 24.24
29/03/2019 8 26 12.6 2.24 5.35 29.59
30/03/2019 7 28 13.1 2.95 6.1 35.69
31/03/2019 8 26 12.6 2.24 5.35 41.04
01/04/2019 6 21 9.1 0.5 2.8 43.84
02/04/2019 3 23 8.76 0.99 3.33 47.17
03/04/2019 4 24 9.62 1.33 3.86 51.03
04/04/2019 6 23 10.1 1.08 3.67 54.7

05/04/2019 8 25 12.1 1.87 4.88

Debido a la caida de granizo que se presenté en los lotes de Jame, los sintomas
en el muestreo fueron con un porcentaje de dafio muy alto en los racimos (Cuadro
20). No obstante, los huertos registraron una floracién profusa lo que provocé un

rendimiento aceptable (De 12 a 15 Kg/Ha.).

Cuadro 20.- Porcentaje de dafios en muestreos de Rancho Guadalupe

Porcentaje de dafios en racimos en
muestreo de 200 racimos por lote

Muestreo Tarihuanes Buenavista

06/04/2019 62% 68%
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Cuadro 21.- Sintesis de los eventos con sus prondésticos

Evento Dias de Dias parauna | Dias para Fecha de
duracion de infeccion aparicién de aparicién de
una flor sintomas sintomas

19/03/2019 6 16 03/04/2019

22/03/2019 5 14 04/04/2019

23/03/2019 5 14 05/04/2019
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IV. CONCLUSIONES

El modelo Maryblyt version 7.1 describe los eventos de aparicion de sintomas

del Tizon de fuego en dos localidades de la sierra de Arteaga.

La validacion del modelo es aplicable para eventos de prendimiento por lluvias,
rocio y granizo, ocurridas durante la floracion y con temperaturas superiores a
18.3°C, detectadas durante el 2019.

En el valle de Huachichil durante la floracion aparecieron dos eventos de

infeccion por lluvia y siete eventos de infeccién por rocio.

En el valle de Jame durante la floracion se presentaron tres eventos de

infeccién por caida de granizo que causo el Tizén por trauma.

La velocidad de una infeccidn sefiala que a cualquier evento de lluvia en flor y

a temperaturas superiores a 18.3°C se debera aplicar la accién de control.
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