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RESUMEN 

 

Con la finalidad de reducir y controlar los daños ocasionados por 

laenfermedad conocida como “pudrición texana del algodón”  (Phymatotrichopsis 

omnivora), se realizó una evaluación de diferentes fungicidas recomendados para 

su control; uno de ellos es flutriafol en dos concentraciones de 250 y 500 ml/L de i. 

a. y propiconazol 250 ml/L de i. a., así como de un testigo sin aplicar (agua). 

La molécula de flutriafol, así como los ensayos donde se realizó el estudio 

pertenecen a la empresa Cheminova Agroquímica S.A. de C. V., dichos ensayos 

fueron establecidos en un lote de algodonero ubicado en el Ejido Luchana 

municipio de San Pedro de las Colonias Coahuila.  

Los tratamientos evaluados fueron ocho, flutriafol 250 y flutriafol 500 a dosis 

de 250, 312.5 y 375 gr de i. a. por hectárea respectivamente, propiconazol 250 en 

dosis de 250 gr de i. a. por hectárea y agua como testigo absoluto, los 

tratamientos fueron repartidos en un diseño de bloques al azar con cuatro 

repeticiones.  

Las variables evaluadas fueron el porcentaje de plantas enfermas a los 30 y 

60 días después de la aplicación de los tratamientos (DDAT), al igual que 

loscomponentes del rendimiento, como peso de capullo, índice de semilla y los 

porcentajesde fibra y semilla.  

De igual forma se estimó el rendimiento de algodón hueso y pluma 

expresados en kg/ha, mientras que en el Laboratorio de Fibras del Campo 

Experimental Laguna del INIFAP se realizaron los análisis de fibra mediante el HVI 
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(High Volume Instrument) para determinar la Longitud, Resistencia, Finura y 

Uniformidad. 

Los tratamientos que presentaron un mejor control de la enfermedad a los 

60 DDAT, fueron flutriafol 250 en  dos dosis de (375 gr de i. a/ha) y (312.5 gr de i. 

a/ha), de igual forma flutriafol 500 a dosis de (312.5 gr de i. a/ha) dichos 

tratamientos obtuvieron un porcentaje de plantas enfermas de 15.95, 23.27 y 

23.65% respectivamente resultando estadísticamente iguales entre ellos (Dunnett 

α=0.01). 

Respecto al rendimiento de algodón hueso, cabe señalar que todos los 

tratamientos a base de flutriafol superaron la dosis del testigo comercial 

propiconazol, con valores que van desde 1,583 hasta 4,243 kg/ha. Si se considera 

el precio último disponible para este carácter que en 2013 fue de $9,614 por 

tonelada, la diferencia en términos económicos va desde $15,196 hasta $40,732 

por hectárea a favor de los tratamientos señalados en principio. 

Sin embargo al comparar todos los tratamientos de flutriafol entre ellos, 

flutriafol 250 a dosis de (375 gr de i. a/ha) resulto estadísticamente igual a flutriafol 

500 en dosis de (375 gr de i. a/ha), debido a que la dosis de ingrediente activo por 

hectárea fue la misma, sin embargo se presentó una diferencia a favor del primero 

de 564 kg. 

De igual forma para el carácter de algodón pluma todos los tratamientos a 

base de flutriafol superaron a la dosis del testigo comercial propiconazol (250 gr de 

i. a/ha), con valores que van desde los 693 a los 1,846 kg/ha.  
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Flutriafol 250 (375 gr de i. a/ha) resulto estadísticamente igual a flutriafol 

500 (375 gr de i. a/ha), con valores de 2,970 y 2,712 kg/ha de algodón pluma 

respectivamente (Dunnett α=0.01). 

De esta forma se concluye que las dos formulaciones de flutriafol 250 y 

flutriafol 500 en dosis altas de producto comercial por hectárea, resultan con el 

menor porcentaje de plantas enfermas y alcanzan un rendimiento alto de algodón 

hueso y pluma. 

Palabras clave: Enfermedad, Phymatotrichopsis omnivora, Control, 

Algodón, Flutriafol. 
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I INTRODUCCIÓN 

 

El algodón es el cultivo no alimentario más importante en el mundo. Su 

papel es estratégico en muchos países, sobre todo si se toma en cuenta que su 

cadena de valor representa negocios por más de 13,000 millones de pesos por 

año, para generar productos textiles de alto interés para lapoblación, junto con 

subproductos de impacto en industrias como la de nutrición animal y la de 

producción de papel (SAGARPA, 2013).  

El algodón es un cultivo de gran tradición en México, actualmente se 

cultivan aproximadamente 198,439.5 hectáreas. Los principales estados 

productores son: Chihuahua (51.4%), Baja California (19.2%), Coahuila (13.4%), 

Sonora (10.1%), Durango (3.7%) y Tamaulipas (2.0%) (SAGARPA, 2013). 

En la Comarca Lagunera además de su importancia económica como 

generador de ingresos y divisas, destaca su importancia social debido a su alta 

demanda de mano de obra desde la preparación de la tierra hasta la cosecha y 

después de ella en labores de transporte y despepite (Espinoza et al., 2009). Sin 

embargo, los altos costos de producción particularmente los de fitosanidad y la 

escasa disponibilidad del agua para riego, han ocasionado una reducción 

considerable en la superficie sembrada (Verdugo, 2010).  

 

 



2 
 

 
 

El hongo Phymatotrichopsis omnivora (Duggar) Hennebert, es uno de los 

principales problemas de fitosanidad en el cultivo de algodón. Perches (1968), 

estimo que el 3.9% de la superficie cultivada de algodón en la Comarca Lagunera 

estaba afectada por la "pudrición texana", provocando pérdidas por 22 millones de 

pesos anuales. 

Este hongo habita en el suelo y tiene una amplia gama de plantas 

hospedantes que suman más de 2,000 especies, además de poseer una gran 

capacidad para sobrevivir en el suelo por más de 10 años causando pérdidas 

económicas por millones de dólares en el norte de México y sur de los Estados 

Unidos de América, pese a ello, en años recientes la investigación sobre el tema 

ha sido escasa (Samaniego, 2007).  

Objetivo 

 

Evaluar diferentes formulaciones de flutriafol para el control de la pudrición 

texana, causada por (Phymatotrichopsis omnivora) en la Comarca Lagunera. 

Hipótesis 

 

Ho: No existe un control efectivo del patógeno por cualquier formulación. 

Ha: Al menos una formulación puede ser efectiva contra el patógeno. 
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II REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1 Importancia de Phymatotrichopsis omnivora (Duggar) Hennebert 

 

Phymatotrichopsis omnivoraes un patógeno del suelo que causa serios 

problemas de pudrición de raíz en el sur de los Estados Unidos de América y norte 

de México (Samaniego et al., 2003).  

Esta enfermedad fue reportada por primera vez en el estado de Texas, 

donde se ha convertido en una amenaza real para productores de algodón, los 

cuales ven sus campos infestados y alcanzando lentamente el umbral más allá del 

cual la producción de algodón ya no es rentable (Fernández et al., 2005).  

En México se le conoce desde 1922 en los estados de Sonora, Chihuahua, 

Coahuila, Sinaloa, Baja California y Tamaulipas (Cepeda, 1987), siendo un factor 

limitante en cultivos de algodón (Gossypium hirsutum L.), alfalfa (Medicago sativa 

L.), nogal (Carya llinoensis K.) y frutales (Olsen y Jeffrey, 1999). 

En las regiones donde hay presencia del hongo las pérdidas pueden ser 

cuantiosas y su control puede ser costoso y casi siempre con resultados 

temporales, convirtiéndolo en un reto para técnicos, productores e investigadores 

(Martínez et al., 2009). 

2.2 Importancia económica  

 

Phymatotrichopsis omnivoraes un hongo que causa importantes pérdidas 

económicas en decenas de cultivos agrícolas ya que disminuye el rendimiento y 
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en casos extremos mata a las plantas,e incluso, limita la siembra de algunos 

cultivos en regiones enteras (Samaniego y Herrera, 2003). 

Phymatotrichopsis omnivoraocurre en muchas de las zonas de producción 

de algodón de Texas, donde causa pérdidas por 29 millones de dólares 

anuales(Isakeitet al., 2011). 

En la Comarca Lagunera árboles de nogal pecanero atacados por el 

hongodisminuyen el rendimiento de nuez, generando pérdidas estimadas en 12 

millones de pesos anualmente (Herrera y Santamaría, 1984). 

2.3 Morfología del hongo y ciclo de vida 

 

Este hongo produce numerosos esclerocios pequeños de color café a negro 

dispuestos individualmente o en cadenas, los cuales germinan y producen un 

micelio amarillento y de células delgadas, pero también un micelio constituido por 

células de gran tamaño, sus hifas crecen estrechamente unidas entre sí o se 

entretejen para formar hifas miceliales que tienen como característica ramas 

laterales en forma de cruz. La mayoría de dichos esclerocios y el micelio del 

hongo se encuentran en el suelo a profundidades entre 30 y 75 cm (Agrios, 1996), 

ypueden sobrevivir hasta 20 años en el suelo; sin embargo, cuando son expuestos 

a agentes fungistáticos y competencia microbiana sólo sobreviven algunas 

semanas (Samaniego, 2008). 

Estudios de patogenicidad han demostrado que el esclerocio y los cordones 

miceliales que surgen de éste, son el inicio de la infestación de las raícesvegetales 

(Watson et al., 2000). 
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El esclerocio acumula glucógeno el cual es utilizado como fuente de 

energía durante el proceso de germinación, crecimiento y sobrevivencia del hongo 

en condiciones adversas (Lyda, 1978). 

Después de una lluvia fuerte en verano, el hongo puede emerger a la 

superficie del suelo y formar una masa de micelio de 10 a 20 cm de diámetro y 0.6 

cm de grueso, en el cual se forman los conidios, estos germinan con dificultad y no 

participan en la diseminación del patógeno (Streets y Bloss, 1973).   

2.4 Distribución geográfica  

 

El hongo es nativo de la región que abarca el suroeste de los Estados 

Unidos y norte de México, limitándose a zonas donde el suelo es de  pH alto 

(óptimo 7.2 - 8.0), bajo en materia orgánica y por lo general suelos calcáreos (> 

1.0% CaCO3), donde la temperatura media anual está por encima de 16 ºC; el 

hongo es activo a alta temperatura y humedad en el suelo; en muchas áreas, su 

distribución está asociada a las cuencas fluviales (Lyda, 1984). 

Últimamente esta enfermedad se ha presentado con más frecuencia en las 

regiones tropicales del sur y sureste de México, las cuales son muy diferentes a 

las condiciones áridas en las que normalmente se había detectado. También se 

han detectado daños significativos por la enfermedad en la región de Casas 

Grandes, Chihuahua y el estado de Sinaloa en suelos con pH de 6.2 - 6.6, 

diferentes a los comúnmente presentes en los suelos del norte y noreste de 

México(Cebreros y Ramírez, 1980; Guerrero, 1984). 
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2.5 Clasificación taxonómica 

 

Su correcta ubicación en el reino de los hongos ha sido motivo de debate 

desde su identificación original. La mayoría de los primeros autores presumen que 

es un basidiomiceto. En años recientes, las secuencias de ADN (ADN nuclear 

ribosomal, ARN polimerasa II subunidad 2 y los genes de beta - tubulina) se 

utilizaron para construir árboles filogenéticos para cada una de las regiones 

examinadas; estos estudios indican que Phymatotrichopsis omnivora pertenece a 

los Ascomicetos, dentro del orden Pezizales (Marek et al., 2009). 

Dominio…………Eukaria 

Reino…………Fungi 

División…………Ascomycota 

Clase…………Pezizomicetes 

Orden…………Pezizales 

Familia…………Rhizinaceae 

Género…………Phymatotrichopsis 

Especie…………omnivora 

2.6 Hospederos 

 

Los hospederos a los que ataca incluyen muchos árboles frutales como el 

nogal, forestales y de sombra, hortalizas, cultivos mayores tales como el algodón y 

la alfalfa, arbustos de ornato y muchas especies de maleza (Agrios, 1996). 
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Dentro de los frutales, el cultivo de nogal y la vid son muy susceptibles a 

este hongo, reportándose huertos y viñedos que han sido eliminados 

completamente en pocos años (Guerrero, 1984). 

2.6.1 Daños al cultivo de algodonero (Gossypium hirsutum L.) 

 

La primera manifestación de la enfermedad en el cultivo de algodón 

aparece cuando algunas plantas se comienzan a marchitar, posteriormente las 

plantas vecinas van sufriendo el mismo cambio dando la apariencia de manchones 

dentro de la superficie sembrada; de manera individual las plantas afectadas van 

perdiendo su tonalidad de un color verde a un verde amarillento hasta llegar a un 

café rojizo, característica principal de una hoja seca. A medida que la enfermedad 

avanza la planta terminará por secarse pero manteniendo sus hojas adheridas a 

los tallos. Además, pierden el anclaje siendo sacadas con facilidad del suelo 

donde se encuentran. La superficie de las raíces podridas comúnmente se cubre 

con filamentos paralelos, gruesos y del color café del micelio del hongo, 

característica útil para diagnosticar la enfermedad (Agrios, 1996). 

2.6.2 Daños al cultivo de nogal pecanero (Carya illinoensis K.) 

 

Las raíces del nogal pecanero Carya illinoensis K. son infectadas y 

destruidas por el hongo Phymatotrichopsis omnivora. El hongo puede atacar 

plántulas menores de un año hasta árboles mayores de 45, pero frecuentemente 

mata a árboles menores de siete años. No obstante, nogales adultos o mayores 

de 10 años pueden sobrevivir al ataque del patógeno(Herrera y López, 1984). 
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El nogal se considera un cultivo susceptible a la pudrición texana,  

presentando árboles con ataque de diferente severidad. La mayoría de los árboles 

con severidad alta a menudo mueren, en contraste con los nogales de severidad 

baja que en su mayoría sobreviven. Sin embargo, algunos nogales aparentemente 

sanos pueden morir repentinamente al ser atacados por Phymatotrichopsis, esto 

en un tiempo tan corto como una semana (Street y Bloss, 1973). 

En la Comarca Lagunera la pudrición texana es la enfermedad más 

importante en el cultivo de nogal, donde existen más de 40,000 nogales afectados 

(Samaniego et al., 1998). Aproximadamente el 95% de las huertas tienen nogales 

con pudrición texana, aunque su incidencia varía de menos de 1 a más del 30% 

(Herrera y Santamaría, 1984).  

2.7 Control químico 

 

Los productos químicos pueden ser utilizados para controlar el hongo en el 

suelo. Tratamientos al suelo con fungicidas como los benzimidasoles pueden 

resultar costosos para cultivos extensivos como la alfalfa o el algodón y solo son 

utilizados en cultivos de alto valor como árboles de nogal. Sin embargo, en 

cualquier caso el efecto de los tratamientos químicos es solo temporal y después 

de un tiempo el hongo vuelve a re contaminar el sitio tratado, por lo que no se 

puede considerar este tipo de tratamientos para erradicación (Bird et al., 1984; 

Martínez et al., 2009). 
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Isakeitet al., (2011), mencionan que el fungicida flutriafol ha demostrado 

tener actividad contra la pudrición texanaen algodón cuando se aplica a la 

siembra. 

Ávila (2013), evaluó el efecto de cuatro dosis de flutriafol contra una de 

propiconazol y un testigo absoluto para el control de pudrición texana en el cultivo 

de algodón en la Comarca Lagunera. Donde flutriafol a 312.5 gr de i. a/hay 

flutriafol a 375.0 gr i. a/ha mostraron un control significativo sobre la enfermedad a 

los 90 días después de la aplicación de los tratamientos, con porcentajes de 

plantas enfermas de 9.75% y 16.90%respectivamente. 

2.8Características del flutriafol 

 

Nombre químico: (RS)-1-(2-fluorofenil)-1-(4-fluorofenil)-(1H-1, 2,4-triazol-1-

il) etanol. 

Nombre común: flutriafol (ANSI, EPA, ISO), 

Pertenece al grupo de los triazoles con actividad fungicida preventivo y 

erradicante, por vía sistémica y por contacto, de amplio espectro. El producto 

penetra rápidamente en los tejidos atravesando la cutícula y se comporta después 

como sistémico con traslocación acrópeta y traslaminar. Inhibidor de la C14 

desmetilación en la biosíntesis de los esteroles, impide la biosíntesis del ergosterol 

en los hongos sensibles a su acción, causando el colapso de la célula fúngica y 

paralizando el crecimiento de las esporas y de las hifas. Actúa principalmente 

contra Basidiomicetos y Ascomicetos pero no contra Oomicetos y Bacterias. 

Posee propiedades erradicantes y protectoras y es activo en fase de vapor, 
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particularmente contra oídios de los cereales. Es eficaz en pulverización y en los 

tratamientos de semillas. La acción preventiva dura de 4 a 8 semanas antes de la 

infección y la curativa, 3 a 4 semanas después de la infección (Terralia, 2013). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



11 
 

 
 

III MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1 Localización del experimento 

 

El estudio se realizó en un lote comercial ubicado en el Ejido Luchana 25° 

46' 17.4" N y 103° 13' 02.2" W, en el municipio de San Pedro de las Colonias, 

Coahuila, México, en el ciclo agrícola del año 2013. 

3.2 Labores culturales 

 

Las labores culturales para el establecimiento del cultivo de algodonero, se 

realizaron con anticipación a la fecha de inicio del riego de siembra, los días 27 y 

28 de febrero.  

Lo primero que se realizó fue un barbecho profundo de 35 cm, seguido de 

un rastreo; después se realizó un paso de escrepa para obtener una mejor 

nivelación del terreno, por último se realizó la corrugación para establecer la 

siembra dejando una distancia de 0.76 metros entre surcos. 

3.2.1 Riego de siembra 

 

El riego de siembra se llevó a cabo el día 22 de marzo del 2013, este fue 

aplicado por sistema de riego por gravedad, dando una lámina de riego de 20 cm. 

La época recomendada para la siembra de algodonero en la Comarca 

Lagunera es del 20 de marzo al 15 de abril. 
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3.2.2 Cultivada para la siembra 

 

Se realizó una cultivada del terreno con la cultivadora de picos, también 

conocida como “lillingston”, con la finalidad de proporcionar al suelo una mejor 

aireación y un rompimiento de la capa dura que se forma en él después del riego 

de siembra. La cultivada del terreno también permite que la semilla quede 

distribuida de forma uniforme y ayuda a que la plántula emerja más fácilmente.  

3.2.3 Variedad de semilla y fecha de siembra 

 

Se sembró la variedad transgénica y precoz DP0912 B2RF. Es una 

variedad con excelente vigor vegetativo, con un crecimiento inicial fuerte y buena 

tolerancia al calor.  

Tiene buena respuesta a reguladores de crecimiento, además muestra gran 

estabilidad y consistencia a través de diferentes tipos de suelo y condiciones de 

riego limitado. 

Características agronómicas. Fibra: % de fibra: 37.4, Longitud (32avos): 34.8 (1.09 

pulgadas), Micronaire: 4.9, Resistencia: 28.9 g/tex y una Uniformidad de 82.2% 

La siembra se realizó en húmedo el día 08 de abril del 2013, con una 

sembradora de precisión en corrugación y a tierra venida, a una profundidad 

recomendada de 3.5 cm con una distancia entre surcos de 0.76 m (30”), 

depositando una semilla cada 12 cm para tener 8 plantas/metro lineal dando una 

población aproximada de 105, 200 plantas/ha, por lo cual fueron utilizados 12 kg 

de semilla.  
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Sin embargo al realizar los conteos de plantas totales por parcela 

experimental, se determinó que había 143 plantas promedio en 19 m2, quedando 

en 75, 263 plantas reales por hectárea. 

3.2.4 Fertilización  

 

La primera fertilización se llevó a cabo al momento de la siembra, aplicando 

400 Kg de Sulfato de Amonio más 150 Kg de Monofosfato Diamonico (MAP).  

En la segunda fertilización se aplicaron 200 Kg de Sulfato de Amonio al 

momento de cultivar y antes del primer riego de auxilio, la aplicación de fertilizante 

se explica detalladamente en el cuadro 1. 

CUADRO 1  Épocas de aplicación y fertilizantes utilizados en el cultivo de 

algodonero. UAAAN-UL. 2014. 

 

Fertilizante Dosis Kg/ha 
Unidades de 

fertilización  

Aplicación 

DDS* 

Sulfato de Amonio 
(NH4)2SO4 

400 Kg 
82 N 
96 S 

0 

Fosfato monoamónico 

(MAP) (PO4H2NH4) 
150 Kg 

16.5 N 

78 P 
0 

Sulfato de Amonio 
(NH4)2SO4 

200 Kg 
41 N 
48 S 

35 

DDS*= días después de la siembra 

3.2.5 Riegos de auxilio 

 

En el cuadro 2 se muestra el calendario de los riegos de auxilio que se 

dieron para el cultivo de algodonero; la lámina de riego que se aplicó fue de 12 cm 

cada una; la forma en que se aplicaron los riegos fue por gravedad. 
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CUADRO 2  Calendario de riegos en algodonero y días en que se aplicaron. UAAAN-UL. 
2014. 

Riego Fecha DDS* 

1er auxilio 15 de mayo 2013 37 

2o auxilio 20 de junio 2013 73 

3er auxilio 15 de julio 2013 98 

DDS*= días después de la siembra 

3.2.6 Control de maleza en el cultivo  

 

Durante el ciclo del cultivo se presentó malezacomo el zacate Johnson 

(Sorghum halepense), Cadillo (Xanthium strumarium), así como Correhuela 

(Convolvulus arvensis). Para el control de dicha maleza se realizaron dos  

aplicaciones del herbicida Faena (Glifosato) como se indica en el cuadro 3. 

CUADRO 3  Herbicida y épocas de aplicación, en el cultivo de algodonero. UAAAN-UL. 2014. 

Herbicida (i. a.) Dosis (L/Ha) Aplicaciones DDS* 

Faena (Glifosato) 4 2 
1a 35  
2a 70 

DDS*= días después de la siembra 

3.2.7 Control de plagas durante el ciclo  

 

La principal plaga que se presentó durante el ciclo fue el picudo del 

algodonero (Anthonomus grandis B.) además de la conchuela (Chlorocloa ligata); 

para el control de la conchuela se efectuó una sola aplicación el día 15 de junio del 

año 2013, mientras que para el picudo se realizaron dos aplicaciones de 

insecticidas, la primera fue el día 15 de julio del año 2013 y posteriormente el día 
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06 de agosto del mismo año. Los insecticidas y dosis utilizadas se muestran en el 

cuadro 4.  

CUADRO 4  Principales plagas que se presentaron en el cultivo de algodonero y su control. 

UAAAN-UL. 2014. 

Plagas Insecticida (i. a.) Dosis (g i. a/Ha) Aplicaciones DDS* 

Conchuela Cipermetrina 0.5 1 68 

Picudo Malatión + Cipermetrina 1 + 0.5 2 
1a 95 
2a 120 

DDS*= días después de la siembra 

3.3 Diseño experimental, tamaño de la parcela y parcela útil. 

 

El diseño experimental comprende la utilización de ocho tratamientos, con 

cuatro repeticiones, los cuales se distribuyeron en un diseño de bloques al azar. 

El lote experimental comprendió un total de 32 parcelas totales, cada una 

con seis surcos de 5 m lineales distanciados a 0.76 m, para un área de 19 m² por 

parcela en cada tratamiento. 

La parcela útil está conformada por los dos surcos centrales de la parcela 

experimental, a cada surco se le elimino un metro lineal de cada extremo hacia 

fuera para tomar únicamente 3 m lineales. La superficie que se cosecho de cada 

parcela útil fue de 2.28 m2. 
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3.4 Tratamientos 

 

Los tratamientos que se evaluaron fueron; flutriafol 250 (nombre comercial 

Pointer 250 SC), este se encuentra en el mercado en la presentación de 1 litro que 

contiene 250 ml/L de ingrediente activo (i. a.). Las dosis evaluadas de este 

producto fueron tres; 250, 312.5 y 375 gr de i. a/ha.  

Otro de los tratamientos fue la nueva formulación de flutriafol 500, esta fue 

importada de los laboratorios de Cheminova en Dinamarca, la cual contiene el 

doble de i. a. que la formulación comercial de flutriafol 250 (Pointer 250 SC). Las 

dosis evaluadas fueron; 250, 312.5 y 375 gr de i. a/ha.  

Se evaluó el testigo comercial propiconazol (Tilt 250 CE), este se encuentra 

en el mercado en la presentación de 1 litro el cual contiene 250 ml/L de i. a. Este 

producto es recomendado y utilizado para el control de la pudrición texana en la 

Comarca Lagunera, la dosis evaluada fue de 250 gr de i. a/ha. Se dejó también un 

testigo absoluto, al cual solo se le aplico agua. 

Los tratamientos y las dosis son explicados en el cuadro 5.  
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CUADRO 5 Tratamientos y dosis de los fungicidas utilizados para el control de 
Phymatotrichopsis omnivora en algodonero de la Comarca Lagunera. UAAAN-UL. 2014. 

No. De 

Tratamiento 
Descripción 

Dosis L/Ha 

producto comercial 

Dosis ml/Ha de 

ingrediente activo  

1 flutriafol 250  1.000 250.0 

2 flutriafol 250  1.250 312.5 

3 flutriafol 250  1.500 375.0 

4 propiconazol 250   1.500 375.0 

5 Agua 0.000 0.000 

6 flutriafol 500  0.500 250.0 

7 flutriafol 500  0.625 312.5 

8 flutriafol 500  0.750 375.0 
 

 

 

La aplicación de los tratamientos se realizó el día 27 de junio de 2013 a los 

80 días después de la siembra.  

El producto fue drenado en una banda de 10 cm por ambos lados de las 

plantas de algodonero, con una aspersora manual, asperjando lo más pegado a la 

base de la planta en cada una de las repeticiones, posteriormente con una 

motobomba se aplicaron 25 litros de agua por parcela total, drenado en una banda 

de 20 cm por ambos lados de la planta para poder bajar el producto hacia la 

rizosfera. 
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3.5 Distribución de los tratamientos 

 

Los números que van del 1 al 8, identifican la asignación al azar de los 

tratamientos en cada repetición y los números de centenas identifican las 

repeticiones; del 101 al 108 repetición 1; del 201 al 208 repetición 2; del 301 al 308 

repetición 3 y del 401 al 408 repetición 4. Figura 1. 
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FIGURA 1  Croquis de la distribución de los tratamientos en campo 

 

3.6 Cosecha del algodón 

 

Cada parcela total estaba conformada de seis surcos, tomándose en cuenta 

como parcela útil solo las doshileras de plantas centrales, cada hilera tenía una 

distancia de 5 m, se eliminó unmetro de cada extremo hacia afuera y la parcela útil 

solo fueron los 3 m centrales. Para la delimitación de la parcela útil fue necesario 

marcar con hilos y estacas un área de 2.28 m2, el algodón se cosecho de forma 

manual. Figura 2. 



19 
 

 
 

 

FIGURA 2  Delimitación de la parcela útil 

Lo cosechado de cada parcela útil se pesó para obtener el rendimiento por 

parcela y posteriormente calcular el rendimiento de algodón hueso por hectárea. 

3.7 Variables agronómicas evaluadas 

 

3.7.1 Porcentaje (%) de plantas enfermas a los 30 y 60 días después de la 

aplicación de los tratamientos (DDAT) 

 

Para determinar el porcentaje de plantas enfermas, fue necesario realizar 

dos conteos de las plantas enfermas dentro de cada parcela experimental en su 

diferente repetición, el primer conteo fue a los 30 y el segundo a los 60 DDAT (110 

y 140 días después de la siembra).  

Para calcular el porcentaje se realizó una regla de tres simple considerando 

como el 100% al número de plantas totales por parcela experimental. 
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3.7.2 Número de plantas cosechadas en la parcela útil (2.28 m2) 

 

Se contabilizo el número total de plantas cosechadas por parcela útil, para 

utilizar éste dato en la determinación del rendimiento de algodón hueso (kg/ha). 

3.7.3 Número de plantas enfermas por hectárea 

 

Con la finalidad de enfatizar el efecto del compuesto flutriafol en sus 

diferentes formulaciones sobre la incidencia de la enfermedad, se calculó el 

porcentaje de plantas enfermas por parcela a su equivalente en plantas por 

hectárea, lo cual evidencia más objetivamente la magnitud de su daño y por el otro 

lado la efectividad del producto.  

3.8 Componentes del rendimiento 

 

3.8.1 Peso de capullo 

 

Para determinar el peso de capullo por parcela, se colecto una muestra de 

20 capullos, posteriormente en laboratorio se pesó en una báscula cada una de 

las muestras obtenidas, teniendo así el peso de los 20 capullos, el peso de cada 

muestra se dividió entre 20 y de esta forma se obtuvo el peso de capullo por 

parcela representado en (gr).  

3.8.2 Porcentaje de fibra y semilla 

 

Para determinar el porcentaje de fibra y semilla se utilizó el peso total de la 

muestra de 20 capullos que representaba el 100%, posteriormente cada muestra 

se despepitó en el laboratorio separando la fibra de la semilla. Una vez separada 
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la fibra y la semilla, se pesaron individualmente, y el peso que resultó se multiplicó 

por el 100% y el resultado se dividió entre el peso total de la muestra.  

3.8.3 Índice de semilla 

 

Para obtener el índice de semilla, se contaron 100 semillas de cada 

muestra, estas se pesaron en una báscula en el laboratorio, el peso obtenido es el 

índice de semilla de cada muestra expresado en (gr). 

3.8.4 Número de capullos por planta 

 

Para definir el número de capullos que presentaba una planta en cada 

parcela total, se seleccionó una planta al azar y se contó el número de capullos 

que tenía la misma. 

3.8.5 Plantas sin rendimiento 

 

Para definir el número de plantas sin producción, en cada parcela total se 

llevó a cabo un conteo de aquellas plantas que no presentaron rendimiento para 

cada tratamiento y repetición. 

3.8.6 Rendimiento algodón hueso (kg/ha) 

 

Para obtener el rendimiento de algodón hueso por hectárea, se cosechó de 

forma manual la parcela útil y se pesó en una báscula, el peso de cada una de las 

muestras se utilizó para determinar el rendimiento de algodón hueso por hectárea 

que se pudiera obtener de cada una de las parcelas experimentales. 
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El rendimiento de algodón hueso por hectárea se obtuvo de la forma siguiente. 

Ejemplo: Rendimiento en parcela útil= 2.6 Kg. 

Plantas cosechadas= 43 

Plantas reales por hectárea= 75, 263 

(2.6/43)*75, 263= 4, 550 Kg/Ha ó 4.550 Ton/Ha. 

3.8.7 Rendimiento algodón pluma (Kg/Ha) 

 

Para determinar el rendimiento de algodón pluma, que es una de las 

variables más importantes para el agricultor por el valor en el mercado, se tomó en 

cuenta el valor del porcentaje de fibra, multiplicando ese valor por el resultado de 

rendimiento de algodón hueso y dividiéndolo entre cien.  

Ejemplo: Porcentaje de fibra: 42.9%  

Rendimiento de algodón hueso: 4, 550 Kg/Ha 

4, 550 Kg/Ha x 42.9% = 195, 195 

195, 195 / 100 = 1, 951 Kg de algodón pluma por hectárea. 

3.9 Clasificación de la fibra de algodón  

 

La metodología de clasificación se basa en una serie de normas sobre el 

grado de calidad y en el uso de instrumentos de medición que se utilizan para 

proporcionar a la industria algodonera la mejor información posible sobre la 

calidad del algodón. Los factores que determinan la calidad de la fibra, como su 
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longitud, uniformidad, micronaire (índice de diámetro de la fibra), resistencia, el 

contenido de fibras cortas, los neps y los fragmentos de cáscara de semilla, 

difieren enormemente entre variedades cultivadas en condiciones prácticamente 

idénticas.  

Para determinar la calidad de fibra del algodón cosechado de los 

tratamientos, las muestras fueron enviadas al laboratorio de análisis de fibras 

ubicado en el Campo Experimental La Laguna del INIFAP y analizadas mediante 

HVI (High Volume Instrument). Los parámetros a determinar fueron  longitud de la 

fibra, resistencia, finura (micronaire) y uniformidad. 

3.9.1 Longitud de fibra 

 

La longitud de fibra es la longitud promedio de la mitad más larga de las 

fibras (longitud media de la mitad superior). Es medida pasando una “barba” de 

fibras paralelas a través de un punto de detección, se evalúa en pulgadas o en 

fracciones de ellas, siendo las más usuales expresadas en octavos, dieciseisavos 

y treintaidosavos. La barba es formada cuando las fibras de una muestra de 

algodón es tomada por una grapa, después peinada y cepillada para enderezar y 

paralelizar las fibras (USDA, 2012). 
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CUADRO 6  Interpretacion de los resultados del análisis de Longitud por el método de USTER® 
HVI 1000. 

 

Medida de longitud 
(Pulgadas o fracciones) 

 

Descripción 

 

Menos de 1 pulgada 
 

Fibra Corta 

De 1 – 1 1/8 pulgadas Fibra Media 

De 1 5/32 pulgadas en adelante Fibra Larga 

 

La longitud de la fibra es fundamentalmente determinada por la variedad, 

pero la exposición de las plantas de algodón a temperaturas extremas, 

deficiencias de agua o de nutrientes, puede acortar la longitud. Una limpieza y/o 

un secado excesivos en la desmotadora pueden también resultar en longitud de 

fibra más corta (USDA, 2012).  

La longitud de la fibra afecta a la resistencia del hilado, la regularidad del 

hilado y la eficiencia del proceso de hilatura. La finura del hilado que puede ser 

exitosamente producido a partir de determinadas fibras es también influenciada 

por la longitud de la fibra (USDA, 2012). 

3.9.2 Resistencia de la fibra 

 

Las mediciones de resistencia de fibra son informadas en términos de 

gramos por textura (gr/tex). Una unidad tex es igual al peso en gramos de 1,000 

metros de fibra. Por lo tanto, la resistencia informada es la fuerza en gramos 

requerida para romper una cinta de fibra de un tex de tamaño; el algodón con alta 

resistencia de fibra probablemente tenga menos rotura durante el proceso 

manufacturero (USDA, 2012). 
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CUADRO 7 Interpretación de los resultados del análisis de Resistencia por el método de USTER® 
HVI 1000. 

Resistencia en (gr/tex) Descripción 

Menor que 21 Muy débil 

22 a 25 Débil 

26 a 28 Medio 

29 a 31 Fuerte 

32 y mayor Muy Fuerte 

 

Las mediciones de resistencia son hechas sobre las mismas barbas de 

algodón que son usadas para la medición de longitud de fibra. La barba es 

apretada en dos juegos de grapas, separadas un octavo de pulgada, y es 

determinada la cantidad de fuerza requerida para romper las fibras. La resistencia 

de fibra es fundamentalmente determinada por la variedad. Sin embargo, puede 

ser afectada por deficiencia de nutrientes en la planta y exposición a la intemperie 

(USDA, 2012). 

Existe una alta correlación entre resistencia de fibra y resistencia de hilado. 

También, el algodón con alta resistencia de fibra probablemente tenga menos 

rotura durante el proceso manufacturero (USDA, 2012). 

3.9.3 Finura (micronaire) de la fibra 

 

El micronaire es una medida de finura y madurez de la fibra. Un instrumento 

de corriente de aire es usado para medir la permeabilidad del aire de una masa 

constante de fibras de algodón comprimidas en un volumen fijado. La tabla 

siguiente puede ser usada como una guía en la interpretación de las mediciones 

de micronaire (USDA, 2012). 
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CUADRO 8  Interpretación de los resultados del análisis de Micronaire por el método de USTER® 
HVI 1000. 

Micronaire Descripción 

Menor que 3.0 Muy fino 

3.0 a 3.6 Fino 

3.7 a 4.7 Medio 

4.8 a 5.4 Grueso 

5.5 y mayor Muy grueso 

 

Las mediciones de micronaire pueden ser influenciadas durante el período 

de crecimiento por condiciones ambientales tales como humedad, temperatura, luz 

solar, nutrientes de la planta y extremos en poblaciones de plantas o capullos 

(USDA, 2012).  

La finura de la fibra afecta el comportamiento del proceso y la calidad del 

producto final en varias formas. En los procesos de apertura, limpieza y cardado, 

algodones de bajo micronaire, o fibra fina, requieren velocidades de proceso más 

bajas para prevenir daño a las fibras. Hilados confeccionados con fibras más finas 

resultan en más fibras por sección transversal, lo que a su vez produce hilados 

más resistentes. Retención y absorbencia de tintura varían con la madurez de las 

fibras. Cuanto mayor la madurez, mejor la absorbencia y retención (USDA, 2012). 

3.9.4 Uniformidad de la fibra 

 

La uniformidad de la longitud es la relación entre la longitud media y la 

longitud media de la mitad superior de las fibras y es expresada en porcentaje. Si 

todas las fibras en el fardo fueran de la misma longitud, la longitud media y la 
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longitud media de la mitad superior serian iguales, y el índice de la uniformidad 

seria 100.  

CUADRO 9  Interpretación de los resultados del análisis de Uniformidad por el método de 

USTER® HVI 1000 

Índice de Uniformidad (%)  Descripción 

Debajo de 77  Muy baja 

77 a 80 Baja 

81 a 84 Media 

85 a 87 Alta 

87 y mayor Muy alta 

 

La uniformidad de la longitud puede afectar la regularidad y la resistencia 

del hilado y la eficiencia del proceso de hilatura. Está relacionada  con el contenido 

de fibra corta (fibra más corta que media pulgada). El algodón con bajo índice de 

uniformidad tiene un alto porcentaje de fibras cortas y puede ser dificultoso de 

procesar así como producir hilados de baja calidad (USDA, 2012). 

3.10 Análisis estadístico 

 

Los datos obtenidos para cada parámetro se analizaron mediante el 

paquete estadístico, Statistical Analysis System (SAS 9.0) y en los casos de 

detectarse diferencias significativas las pruebas se realizaron mediante Dunnett. 
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IV RESULTADOS 

 

4.1 Nomenclatura utilizada en los cuadros de resultados 

 

Antes del inicio de la discusión de los resultados y con la finalidad de ser 

objetivos y facilitar la comprensión de los tratamientos evaluados se consideró 

pertinente hacer la siguiente notación. 

Flutriafol 250 

F-250 (250.0) 

F-250 (312.5) 
F-250 (375.0) 

 

Flutriafol 500 
 

F-500 (250.0) 

F-500 (312.5)  
F-500 (375.0) 

 

Propiconazol 250 
 

P-250 (375.0)  

 

Agua (TA) 

Dónde: la letra (F) representa a flutriafol y (P) a propiconazol, mientras que 

los números 250 y 500 son las concentraciones de mililitros de ingrediente activo 

por litro de producto comercial. Así mismo el numero dentro del paréntesis 

representa la dosis en ml de i. a/ha.  
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4.2 Porcentaje de plantas enfermas 

 

4.2.1 Porcentaje de plantas enfermas a los 30 días después de la aplicación 

de los tratamientos (DDAT)  

 

El análisis de varianza detectó diferencias altamente significativas entre los 

tratamientos, por lo que las medias se compararon mediante Dunnett (α=0.01). Al 

referenciar todas las comparaciones contra el testigo P-250 (250) el cual obtuvo 

un 35.25% de plantas enfermas; todos los tratamientos de flutriafol resultaron 

diferentes al mismo, con excepción del tratamiento F-250 (250), el cual obtuvo el 

mayor porcentaje de plantas enfermas con un 37.58%, siendo estadísticamente 

igual a P-250 (250) y al 32.93% del testigo (Agua), mientras que el porcentaje más 

bajo fue para F-250 (375) con un 11.00% de plantas enfermas (Cuadro 10). 

Tomando en cuenta que se tenía una población de 75,000 plantas reales 

por hectárea, el tratamiento F-250 (375), obtuvo 8,250 plantas enfermas por 

hectárea mientras que F-250 (250), el testigo (Agua) y el testigo comercial P-250 

(375) fueron los tratamientos que obtuvieron los valores más altos de plantas 

enfermas por hectárea con 28,185; 24,697 y26,437 respectivamente (Cuadro 12). 

En la segunda comparación referenciando al testigo F-250 (375) contra los 

restantes, las dosis de F-500 (312.5) y F-500 (375.0) así como F-250 (312.5) 

resultaron estadísticamente iguales a él, obteniendo porcentajes de plantas 

enfermas de; 15.58, 14.65 y 14.28% respectivamente (Cuadro 10). 
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CUADRO 10  Porcentaje de plantas enfermas a los 30 días después de la aplicación de los 
diferentes tratamientos contra pudrición texana en la Comarca Lagunera. UAAAN-UL. 2014 

Tratamientos 
Evaluación30 DDAT (%) 

(TC1) (TC2) 

F-250(250.0) 37.58 A b 37.58 A b 

P-250(375.0) 35.25 A b 35.25 A b 

Agua (TA) 32.93 A b 32.93 A b 

F-500(250.0) 22.93 a 22.93 a b 

F-500(312.5) 15.58 a 15.58 a 

F-500(375.0) 14.65 a 14.65 a 

F-250(312.5) 14.28 a 14.28 a 

F-250(375.0) 11.00 a 11.00 a 

C. V. 12.93 % 

t= 6.93 

Medias con la misma letra son estadísticamente iguales. Dunnett (α=0.01) 

DDAT= Días después de la aplicación de los tratamientos 
(TC1)= Testigo Comercial P-250 (375.0) 

(TC2)= Testigo Comercial F-250 (375.0) 

4.2.2 Porcentaje de plantas enfermas a los 60 días después de la aplicación 

de los tratamientos 

 

El análisis de varianza detecto diferencias altamente significativas entre los 

tratamientos. Cuando se aplicó Dunnett (α=0.01) se observa que todos los 

tratamientos a base de flutriafol son más bajos y muestran mejor control de la 

enfermedad comparados contra el testigo P-250 (375). El tratamiento que obtuvo 

el porcentaje más bajo fue el testigo F-250 (375) alcanzando únicamente un 

15.95% de plantas enfermas, que de acuerdo a la población total de plantas 

obtuvo 11,963 plantas enfermas por hectárea (Cuadro 12).  
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Los porcentajes más elevados de plantas enfermas fueron para el testigo P-

250 (375) y el testigo (Agua), con 85.50 y 98.05% de plantas enfermas 

respectivamente (Cuadro 11). Estos porcentajes representan un total de 64,125 y 

73,538 plantas enfermas por hectárea (Cuadro 12). 

En la segunda comparación referenciando al testigo F-250 (375) contra el 

resto de los tratamientos, todos resultaron estadísticamente diferentes a él, a 

excepción de F-250 (312.5) y F-500 (312.5) con porcentajes de plantas enfermas 

de 23.27 y 23.65% cada uno, resultando estadísticamente iguales (Cuadro 11). 

CUADRO 11 Porcentaje de plantas enfermas a los 60 días después de la aplicación de los 
diferentes tratamientos contra pudrición texana en la Comarca Lagunera. UAAAN-UL. 2014 

Tratamientos 
Porcentaje de plantas enfermas a los 60 DDAT 

(TC1) (TC2) 

Agua (TA) 98.05   b 98.05   b 

P-250(375.0) 85.50 a 85.50   b 

F-250(250.0)  39.57 a 39.57   b 

F-500(250.0)  32.07 a 32.07   b 

F-500(375.0)  25.50 a 25.50   b 

F-250(312.5)  23.65 a 23.65 a 

F-500(312.5)  23.27 a 23.27 a 

F-250(375.0) 15.95 a 15.95 a 

C. V. 9.33 % 

t=  9.31 

Medias con la misma letra son estadísticamente iguales. Dunnett (α=0.01) 

DDAT= Días después de la aplicación de los tratamientos 
(TC1)= Testigo Comercial P-250 (375.0) 

(TC2)= Testigo Comercial F-250 (375.0) 
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CUADRO 12  Plantas enfermas por hectárea a los 30 y 60 días después de la aplicación de los 
diferentes tratamientos contra pudrición texana en la Comarca Lagunera. UAAAN-UL. 2014 

Tratamientos 
Total de plantas enfermas por hectárea 

30 DDAT 60 DDAT 

F-250(250.0) 28, 185 29, 678 

P-250(375.0) 26, 437 64, 125 

Agua (TA) 24, 697 73, 538 

F-500(250.0) 17, 197 24, 053 

F-500(312.5)  11, 685 17, 453 

F-500(375.0)  10, 987 19, 125 

F-250(312.5)  10, 710 17, 738 

F-250(375.0) 8, 250 11, 963 

DDAT= Días Después de la Aplicación de los Tratamientos 

4.3 Componentes del rendimiento 

 

4.3.1 Peso de capullo 

 

El análisis de varianza mostro diferencias significativas entre los 

tratamientos; mediante la prueba de medias (Dunnett α= 0.05) se observa que 

todos los tratamientos al compararlos contra el testigo P-250 (375.0), son 

estadísticamente iguales, con pesos de capullo que van desde los 4.80 hasta los 

5.87 gr/capullo.  

Sin embargo cuando se compararon todos los tratamientos contra el testigo 

F-250 (375.0), solo el testigo absoluto (Agua) fue estadísticamente diferente de él 

y de los demás tratamientos (Cuadro 13). 
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CUADRO 13 Peso de capullo para los diferentes tratamientos contra pudrición texana en la 
Comarca Lagunera. UAAAN-UL. 2014 

Tratamientos  
Peso de capullo (gr/capullo) 

(TC1) (TC2) 

F-500(375.0) 5.87 a 5.87 a 

F-250(250.0)  5.85 a 5.85  a 

F-500(250.0)  5.82 a 5.82  a 

F-250(312.5)  5.80 a 5.80  a 

F-250(375.0)  5.72 a 5.72  a 

F-500(312.5)  5.47 a 5.47  a 

P-250(375.0) 5.30 a 5.30  a 

Agua (TA) 4.80 a 4.80 A b 

C. V.  8.49 % 

t=  0.84 

Medias con la misma letra son estadísticamente iguales. Dunnett (α=0.05) 
(TC1)= Testigo Comercial P-250 (375.0) 

(TC2)= Testigo Comercial F-250 (375.0) 

4.3.2 Índice de semilla  

 

El análisis de varianza para este parámetro mostró diferencias altamente 

significativas entre los tratamientos, donde el tratamiento que obtuvo el mayor 

valor para este componente del rendimiento fue F-250 (250.0), con un peso de 

10.00 gramos, mientras que los tratamientos más bajos fueron el testigo P-250 

(375.0) y el testigo (Agua) con valores de 8.95 y 8.48 gramos respectivamente 

(Cuadro 14). 
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CUADRO 14 Índice de semilla (peso de 100 semillas) para los diferentes tratamientos contra 

pudrición texana en la Comarca Lagunera. UAAAN-UL. 2014  

Tratamientos  
Índice de semilla (gr) 

(TC1) (TC2) 

F-250(250.0) 10.00 a 10.00 a 

F-250(375.5) 9.75 a 9.75 a 

F-500(375.5) 9.68 a 9.68 a 

F-500(250.0) 9.63 a 9.63 a 

F-250(312.5) 9.28 a 9.28 a 

F-500(312.5) 9.20 a 9.20 a 

P-250(375.0) 8.95 a 8.95 a 

Agua (TA) 8.48 a 8.48 A b 

C. V. 4.94 % 

t=  1.08 

Medias con la misma letra son estadísticamente iguales. Dunnett (α=0.01) 

(TC1)= Testigo Comercial P-250 (375.0) 

(TC2)= Testigo Comercial F-250 (375.0) 

4.3.3 Número de capullos por planta 

 

El análisis de varianza para este parámetro detectó diferencias altamente 

significativas entre los tratamientos. Al comparar los datos mediante la prueba de 

medias de Dunnett (α=0.01), en la primera comparación los tratamientos con 

valores más bajos fueron el testigo P-250 (250) y el testigo (Agua) con 6.50 y 7.50 

capullos por plantarespectivamente, los cuales resultaron estadísticamente iguales 

entre ellos pero diferentes a todos los tratamientos a base de flutriafol. 

Mientras que en la segunda comparación al referenciar al testigo comercial 

F-250 (375.0) contra el resto de los tratamientos, únicamente los tratamientos F-



35 
 

 
 

500 (375.5) y F-250 (312.5) resultaron estadísticamente igual a él, con 16.00, 

14.50 y 13.50 capullos por planta respectivamente, lo que señala que fueron 

mucho mejor que el testigo P-250(375.0) y el testigo (Agua) (Cuadro 15). 

CUADRO 15 Número de capullos por planta en los diferentes tratamientos contra pudrición texana 

en la Comarca Lagunera. UAAAN-UL. 2014  

Tratamientos  
No. Capullos por planta 

(TC1) (TC2) 

F-250(375.0)  16.00 a 16.00 a 

F-500(375.0)  14.50 a 14.50 a 

F-250(312.5)  13.50 a 13.50 a 

F-500(312.5)  13.00 a 13.00 A b 

F-250(250.0)  10.25 a 10.25 A b 

F-500(250.0)  9.75 a 9.75 A b 

Agua (TA) 7.50 A b 7.50 A b 

P-250(375.0)  6.50 A b 6.50 A b 

C. V. 10.19 % 

t=  2.70 

Medias con la misma letra son estadísticamente iguales. Dunnett (α=0.01) 

(TC1)= Testigo Comercial P-250 (375.0) 

(TC2)= Testigo Comercial F-250 (375.0) 
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4.3.4 Porcentaje de fibra y semilla 

 

El análisis de varianza para estos dos caracteres no presento diferencias 

significativas entre los tratamientos. En el porcentaje de fibra todos los 

tratamientos estuvieron en el rango de 41.4 a 43.3%, mientras que para el 

porcentaje de semilla el rango fue de 56.7 a 58.6% (Cuadro 16). 

CUADRO 16 Porcentajes de Fibra y Semilla para los diferentes tratamientos contra pudrición 

texana en la Comarca Lagunera. UAAAN-UL. 2014 

Tratamientos Porcentaje de Fibra Porcentaje de Semilla 

F-250(250.0)  42.4 57.6 

F-250(312.5)  43.2 56.8 

F-250(375.0)  41.4 58.6 

F-500(250.0)  42.3 57.7 

F-500(312.5)  43.1 56.9 

F-500(375.0)  43.3 56.7 

P-250(375.0)  42.4 57.6 

Agua (TA) 42.0 58.0 

 

4.3.7 Rendimiento de algodón hueso kg/ha 

 

El análisis de varianza para un carácter agronómico de gran interés en la 

toma de decisiones en la adopción de una práctica determinada en el algodonero, 

nos señaló diferencias altamente significativas (Cuadro 17).  
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CUADRO 17 Efecto sobre el rendimiento de algodón hueso (kg/ha) de los diferentes tratamientos 

contra pudrición texana en la Comarca Lagunera. UAAAN-UL. 2014 

Tratamientos 
Algodón hueso kg/ha 

(TC1) (TC2) 

F-250(375.0)  6,908  a 6,908  a 

F-500(375.0)  6,344 a 6,344 a 

F-250(312.5)  5,785 a 5,785 A b  

F-500(312.5)  5,395 a 5,395 A b 

F-250(250.0)  4,467 a 4,467 A b 

F-500(250.0)  4,248 a 4,248 A b 

Agua (TA) 2,679 A b 2,679  Ab 

P-250(375.0)  2,665 A b 2,665 A b 

C. V. 5.52 % 

t=  617.36 

Medias con la misma letra son estadísticamente iguales. Dunnett (α=0.01) 
(TC1)= Testigo Comercial P-250 (375.0) 

(TC2)= Testigo Comercial F-250 (375.0) 

Al respecto, cuando se comparan los diferentes tratamientos contra el 

testigo P-250 (375.0), todas las formulaciones de flutriafol lo superaron con valores 

que van desde 1,583 hasta 4,243 kg/ha de algodón hueso. Si consideramos el 

precio último disponible para este carácter que en 2013 fue de $9,614 por 

tonelada la diferencia en términos económicos son de $15,196 hasta $40,732 a 

favor de los tratamientos señalados en principio. 

En la segunda comparación referenciando al testigo F-250 (375.0) contra 

los restantes, todos fueron inferiores a él a excepción del tratamiento F-500 

(375.0), sin embargo hubo una diferencia a favor del primero de 564 kg.  
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Además conviene resaltar la tendencia de que a mayor cantidad de 

ingrediente activo, los rendimientos analizados crecen proporcionalmente a la 

misma, independientemente de la dosis comercial que la contiene. La 

manifestación de estos resultados, sugieren la necesidad de evaluar 

posteriormente concentraciones por encima de 375.0 gramos de ingrediente activo 

por la progresiva y positiva respuesta en rendimiento alcanzado en este estudio.     

4.3.8 Rendimiento de algodón pluma kg/ha 

 

El análisis de varianza para este parámetro de gran importancia señalo 

diferencias altamente significativas. Las comparaciones de medias de los 

tratamientos se realizaron mediante Dunnett (α=0.01), donde al comparar al 

testigo P-250 (375.0) con el resto, se observa que todos los tratamientos a base 

de flutriafol lo superan con valores que van desde los 693 a los 1,846 kg/ha de 

algodón pluma (Cuadro 18).  

En la segunda comparación referenciando al testigo F-250 (375.0) contra 

los demás, solo el tratamiento de F-500 (375.0), resulto estadísticamente igual con 

valores de 2,970 y 2,712 kg/ha de algodón pluma respectivamente, esto se debe a 

que contienen la misma dosis de ingrediente activo. 
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CUADRO 18 Rendimiento de algodón pluma (kg/ha) de los diferentes tratamientos contra pudrición 
texana en la Comarca Lagunera. UAAAN-UL. 2014 

Tratamientos 
Algodón pluma kg/ha 

(TC1) (TC2) 

F-250(375.0) 2,970 a 2,970 a 

F-500(375.0) 2,712 a 2,712 a 

F-250(312.5) 2,473 a 2,473 A b 

F-250(312.5) 2,320 a 2,320 A b 

F-250(250.0) 1,910 a 1,910 A b 

F-500(250.0) 1,817 a 1,817 A b 

P-250(375.0) 1,124 A b 1,124 A b 

Agua (TA) 1,119 A b 1,119 A b 

C. V. 5.73 % 

t= 274.12 

Medias con la misma letra son estadísticamente iguales. Dunnett (α=0.01) 
(TC1)= Testigo Comercial P-250 (375.0) 

(TC2)= Testigo Comercial F-250 (375.0) 

4.4 Calidad de fibra 

 

4.4.1 Longitud de fibra (LEN) 

 

Este componente de la calidad de fibra no señalo diferencias significativas 

en su análisis de varianza. Sin embargo el tratamiento que obtuvo la fibra más 

larga fue el testigo absoluto (Agua) con 1.237 pulgadas las cuales equivalen 31.42 

mm, mientras que el valor más bajo lo obtuvo F-500 (250.0) con 1.196 pulgadas 

equivalentes a 30.38 mm (Cuadro 19).  
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Todos los tratamientos alcanzaron valores que se consideran de Longitud 

Larga, deacuerdo con la tabla de conversión comúnmente utilizada para 

algodones Upland (Cuadro 6). 

4.4.2 Resistencia de fibra (STR) 

 

El análisis de varianza para este carácter no mostro diferencias 

significativas entre los tratamientos. Sin embargo el tratamiento con una mayor 

resistencia fue F-250 (250.0) con 31.3 gramos por textura (gr/tex) y el de menor 

resistencia fue el testigo P-250(375.0) con 28.6 gr/tex (Cuadro 19). 

 Cabe destacar que todos los tratamientos se encuentran en el rango de 

Medio a Fuerte según los rangos comunes de resistencia para algodones Upland 

(Cuadro 7). 

 CUADRO 19 Longitud y Resistencia de la fibra de los diferentes tratamientos contra 

pudrición texana en la Comarca Lagunera. UAAAN-UL. 2014 

Tratamientos 
Longitud (LEN)  Resistencia (STR) 

(gr/tex) pulgadas milímetros 

Agua (TA) 1.237 31.42 29.9 

F-250(250.0) 1.227 31.17 31.3 

F-250(312.5) 1.220 30.99 29.9 

F-250(375.0) 1.217 30.91 29.3 

P-250(375.0) 1.209 30.71 28.6 

F-500(312.5) 1.204 30.58 30.4 

F-500(375.0) 1.198 30.43 30.7 

F-500(250.0) 1.196 30.38 30.4 
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4.4.3 Finura de fibra (MIC) 

 

El análisis de varianza correspondiente detectó diferencias significativas 

entre los tratamientos Dunnett (α=0.05). Al realizar las comparaciones de medias, 

se observa que los dos testigos son estadísticamente iguales al resto de los 

tratamientos a base de flutriafol, sin embargo son estadísticamente diferentes del 

testigo absoluto (Agua) el cual alcanzo el valor más bajo de Finura con 2.77 Mic 

(Cuadro 20), considerándolo como Muy fino según los rangos comunes de 

Micronaire para algodones Upland (Cuadro 8). 

Los tratamientos considerados como Fibra Fina fueron; F-500 (250.0), F-

250 (312.5) y su dosis similar de F-500 (312.5) con valores de 3.67, 3.63 y 3.50 

Mic respectivamente (Cuadro 20). Mientras que los tratamientos con la misma 

dosis de 375.0 ml/ha de ingrediente activo se consideraron de Finura Media, al 

igual que el tratamiento F-250 (250.0) (Cuadro 8). 

4.4.4 Uniformidad de fibra (UNF) 

 

El análisisestadístico para este carácter no presentó diferencias 

significativas (Cuadro 20). Ubicando a todos los tratamientos en el rango de 

Uniformidad Media según el rango para algodones Upland (Cuadro 9). Sin 

embargo cabe señalar que el tratamiento F-500 (375.0) fue el que alcanzo el valor 

más alto de uniformidad con 84.05%, mientras que el valor más bajo fue para el 

testigo absoluto (Agua) con 82.85%(Cuadro 20). 
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CUADRO 20 Finura y Uniformidad de la fibra de los diferentes tratamientos contra 

pudrición texana en la Comarca Lagunera. UAAAN-UL. 2014 

Tratamientos 
Finura (MIC) Uniformidad (UI) 

(%) (TC1) (TC2) 

P-250(375.0) 4.26 a 4.26 a 83.4 

F-500(375.0) 3.93 a 3.93 a 84.1 

F-250(250.0) 3.92 a 3.92 a 83.7 

F-250(375.0) 3.81 a 3.81 a 83.6 

F-500(250.0) 3.67 a 3.67 a 83.6 

F-250(312.5) 3.63 a 3.63 a 83.5 

F-500(312.5) 3.50 a 3.50 a 83.6 

Agua (TA) 2.77 a b 2.77 a b 82.9 

C. V. 0.97 %  

t=  0.92   

Medias con la misma letra son estadísticamente iguales. Dunnett (α=0.05) 

(TC1)= Testigo Comercial P-250 (375.0) 

(TC2)= Testigo Comercial F-250 (375.0) 
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V DISCUSIONES 

 

Tradicionalmente el hongo causante de la pudrición texana ha sido 

considerado como un patógeno difícil de controlar, esto debido principalmente a la 

distribución errática de los esclerocios del hongo en el suelo y a su ubicación 

hasta 1.20 m de profundidad en el suelo, lo cual dificulta el éxito de las medidas de 

control (Uppalapati et al., 2010). 

Las labores para la dificultad de su control han sido discutidas por varios 

autores. La amplia gama de hospederos ha sido reconocida, los cuales han sido 

clasificados como muy susceptibles, susceptibles y tolerantes (Street y Bloss, 

1973). 

Su rango de hospederos incluye más de 2,300 especies de plantas, entre 

los cuales se encuentran cultivos de amplia importancia económica como el 

algodón, alfalfa, vid, diferentes árboles frutales y muchos ornamentales. El hongo 

puede sobrevivir en las raíces de la vegetación nativa, como es el caso del 

mezquite sin que le cause daño a la planta (Goldberg, 2005). 

Tradicionalmente los métodos de control han sido dirigidos al suelo, los 

cuales tienden a disminuir el daño sin llegar a ser un 100% efectivos. Entre estos 

se encuentran prácticas culturales que tienden a evitar el patógeno, tales como 

evitar el suelo de terrenos infestados por el hongo para la siembra de cultivos 

calificados como susceptibles, evitar la siembra de árboles frutales en campos de 

alfalfa y algodón, si el área para utilizarse en la siembra está ocupada por 
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mezquites se recomienda el uso de un cultivo indicador tal como el algodonero 

(Goldberg, 2005). 

Otras prácticas culturales que tienen efectos prometedores una vez que se 

detecta el problema en cultivos establecidos, es la rotación de cultivos por 3 a 5 

años sembrando cultivos como los cereales (trigo, cebada, avena, sorgo), bajar el 

pH del suelo empleando como acidificantes el sulfato de amonio y azufre, 

tratamiento al suelo en zanjas de 60 cm de ancho y un metro de profundidad en 

áreas infestadas, rellenándolas con una mezcla de azufre, estiércol y tierra no 

infectada, utilizar arboles provenientes de viveros sin la presencia de la 

enfermedad (Castro y Rodriguez, 1970). 

Tratamientos dirigidos al control ecológico del hongo se han abocado al uso 

de patógenos antagónicos, entre los cuales el más prometedor ha sido el hongo 

Trichoderma spp. (Samaniego et al.,1989). 

Recientemente se realizaron estudios con la técnica de solarización, 

determinando que la combinación de esta técnica más el uso de estiércol 

restringieron el crecimiento del patógeno a profundidades de 30 y 60 cm (Ibarra, 

2006).   

El uso de productos químicos para el control de este hongo ha sido 

explorado con anterioridad, siendo inicialmente probado el producto Benomil en 

dos aplicaciones en el suelo en el cultivo de durazno sin embargo se determinó 

que factores tales como profundidad de las raíces del árbol, poca movilidad del 
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producto en el suelo y baja solubilidad del producto en el agua, no permitieron un 

control efectivo de la enfermedad (Castro y Rodríguez, 1970). 

En prueba de fungicidas con el producto Propiconazol se demostró la 

efectividad prometedora del producto, logrando un control eficiente de la 

enfermedad en arboles de nogal, sin embargo se considera que la aplicación 

requiere de equipo especial que permita su inyección al suelo a profundidad hasta 

de 60 cm para favorecer la eficiencia (Herrera et al., 1999). La falta de movilidad 

en el suelo de productos como el Benomil y el Propiconazol ha sido considerada 

como una limitante para su efectividad (Vega y Herrera, 1990). 

En trabajos recientes de pruebas de campo se demostró que el producto 

Flutriafol mostro un control eficiente de la pudrición texana en el cultivo de 

algodonero (Isakeitet al., 2009), lo cual concuerda con el reciente trabajo al 

determinar que este mismo producto al ser aplicado en el cultivo de algodonero 

bajo las condiciones de campo de la Comarca Lagunera mostro una buena 

efectividad en el control de la pudrición texana. 
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VI CONCLUSIONES 

 

Los tratamientos que presentaron el mejor control de la enfermedad a los 

60 DDAT fueron flutriafol 250 (375.0), flutriafol 250 (312.5) y flutriafol 500 (312.5), 

con 15.95, 23.65 y 23.27% de plantas enfermas respectivamente, demostrando 

con ello la capacidad de control de la enfermedad del fungicida flutriafol.  

Los tratamientos de flutriafol 250 (375.0) y su dosis similar de flutriafol 

500(375.0) obtuvieron el mayor rendimiento de algodón en hueso con 6,908 y 

6,344 Kg/ha respectivamente, marcando una diferencia de 4,243 y 3,679 Kg/ha 

sobre la dosis similar del Testigo Comercial propiconazol 250 (375.0).  

De igual manera los dos tratamientos de flutriafol alcanzaron los más altos 

rendimientos de algodón pluma con 2,970 y 2,712 Kg/ha respectivamente, con una 

diferencia a favor de 1,846 y 1,588 Kg/ha sobre el Testigo Comercial propiconazol 

250 (375.0) el cual obtuvo un rendimiento de 1,124 Kg/ha.  

Para el componente del rendimiento peso de capullo, todos los tratamientos 

a base de flutriafol y propiconazol obtuvieron un mayor peso que el Testigo 

Absoluto (agua) de 0.5 a 1.07 gr/capullo, mientras que en el índice de semilla el 

análisis de varianza presento diferencias altamente significativas, donde el 

tratamiento que obtuvo el mayor valor para este componente del rendimiento fue 

flutriafol 250(250.0), con un peso de 10.00 gr/100 semillas, mientras que los 

tratamientos más bajos fueron el Testigo Comercial propiconazol 250 (375.0)y el 

Testigo Absoluto (agua) con valores de 8.95 y 8.48 gr/100 semillas 

respectivamente. 
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Los tratamientos flutriafol 250 (375.0), flutriafol 500 (375.0) y flutriafol 

(312.5) obtuvieron el mayor número de capullos por planta con 16.0, 14.5 y 13.5 

respectivamente, marcando una diferencia a favor que va desde 9.5 a 7.0 capullos 

más que el Testigo Comercial propiconazol 250 (375.0). 

El análisis de varianza para el porcentaje de semilla y fibra no presentó 

diferencias significativas entre los tratamientos, obteniendo porcentajes que van 

desde los 41.4 a 43.3% para la fibra y 56.7 a 58.6% para la semilla.   

La longitud (LEN) de fibra arrojo que todos los tratamientos son de longitud 

larga, mientras que para el carácter de resistencia (STR) todas las fibras de los 

diferentes tratamientos están en el rango de medio a fuerte. 

 Para el carácter de uniformidad (UI) de fibra no se presentaron diferencias 

significativas en su análisis de varianza, clasificando a todas las fibras como 

uniformidad media, sin embargo el tratamiento que presento la mejor uniformidad 

fue flutriafol 500 (375.0) con un 84.05%. 

Para el carácter de finura (MIC) de la fibra los tratamientos flutriafol500 

(312.5) y (250.0) así como flutriafol 250 (312.5) se consideraron de finura fina, 

mientras que los tratamientos de flutriafol y propiconazol con dosis de (375.0) y 

flutriafol 250 (250.0) son de finura media.  
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