Juriquilla, Querétaro a 09 de diciembre de 2021

Asunto: practicas profesionales

Ing. Luis Carlos Acosta

Presidente del Comité Estatal de Sanidad Vegetal de Querétaro
PFRESENIE

Hago de su conocimiento que dentro de las actividades que los estudiantes de la
Licenciatura en Horticultura Ambiental deben cumplir, es el hecho de realizar
practicas profesionales en empresas o instituciones relacionadas con areas a fines
del mapa curricular. Derivado de lo anterior, a inicios del ano 2020 se inicio la
colaboracién con el Ing. José Luis Hernandez Rodriguez ya que se encuentra al
frente del monitoreo de plagas del aguacate y la manzana. Sobre lo anterior, se han
logrado identificar lo siguiente: en el caso del aguacate, Aleurodicus sp.,
Frankliniella occidentalis, Mycetaspis personata, Nipaecoccus nipae y Oligonychus
perseae; mientras que, en el caso de la manzana, los arboles presentan una carga
excesiva de musgos y liquenes de los géneros Usnea, Parmotrema y Teloschistes,
mientras que los danos directos son ocasionados por Venturia ianaequalis y otro
problema de hongos asociado es la roya ocasionada por Gymnosporangium sp. De
lo anterior se desprenden las fichas técnicas que se adjuntan.

dos estudiantes ha estado prestando la labor de practicas
1 comunicacion inmediata con el Ing. Hernandez debido a que uno
; que tenemos durante la prestacion de esta actividad es la relacion
nal que se encarga de indicar las actividades a realizar.

to me es grato enviarle un cordial saludos



Aleurodicus sp.
Nombre comun
Mosca blanca, Mosquita blanca.

Las moscas blancas (Aleurodidae) son insectos chupadores del orden Hemiptera, se distribuyen
ampliamente en las zonas subtropicales y tropicales del mundo (Manzano et al., 1995).

Estatus

Segun Carapia-Ruiz y colaboradores (2015), en México se distribuyen 10 especies del género
Aleurodicus: A. araujoi, A. coccolobae, A. cocois, A. dugesii, A. etiennei, A. maritimus, A. mirabilis,
A. niveus, A. pulvinatus y A. rugioperculatus.

Daio

Inmaduros y adultos de Aleurodicus sp., lesionan las hojas del aguacatero debido a su aparato bucal
del tipo picador chupador. Cuando sus poblaciones aumentan, los dafios se manifiestan en un
debilitamiento, marchitamiento y clorosis de las hojas, pudiendo ocasionar enfermedades virosas
en las plantas. Ademas, las ninfas secretan sustancias azucaradas que facilitan la aparicidon de
fumaginas (Capnodium sp.), debilitando el proceso de fotosintesis (Myartseva et al., 2013; Sierra et
al., 2016).

Caracterizacion

Insectos pequenos (2-3 mm) con apariencia de palomillas, ambos sexos presentan alas. Al
eclosionar, las alas son transparentes, desarrollando una cubierta de polvo blanco a las pocas horas
y algunas especies presentan manchas sobre las alas (Garcia-Espinoza et al., 2017).

Aspectos biolégicos

El ciclo bioldgico de Aleurodicus sp., transcurre mayormente en el envés de las hojas, en estructuras
gue recubren los estados inmaduros de aspecto blanquecino y filamentos. Poseen cuatro etapas de
desarrollo, siendo la primera el Unico estadio mdvil, con antenas y patas funcionales. Para
Aleurodicus dispersus, plaga del aguacatero, la temporada de mayor impacto va de noviembre a
abril, disminuyendo las poblaciones notablemente en la temporada de lluvias (Sanchez y Cibrian,
2013).

Hospederos

Aunque principalmente son insectos tropicales, las moscas blancas se encuentran en todas las
partes cdlidas del mundo, incluso en areas templadas de agricultura protegida, constituyendo plagas
severas en diferentes cultivos (Navas-Castillo et al., 2011).

Control
Cultural

Evite el exceso de abonos nitrogenados, altas dosis generan exagerada brotacién en las ramas e
incrementan el ataque de mosquita blanca. Las trampas cromaticas adhesivas amarillas desde el



inicio del cultivo pueden ayudar a regular las poblaciones, pero tiene que retirarseles al ingresar
insectos parasitoides (Castrena, 2016).

Quimico

Se recomienda su control con insecticidas sistémicos del tipo espirotetramat (Sanchez y Cibrian,
2013). Se sugiere se alternen productos, cuando se trata de insecticidas de sintesis quimica y se
implemente un manejo integrado de plagas.

Bioldgico
El control biolégico de mosquitas blancas es exitoso, se conocen varios casos a nivel mundial y
Meéxico. Las especies del género Aleurodicus pueden ser parasitadas por las siguientes familias de

himendpteros: Aphelinidae, Eulophidae, Pteromelidae, Encyrtidae y Signiphoridae (Myartseva et al.,
2013).
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Frankliniella occidentalis (Pergande, 1895)
Nombre comun
Trips de las flores, trips occidental.

F. occidentalis es un insecto del orden Thysanoptera, familia Thripidae. El trips de las flores o trips
occidental se encuentra ampliamente distribuido por el mundo, tiene un nimero amplio de
hospederos. Parasita hojas, flores, frutos, dpices o yemas deformando el tejido que invade y
transmitiendo enfermedades (Hernandez-Fuentes et al., 2018).

Estatus
Presente en México
Daio

Cuando se les encuentra alimentdndose de las inflorescencias, los trips causan severos dafios en
etapas tempranas del desarrollo de las frutas de aguacate. Las heridas provocadas tienden a
desarrollar protuberancias o crestas, agravando las propiedades fisicas del fruto que disminuyen su
valor en el mercado. Ademas, los frutos con lesiones tienden a estar expuestos al ataque de
enfermedades como la rofia del fruto (Sphaceloma persea) (Cambero et al., 2010).

Caracterizacion

Insectos pequefios. Generalmente las hembras mas grandes que los machos, de 1.2 a 1.6 mmy 0.8
a 0.9 mm, respectivamente (Mufioz et al., 2008). F. occidentalis muestra variacion en el color del
cuerpo, de acuerdo a variables ambientales, con morfos de colores oscuros, claros e intermedios
(Wang et al., 2019).

Aspectos biolégicos

Hembra y macho del trips occidental de las flores presentan alas que facilitan su transporte y
dispersion en la etapa adulta. La estacionalidad y el clima inciden en las poblaciones de este insecto,
las épocas de mayor temperatura y sequia favorecen su abundancia, esto coincide con las épocas
de floracién y e inicio del desarrollo de los frutos (Maldonado et al., 2017).

Hospederos

Su distribucién es cosmopolita, por lo tanto, posee un amplio nimero de hospederos. Incluso
cuando las condiciones de cultivos de importancia econdmica son adversas, puede encontrarsele en
la maleza.

Control
Cultural

Al finalizar las lluvias e inicio de la floracidn, se recomienda realizar acciones preventivas. La
remocion de las malezas y hospedantes alternos préximos a las huertas de aguacate es una practica
recomendada (Maldonado et al., 2017).

Quimico



Desde el inicio de la floracidén hasta el desarrollo de frutos tamafio “canica”, se recomienda realizar
tres o cuatro aplicaciones (Maldonado et al., 2017).

Bioldgico
El conocimiento sobre la distribucidon espacial de trips en huertas de aguacate es una herramienta
util en el control bioldgico. La aplicacién de enemigos naturales, como es el caso de Orius insidiosus,

sobre areas especificas de infestacién puede reducir las poblaciones de trips de manera importante
(Rivera, 2016).
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Mycetaspis personata (Comstock, 1883)

Nombre comun
Insecto escama, escama municion del aguacate.

La escama M. personata es un insecto del orden Hemiptera, familia Diaspididae. Esta especie tiene
una amplia distribucién en el mundo y gran cantidad de hospederos, generalmente alcanzan
poblaciones muy elevadas, transformandose en serias plagas en los cultivos (Claps y Teran, 2001).

Estatus
Presente en México

Dafio

Parasita las hojas en haz y envés tanto de plantas frutales como de ornamentales, ramas y tallos.
Las zonas con presencia de este insecto pueden presentar depresiones, decoloracion, coloraciones
anormales y otras distorciones de los tejidos del hospedero. Ocasionan defoliacidn, rajadura de la
corteza y, eventualmente, la muerte de las plantas (Claps y dos Santos, 2014; Amun y Claps, 2015).

Caracterizacion

Insectos redondos y pequefios, usualmente de 1,50 a 2,00 mm de didmetro. Las hembras estan
cubiertas por una escama que les protege, marcadamente convexa y de color parduzco oscuro
(Claps y Teran, 2001).

Aspectos biolégicos

La hembra de M. personata esta presente todo su ciclo de vida en la planta hospedera, a diferencia
del macho que en la edad adulta hace uso de sus alas para trasportarse en busca de apareamiento,
es inmovil toda su vida a excepcién del primer estadio (Claps y dos Santos, 2014).

Hospederos

La escama municidn del aguacate ha sido reportada en plantas de 17 familias (Malumphy, 2018).
Aguacate (Persea americana)(Amun y Claps, 2015), mango (Mangifera indica)(Kondo y Mufioz,
2016) y naranja agria (Citrus x aurantium) (Claps y Teran, 2001) son plantas importantes para la
regidén y vulnerables al ataque de este insecto escama.

Control

El control quimico es dificil debido a la cubierta protectora que poseen, por lo cual es importante el
establecimiento del manejo integrado de plagasy el uso de sus depredadores para evitar los efectos
negativos que pueden llegar a ocasionar en los sitios de produccién horticola (Claps y dos Sandos,
2014).

Control cultural

Contempla la poda correcta de las partes infestadas, cuando el nivel es menor. La eliminacién de
hojas, ramas y brotes ayudan a disminuir las potenciales poblaciones de la plaga.

Control quimico



Las aplicaciones de insecticidas quimicos adicionados con aceites minerales pueden constituir
aplicaciones exitosas en el control y erradicacion de insectos escama, sobre todo si las aplicaciones
se realizan en el primer estadio de los insectos, esto significa, durante la fase mévil e indefensa del
insecto (Urias-Lépez et al., 2013). Su efectividad disminuye una vez desarrollada la escama
protectora y si se abusa del uso de los agroquimicos.

Control bioldgico
No se han encontrado enemigos naturales para M. personata.
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Nipaecoccus nipae (Maskell)
Nombre comun
Cochinilla del aguacate, cochinilla del cocotero, cochinilla harinosa

Nipaecoccus nipae es un insecto perteneciente a la familia Pseudococcidae, se trata de una plaga
polifaga de origen neotropical (Fuentes et al., 2018).

Estatus
Presente en México
Dafio

Este insecto posee un aparato bucal de tipo chupador que le permite succionar los tejidos
nitrogenados de las plantas hospederas. Pueden afectar todas las etapas del desarrollo del cultivo,
atacan partes de las plantas como ramas primarias, secundarias, raices, tallos, puntos de
crecimiento y frutos. Los dafos producidos se manifiestan como un debilitamiento de la planta,
decoloraciones en las hojas, asi como necrosis. Pueden ser vectores de patogenos (Palma-Jiménez
etal. 2019).

Caracterizacion

Hembra y macho presentan dimorfismo sexual y habitos diferentes. A diferencia del macho, la
hembra de N. nipae permanece en la planta huésped durante todo su ciclo de vida. Las hembras son
de cuerpo oval, adultas miden entre 1,5y 2,5 mm de largo y poseen una coloracidén marrén rojiza a
anaranjada (Espinosa et al., 2009).

Aspectos biolégicos

Las cochinillas hembra presentan cuatro estadios de desarrollo, mientras que los machos presentan
cinco. Los machos en etapa adulta son los Unicos que presentan alas, esto les confiere una alta
movilidad, no se alimentan y su Unica funcidn es fecundar a las hembras. Las hembras son apteras,
sésiles en la etapa adulta y producen una cubierta de cera de apariencia harinosa que les protege
(Palma-jiménez et al., 2019).

Hospederos

Posee un amplio nimero de hospederos de plantas frutales, ornamentales y especies forestales,
entre las que se incluyen palmas (Arecaceae) (Josephrajkumar et al., 2012). Arriola y colaboradores
(2016), para el estado de Morelos reportan la presencia de la cochinilla del aguacate en dos palmas
(Syagrus romanzoffiana y Roystonea regia) en viveros de la zona; ademads a esta cochinilla también
se le reporta en pifia (Ananas comusus), guanabana (Annona muricata), cocotero (Cocos nucifera),
aguacate (Persea americana) y guayaba (Psidium guajava)(Arriola et al., 2016).

Control
Cultural

Al interior de la huerta, se recomienda la eliminacién de malezas y hospederos alternos que puedan
servir como refugio (Mani et al., 2013).



Quimico

Insecticidas como spirotetramat, buprofezin, clorpirifos y fenpropatrin son eficientes en el control
de Nipaecoccus vastator (Feng-Ying et al., 2016). Su aplicacion puede extrapolarse a Nipaecoccus
nipae. Se recomienda alternar productos para evitar resistencia cruzada y emplear los productos
racionalmente.

Bioldgico

La crianza en laboratorio de depredadores, Cryptolaemus montrouzieri y Scymnus coccivora, y de
parasitoides, Anagyrus kamali, y su liberacion en campo, ha resultado exitosa en el control de
cochinillas harinosas (Patil et al., 2011).
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Oligonychus perseae Tuttle, Baker & Abatiello
Nombre comtn
Acaro o arafia cristalina del aguacate
Estatus
Presente en México
Dafio

Las ninfas y adultos son los responsables de los dafios causados, suele encontrarseles en el envés
de las hojas succionando la savia. El ataque de este acaro se caracteriza por la aparicién de manchas
cafés o negras en el envés de las hojas. Altas densidades poblacionales por hoja pueden causar
defoliacién y producir alteraciones en los frutos por golpe de sol (Lara et al., 2019).

Caracterizacion

El macho es de talla mas pequefna que la hembra. La hembra generalmente es ovalada, alargada y
aplanada, de color verde amarillento y con dos o mas manchas oscuras. Las hembras adultas que
han superado la etapa reproductiva son de color verde oscuro y de tamafio menor que las de etapa
reproductiva. Los huevos presentan una coloracion amarilla palida y son semiesféricos (Salvador-De
Jesus et al., 2016).

Aspectos biolégicos

Se desarrollan en nidos sedosos de forma circular (Lara et al., 2019). La temperatura es importante
en el ciclo de vida de los acaros. A 30° C el proceso de desarrollo del huevo a la etapa adulta se
completa en 9.81 dias. Generalmente la razén sexual de este acaro es de 2:1 (2 hembras: 1 macho).
Puede presentarse partenogénesis, hembras que dan origen a huevos sin necesidad de aparearse
(Solano, 2011).

Hospederos

Se trata de un acaro nativo para México, aunque originalmente fue reportado en 1990 en huertas
de aguacate de California, Estados Unidos (Hoddle y Kerguelen, 1999). Esta especie también puede
alimentarse de otras plantas frutales, ornamentales y malezas. Se ha reportado vid (Vitis spp.),
albaricoques, melocotones, ciruelas y nectarinas (Prunus spp.), cenizo (Chenopodium dlbum),
alcanfor (Cinnamomum camphora), rosas (Rosa spp.), acacia (Acacia spp.), achiote (Bixa orellana),
sauce (Saliz spp.) y bambu (Bambusa spp.) (Hoddle, 1998).

Control
Cultural

Buenas practicas de saneamiento, como lo es la eliminacién de malezas, y la remocidn de plantas
hospedantes alternativas (plantas ornamentales y otros frutales no comerciales) que actian como
reservorios del acaro cristalino, son buenas practicas que deben emplearse en un programa de
manejo (Hoddle, 1998).

Quimico



Fenpropatrin, abamectina y dimetoato constituyen acaricidas eficientes en el control quimico de O.
perseae y como una alternativa para el manejo integrado de plagas (Ramos-Gutiérrez et al., 2015).
Recuerde usar racionalmente estos productos, se sugiere la alternancia de acaricidas y un plan de
manejo integrado de plagas.

Bioldgico

En zonas productoras del estado de Michoacan se identifica a Euseius hibisci como el acaro
depredador mas comun de O. perseae. Sin embargo, productos comerciales contemplan a
Neoseiulus californicus y Galendromus helveolus como especies eficaces en el control biolégico del
acaro cristalino del aguacate (Salvador-De Jesus et al., 2016).

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Hoddle, M. & Kerguelen, V. 1999. Determining the susceptibility of avocado cultivars to feeding by
the persea mite, Oligonychus perseae (Acari: Tetranychidae). Revista Chapingo Serie Horticultura,
5,301-308.

Hoddle, M. 1998. Biology and management of the persea mite. California Avocado Society,
Yearbook, 82, 75-85.

Lara, A, Ramirez, J., Arriaga, M., Alanis, J., Maldonado, F. & Rivera, R. 2019. Modelizaciéon espacial
de Oligonychus perseae (Tuttle, Baker y Abbatiello) mediante técnicas geoestadisticas. Revista
Mexicana de Ciencias Agricolas, 10(6), 1405-1416.

Ramos-Gutiérrez, F., Santillan-Ortega, C., Robles-Bermudez, A., Isiordia-Aquino, N., Garcia-Ldpez,
M., Flores-Canales, R. & Gonzalez-Corona, M. 2015. Susceptibilidad de acaricidas en Oligonychus
perseae provenientes de huertos de aguacate en Nayarit, México. Revista Bio Ciencias, 3(3), 220-
227.

Salvador-De Jesus. L., Estrada-Venegas, E., Equihua-Martinez, A. & Chaires-Grijalva, M. 2016.
Relacion Oligonychus perseae (Prostigmata: Tetranychidae) y Euseius hibisci (Mesostigmata:
Phytoseiidae) en dos huertas de aguacate en Uruapan, Michoacan. Entomologia Mexicana, 3, 115-
119.

Solano, A. 2011. Dindamica poblacional de Oligonychus perseae Tuttle, Baker & Abbatiello (Acari:
Tetranychidae) en Persea americana (Mill.) en San Martin de Ledn Cortés, San José, Costa Rica (Tesis
de pregrado). Universidad de Costa Rica.



Huertos de manzano en el estado de Querétaro

PINAL DE AMOLES

» Sr. Juanito — Derramadero

En el terreno se observd un abundante crecimiento de liquenes y musgos (Figura 1y 2).
Aunque no es considerado como estado critico en la salud de los arboles, se debe de
considerar que la abundancia de estos organismos creciendo en las ramas de los arboles,
les puede generar un peso extra a la mismas y provocar caida de rama, tambien puede
interferir con la luz recibida por las hojas que pueden estar dejando en la sombra , lo cual
afecta directamente en la fotosintesis, ademas de esto tanto liquenes como musgos pueden
ser reservorio de multiples organismos. Otro dafo que se observé en este huerto fue rofia
de la manzana, afectando frutos y hojas (Figura 3).

ramas de manzana.
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Figura 2. Crecimiento de liquenes sobre las ramas de
manzana.
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Figura 3. Presencia de rofia en frutos de manzana.




» Sr. Tebfilo — Derramadero

En este huerto de observé dafo por rofia o sarna de la manzana, provocado por Venturia
inaequalis. Se observaron dafnos en hojas (Figura 4) y frutos (Figura 5 y 6) con un moteado
redondeado, distribuido irregularmente y hendidruas (Figura 7) de diferentes tamafos en el

fruto.

Figura 4. Dafo por rofia en hojas.

Figura 5. Moteado por rofa en frutos.

Figura 6. Dafio por rofia en frutos.

Figura 7. Hendiduras por dafio de
Venturia en frutos

Figura 8. Esporas obtenidas de
los dafios en frutos.




NVO. SAN JOAQUIN

> Sr. Mario Gonzélez
20° 54.504 N 99° 32.406 W 2313 msnm

En esta regién el principal dafo que se observo fue rofa de la manzana en diferentes niveles
de infeccion entre los diferentes arboles. En el huerto se manejaban diferentes variedades

de manzana, teniendo frutas mas tolerantes (Figura 9, 10, 11y
ocasioné caida de frutos (Figura 13).

12) y otras donde el problema
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Figura 9. Frutos con afectacion

_ Figura 10. Frutos y hojas con
por rofia de la manzana

motas por rofia de la manzana

Figura 11. Acercamiento a los
dafnos encontrados en frutos por
rofia de la manzana

Figura 12. Frutos y hojas con afectacién por Figura 13. Frut
rofia de la manzana

P AR el ¢
os caidos con poca afectacion por
rofia




> Sr. John

Esta plantacion comparte terreno con el Sr. Mario Gonzéalez, teniendo problemas similares
en sus arboles, el principal es rofia con dafos tanto en frutos como en hojas (Figura 14, 15
y 16), en algunos casos se puede observar cuarteadura del fruto (Figura 17).
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Figura 14. Frutos con dafios por rofia de la
manzana

Figura 15. Fruto y hojas con un leve moteado
por Venturia
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Figura 16. Hojas con moteado por Venturia.

Figura 17. Frutos con dafios avanzados por rofia
de la manzana, hasta abertura del mismo




> Sr. Ledezma
20° 53.789 N 99° 32177 W 2283 msnm

Como en las anteriores plantaciones visitadas, en este lugar se observé moteado por rofia
en hojas y frutos (Figura 18, 19 y 20), pero los dafios eran mas avanzados. En algunos
frutos el moteado era interno y externo (Figura 21) y en algunas ocasiones habia
cuarteadura del fruto (Figura 22). Es importante mencionar que aunque la enfermedad se
ve avanzada en estos frutos, en general, habia un menor porcentaje de arboles infestados
comparada con las demas plantaciones de la region.

Ademas de esto se pudo observar una mala practica de poda, habia individuos con
crecimiento de ramas desde la base (Figura 23 y 24), asi como restos de poda en
temporada que no se recomienda realizarla (Figura 25).

Figura 18. Fruto con un dafo Figura 19. Fruto con un darfio Figura 20. Fruto con moteado
avanzado por rofa. avanzado por rofia, hasta tener por Venturia
aberturas

Figura 21. Fruto con moteado
por Venturia con dafos tanto
interno como externos

Figura 22. Fruto con aberturas
por Venturia




Figura 23. Arbol con crecimiento de ramas desde la
base

Figura 24. Crecimiento de ramas desde la base

Figura 25. Restos de poda fuera de temporada




> Sr. Andres
20°54.161 N 99° 32.126 W 2287 msnm

En este huerto se pudo observar danos por liquenes. El crecimiento de estas epifitas afecto
a la produccion del fruto, los duefios de dicho lugar decidieron hacer un poda importante,
por este motivo se encontraron muy pocos frutos (Figura 26 y 27).

En uno de los arboles de manzano, se encontraron hojas que se envolvian y con apariencia
blanquecina (Figura 28), las muestras fueron llevas a laboratorio y se pudo examinar que
esta condicion se debia a la presencia de acaros (Figura 29 y 30). Otro punto importante de
mencionar fue que en una parte del lugar se apreci6é dano por toxicidad (Figura 31), en un
intento por mantener controlados los liquenes se aplico azufre en cantidades muy altas,
provocando un amarillamiento en las hojas (Figura 32, 33 y 34).
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Figura 26. Crecimiento de liquen interfiriendo con el Figura 27. Liquen ocupando gran parte de las ramas
desarrollo de hojas del manzano

Figura 30. Acercamiento con
microscopio sobre el dafio en las
hojas

Figura 29. Muestras de las
hojas en laboratorio

Figura 28. Hojas dobladas y de
apariencia blanquecina




Figura 34. Hojas con sintomas
de toxicidad

Figura 32. Hojas con sintomas Figura 33. Hojas con sintomas
de toxicidad de toxicidad

Conclusion

Como se puede observar el mayor problema en las plantaciones de manzano en el estado
de Querétaro es por la enfermedad Rofia de la manzana, esta enfermedad causa grandes
perdidas a niver mundial ya que ataca el producto de interes, afectando su apariencia.
Ademas de esto se registrd el crecimiento de liqguenes en las diferentes regiones de Estado.
Ambas condiciones se ven favorecidas por el exceso de humedad y poco manejo de los
huertos. Con esto se puede concluir que se necesita un mayor acercamiento con los
productores para que se haga un manejo adecuado de estos arboles y dichas plantaciones
no se pierdan con el tiempo.



Ficha Técnica

MUSGOS Y LIQUENES EN PLANTACIONES DE MANZANO DEL ESTADO DE
QUERETARO.

El crecimiento de plantas epifitas como musgos y liquenes, generalmente no
ocasionan danos en los individuos en los que se desarrollan, ni en plantaciones.
Son considerados indicadores de baja contaminacién, ademas que pueden ser
refugio para muchos insectos benéficos como las crisopas y permiten el
establecimiento de semillas de otras plantas epifitas como bromelias y orquideas;
por esto su crecimiento en menor cantidad no es motivo de preocupacion, pero se
debe considerar que asi como son reservorio de muchas semillas, e insectos,
también lo pueden llegar a ser para individuos no benéficos ya que en grandes
cantidades pueden ocasionar dafos indirectos en la planta donde se este

desarrollando.
Descripcion musgos

Los musgos (Bryophyta) se definen como pequefas plantas verdes de
aproximadamente 20-30 cm o hasta un metro de largo. Suelen vivir como epifitas
o flotando en cuerpos de agua dulce. Estdn constituidos principalmente por el
gametofito que consiste en el tallo y hojas simples, con frecuencia de una sola
célula de espesor, excepto en la parte media que puede contar con un nervio que
funciona de sostén y conduccién. Las células foliares pueden tener formas y
tamanos diversos que ayudan en la determinacion taxonémica. Su ciclo de vida es
una alternacion entre el gametofito y el espérofito, éste ultimo es el resultado de
una fecundacion sexual. Las estructuras fundamentales del espérofito (Figura 1)
son: pie, seta y capsula en la cuél se encuentran las esporas que después de
madurar son liberadas por la boca de la capsula. EI gametéfito y esporofito
presentan numerosas variantes estructurales, lo cual ayuda a nivel taxonémico y

para describir su comportamiento ecoldgico y fisiolégico (Delgadilllo-Moya, 2014).



Descripcidn liquenes

Los liquenes, son formas de vida simbiotica, formada por 2-3 organismos de
diferente reino biol6gico. Siempre estara constituido por un hongo y 1 o 2
organismos autoétrofos como algas y/o cianobacterias, presentdndose en una
forma distinta a su vida libre. Se considera una simbiosis mutualista, es decir todos
los organismos involucrados se ven beneficiados, pero ocasionalmente se ve
como parasitismo, controlado por el hongo que se beneficia de los carbohidratos

producidos por el organismo autotrofo.

Esporofito

Gametofito

Figura 1. Estructura general musgo

Fuente: Calzala y Churchill, 2014.

Existe una gran variedad morfolégica en los liquenes, varian en tamafo desde
unos milimetros hasta varios metros de longitud; también presentan una amplia
gama de colores. Entre el liquen y el ambiente se mantiene un flujo de agua,
carbono, nitrégeno y otros elementos, se han considerado como un ecosistema en
miniatura, con un productor primario (organismo autoétrofo) y un consumidor
(hongo); en cierto casos el liguen puede ser parasitado por otro hongo
ocasionando su descomposicion. El organismo autétrofo estimula al hongo para
que desarrolle un talo, es por este que la apariencia de los liquenes esta

determinada por el hongo.



Crecimiento de musgos y liquenes en plantaciones

Como ya se explicé anteriormente los musgos y liguenes no son organismos
daninos para el individuo donde estén creciendo, pero si se llegan a observar en
gran cantidad sobre arboles de una plantacién, en este caso de manzana, puede
llegar a ser indicador de un mal estado de salud del arbol y de mal manejo. Los
liguenes y musgos no afectan directamente a los arboles, pero un crecimiento
descontrolado, en ramas, puede anadir peso provocando que estas se quiebren;
también al presentar un crecimiento denso, se puede originar sombra en las hojas,
afectando la fotosintesis; otro aspecto es que una capa gruesa de liquenes y
musgos en ramas puede interferir en el intercambio gaseoso. Tambien es
importante considerar que pueden ser reservorios de organismos dafiinos como

esporas de hongos.
En manzanos del Estado de Querétaro

En el caso de las plantaciones ubicadas en los municipios de Pinal de Amoles y
San Joaquin, se puede observar poco manejo del huerto, falta de poda y manejo
fitosanitario deficiente, provocando un crecimiento abundante de liquenes y

musgos.

Pinal de Amoles. Se pueden observar ramas cubiertas por liquenes y musgos
(Figura 2 y 3), esto puede ser un indicador del poco o nulo manejo que se le da al
huerto, estos mismos individuos presentan dafio por rona (Venturia anaequalis)
por lo que no se descarta la posibilidad que estas plantan epifitas estén
favoreciendo el desarrollo del hongo.

Se encontraron, principalmente, liquenes del género Usnea perteneciente a la
familia Parmeliaceae, ampliamente distribuidos en el mundo, se trata de liquenes
de tamafo mediano a grandes, con apariencia de “barbas”, presentan acido
usnico. También se observaron del género Parmotrema liquenes con un talo de
apariencia aglomerada (plecténquima), pertenecen a la familia Parmeliaceae, su
estrategia de supervivencia es la dispersion asexual con propagulos de soredia y
talo. Otro de los géneros que se encontré es Teloschistes este presenta un talo



desde los 7 cm hasta menos de 3 mm con una cara superior, presentan apotecios

solo ocasionalmente y son pertenecientes a la familia Teloschistaceae.

San Joaquin. En una de las plantaciones del municipio de San Joaquin se pudo
observar un crecimiento abundante de liquenes. Dicho crecimiento interferia con el
desarrollo de nuevas hojas para los ejemplares (Figura 4 y 5). Se realizé6 una
poda, anterior a la visita, por lo que los arboles, no presentaron frutos, la mayoria
aun estaba a una altura baja ya se encontraban mas limpios de la presencia de
liquenes, sin embargo el dafo era notorio. En situaciones como estas es cuando
se recomienda dar un manejo para estas plantas epifitas, ya que aunque no hagan
un dafo directo, se puede observar como interfieren con el crecimiento del
individuo y desarrollo del producto de interés. Los liquenes encontrados,
principalmente, también formaban parte del genero Usnea.

Figura 2. Ramas cubiertas por
liqguenes y musgos, municipio de
Pinal de Amoles.

Figura 3. Tronco cubierto por liquenes,
municipio de Pinal de Amoles.




Figura 5. Ramas cubiertas por
liquenes, municipio de San

Figura 4. Ramas cubiertas por
liguenes, municipio San Joaquin.

Principales liquenes encontrados

Orden: Lecanorales
Familia: Parmeliaceae

Género: Usnea

Orden: Lecanorales
Familia: Parmaliaceae

Género: Parmotrema

Orden: Teloschistales
Familia: Teloschistaceae

Género: Teloschistes




Orden: Lecanorales
Familia: Parmeliaceae

Género: Usnea

Orden: Lecanorales
Familia: Parmeliaceae

Género: Usnea

Manejo cultural

La mayoria de las veces no es necesario hacer un manejo para estas epifitas,
pero si es preocupante la apariencia y estado de salud de los arboles, existen
varias recomendaciones. Se puede recurrir a la eliminacibn manual de los
liguenes y musgos mas grandes o pasando con un cepillo por las ramas mas
grandes, sin dafiar el arbol; se recomienda esperar a que el arbol este en latencia
y con equipo de proteccién como guantes y lentes para aplicar ésta técnica, se

debe considerar que, principalmente, los liquenes no se remueven totalmente.

Otra préactica que ayuda mucho es la poda de ramas con crecimiento abundante
de liqguenes y musgo, es mas recomendable cortar toda a la rama a correr el
riesgo de sufrir mas dafo como la caida de la rama por peso o permitirle al liquen
0 musgo crecer mas, otro punto importante es que en cuando el liquenes o0 musgo
se retire del arbol se debe de alejar del huerto o area de plantacion para evitar que

se sigan diseminando por el viento.
Manejo quimico

En cuanto a control quimico para liquenes existe diversas recomendaciones por
ejemplo pulverizaciones anuales de azufre de cal dificultan el establecimiento y

crecimiento de estos organismos, aunque tal vez sea imposible eliminarlos sin un



lavado manual, como el que se describié anteriormente, pero esta practica podria
gastar tiempo y dinero. El cobre y otros fungicidas aplicados para el control de
enfermedades también ataca algas y liquenes, se puede aplicar cobre en aerosol
en noviembre, seguido de azufre de cal cuando los arboles aun estén sin hoja
(British Columbia, 2019). Otra técnica es mezclar 4 cucharaditas de cobre
concentrado en un galén de agua y mezclar bien, rociar el arbol hasta el punto del
escurrimiento (Flanigan, 2021).

También se recomienda utilizar 1 kg de cal en 50 litros de agua, mezclar
perfectamente y rociar sobre los arboles en temporada de inactividad (enero-
febrero), se debe observar como los liquenes cambian de color para después
retirarlos facilmente. Se debe tener cuidado para que el rociador no se obstruya
por la cal.

Para el control de musgo se ha observado que el control con cobre, que muchas
veces se utiliza para otras enfermedades como la antracnosis, también controlan
el crecimiento de musgo sobre los troncos; asi como el azufre de cal y los aceites
horticolas para control de acaros y cochinillas también ayudan al control del
musgo (Lee, 2021).
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Ficha técnica

RONA DEL MANZANO EN PLANTACIONES DEL ESTADO DE QUERETARO

La rofia del manzano es una de las principales enfermedades en los cultivos de
manzana, pera y la mayoria de frutos con semilla dura. Puede ocasionar
pérdidas de hasta 100% de la produccion. Esta enfermedad es ocasionada por
el hongo Venturia inaequaelis del filo Ascomycota.

Dafio y sintomas

Afecta hojas, frutos y flores, principalmente en los brotes; se desarrolla un
moteado indefinido que, en las hojas, empieza como una mancha verde, que
después comienza a oscurecer por la produccion de conidios. En los frutos
también se puede observar un moteado oscuro y en algunas ocasiones llega a
ser rojizo, las motas son redondas y pueden ocasionar hendiduras de diferentes
profundidades que llegan hasta el mesocarpo del fruto, lo cual causa una pérdida
total. Aunque no es comun, también llega a infestar en flores, presentando darnos
en pedunculo, céliz y pétalos.

Ciclo biolégico de Venturia inaqueli

Este hongo completa su ciclo dentro del cultivo, pasa su hibernacion en las hojas
y frutos caidos al suelo, aqui sobrevive en forma de pseudotecios, cuando llegan
las condiciones adecuadas libera las ascosporas, las cuales se diseminan por
viento provocando nuevamente la infeccién en el arbol, una vez aqui, es
necesario que esté en contacto con agua durante cierto tiempo y a cierta
temperatura para lograr la infeccion, una vez lograda la infeccion, produce
conidios. Este ciclo se sigue repitiendo a lo largo del afno, lo que asegura su
supervivencia.

Danos en los cultivos del estado de Querétaro

Muncipio Pinal de Amoles. En las plantaciones visitadas en este municipio se
pudo observar el dano afectando principalmente en la apariencia del fruto, que
es el producto de intéres, también se observaron dafos en las hojas. Los
sintomas observados fue un moteado, representativo de esta enfermedad,
provocando algunas hendiduras (Figura 1, 2 y 3).

Municipio San Joaquin. En este municipio fue el principal problema en las
plantaciones visitadas. En algunos casos se veia un dafo de casi el 80% del
fruto, mientras que se observaban variedades mas tolerantes. Al mismo tiempo
el dafio era muy avanzado y provocaba el agrietamiento del fruto (Figura 4,5y
6).



Figura 1. Dafio en hojas jovenes por Venturia en Figura 2. Dafio en fruto, provocando hendiduras
el municipio de Pinal de Amoles. por Venturia en el municipio de Pinal de Amoles.

Figura 3. Daifio en fruto, se puede observar un
moteado por Venturia en el municipio de Pinal de
Amoles.




Figura 4. Dafio en fruto, se puede observar un Figura 5. Dafio en fruto, se puede observar el
dafio avanzado Venturia en el municipio de San dafio por Venturia hasta la abertura del fruto.
Joaquin. Municipio de San Joaquin.
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Figura 6. Dafio en fruto, se puede observar un
moteado por Venturia en fruto y hojas. Municipio

de San Joaquin.




Manejo cultural

Se recomienda recoger y quemar o enterrar las hojas caidas en otofo, asi como
las ramas con infeccion, ya que aqui es donde pasa la hibernacion. Una
aplicacion de Urea antes de la caida de hojas ayuda a una rapida
descomposicion de las mismas.

Manejo quimico

Caldo Bordelés. Es una mezcla de Sulfato de Cobre e Hidroxido de calcio, se
disuelve en agua fria y se debe de utilzar en las primeras 3 horas de preparacion,
o bien, se puede conseguir con el mercado como un producto ya preparado de
empresas especializadas. Funciona como preventivo. Para su uso en manzano,
se recomienda una dosis de 0.375 — 1 kg/100 L agua, aplicar desde brotes hasta
un completo desarrollo, maximo 4 veces por temporada con un intervalo de 7
dias con un mojamiento de 0.500 — 1 L/ha.

Captan. Fungicida de amplio espectro, acciéon de contacto. Actia como
preventivo para enfermedades fungosas, evita la germinacién de las esporas.
Su presentacién permite la preparacién de un caldo. Para el cultivo de manzana
y control de Venturia la dosis recomendada para preparar es 180 g/100 L de
agua, con una aplicacién de 1.5 — 2 L por ha. Se pueden realizar hasta 6
aplicaciones en una misma temporada, dejando un intervalo de 7 a 10 dias. Se
sugiere aplicar después de una lluvia.

Mancozeb. Fungicida de contacto, funciona como preventivo, altera las
funciones de la membrana celular afectando en la respiracion del hongo. Se
recomienda una dosis de 180 — 200 g/100 L de agua, con una aplicacién de 1.5
— 2 L/ha. Realizar la primera aplicaciones en brotes verdes y repetir después de
una lluvia. Las aplicaciones deben tener un intervalo de 7 dias, se pueden hacer
hasta 5 aplicaciones hasta antes de la caida de pétalos y en los momentos mas
susceptibles de las plantas.

Difenoconazol. Sistémico, preventivo y curativo, hasta antes de las 96 horas de
infeccion. Su dosis es 15 ml/100 L de agua, con una aplicacion de 1.8 — 2 L/ha.

Benomilo. Accion preventiva y curativa. Sistémico. Presentacion en polvo. Para
la accion contra Venturia en manzanos, preprar de 40-60 g/100 L de agua,
aplicar desde brotes verdes hasta la caida de pétalos; hasta 4 aplicaciones por
temporada, aplicacion de 2000 L/ha.

Hexaconazol. Preventivo, curativo y erradicante contra Venturia dentro las
primeras 72-96 horas de infeccidn. Previene el desarrollo del hongo,
principalmente sobre las hifas del patégeno. Dosis recomenda para el cultivo de
manzana, 30 ml/100 L de agua. Comenzar las aplicaciones en botén rosado,
cada 14 dias.



Pirimetanil. Ingrediente activo con accién como preventivo y curativo. Para su
uso contra Venturia en manzano, se recomiendo una dosis de 400 — 500 ml/ha,
con una aplicacion de 750 — 850 L agua/ha. Realizar tres aplicaciones en el
follaje con intervalos de 8 dias.
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Ficha técnica
ROYA EN PLANTACIONES DE MANZANO EN EL ESTADO DE QUERETARO

La roya de la manzana esta relacionada con el hongo Gymnosporangium sp. Este
hongo cuenta con al menos 26 especies causantes de esta enfermedad. Una de
sus caracteristicas es que requiere de dos hospedantes para completar su ciclo
biolégico, requiriendo a individuos como la manzana, membrillo, tejocote o
arandano y a arboles de Juniperus sp., para esto cuentan con un amplio nimero de
hospedantes.

Esta enfermedad puede causar grandes pérdidas, especialmente para especies de
poca importancia econémica pero que tienen un alto valor cultural como tejocote o
membrillo, esto debido al poco manejo agroquimico en estos cultivos. Algunas de
las especies de este género se llegaron a considerar dentro de la NOM-007-FITO-
1995, norma que regulaba la importacién de material vegetal propagativo, pero
dicha norma actualmente ya no esta vigente.

Dafos y sintomas

En Juniperus sp., se forman las telias en ramas jovénes, llegan a ser confudidas
con la formacion de conos, pero cuando maduran se hinchan y se forman las
columnas de teliosporas de color naranaja-café, gelatinosas, de aproximandamente
1-3 mm de diametro. Pasando la temporada de lluvias, las agallas mueren y causan
necrosis en la parte de la rama donde estaban ubicadas. Las esporas son
dispersadas por el viendo hasta llegar a los manzanos suseptibles, la infeccién
ocurre en ramas joévenes y frutos dando paso a las telias en forma de cuerno, color
naranja y peridio blanco, de forma tubular, aproximadamente 2 mm de longitud,
provocando una pérdida total del fruto, afectando su desarrollo y apariencia.

Ciclo biolégico

Su ciclo requiere de aproximadamente 24 meses para completarse, necesitando de
dos hospederos diferentes. Su fase sexual se lleva a cabo en las especies de
Juniperus sp.; durante los meses de primavera se forman tubos teliales vy
basidiosporas que, al madurar, son liberadas y se dispersan por viento hasta llegar
al siguiente hospedero, como lo es el manzano. Solo se requiere de un periodo de
24 horas para la infeccién en este nuevo individuo, con una temperatura de 10 a
24°C y un clima humedo. La nueva infeccién en el hospedero caduco, sucede
durante la formacién de brotes empezando con manchas en la superfie de hojas o
frutos que después comienzan a hincharse, a las 4-7 semanas se hacen notorias
las aecias con esporas maduras, éstas vuelven a ser dispersadas por el viento, ya
qgue el hongo no se mantiene en hojas y frutos caidos. Llegan hasta su hospedero
perenne al final del verano y durante el otofno, aqui las esporas se adiheren al arbol
en pequefas hendiduras y forma una agalla del tamafo de un chicharo. A la
primavera siguiente se comienzan a formar las telias. Estos crecimientos fungicos
pueden parmanecer infecciosos hasta 4-6 anos en los individuos.



Gymnosporangium sp. en plantaciones de manzano en el estado de
Querétaro.

En el municipio de Pinal de Amoles se observé un crecimiento telial sobre los frutos
de manzana, presentandose en wun color y forma caracteristico de
Gymnosporangium sp. Al encontrarse con vegetacion asociada, se puede concluir
que la infeccidén en el manzano fue parte de completar su ciclo bidlogico.

=

Figura 2. Esporas de las estructuras fingicas
encontradas en frutos de manzana. Observadas
€n microscopio.

Figura 1. Fruto en campo encontrado con
crecimiento fungico en forma telial.

Figura 3. Crecimiento fiingico después de unos
dias, se puede observar la deformacién que
ocasiona en el fruto.




Manejo cultural

Se recomienda mantener distancia entre los individuos que son parte del ciclo
bioldgico de Gymnosporangium sp. Otra estrategia que ayuda, mientras los arboles
enfermos sean pocos es eliminar las partes del arbol infectada antes de que la
estructura del hongo madure y poceda a la liberacién de las esporas.

Manejo quimico

Ya que el ergosterol es un componente importante en las royas, utilizar productos
que interfieran con este es un fundamental. Algunos de los agroquimicos
recomedados contra Gymnosporangium sp. en manzano son:

Mancozeb. En una concentracion del 80%, la dosis recomendada es 180 g/100 L
de agua.

Triadimefon. Al 25 %. Dosis recomedada, 0.5 a 0.75 Kg/ha

Es importante mencionar que en las fichas técnicas de estos productos no se
encontraron las especificaciones para Gymnosporangium sp. asi que se concluye
gue no existe un producto o indicaciones especificas para tratar esta enfermedad.
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