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"Es. de 1mportanc:|.a Eundamental em:ender ‘que’la
enfermedad es una cond:.cién de Elsiologia
anormal y que® el 1imite que separa la ‘salud de
la enfemedad es vago y dificil de defim.r"

(Marshall, W. H. 1854-1906)

"Cada vez que las pequefias semillas de la roya se
depositan en las hojas, encontrando algunas bocas
abiertas de los vasos exhalantes, incrustan sus
fibras radicales diminutas y se infiltran ahi de
tal forma que se injertan en las débiles y
delicadas arteriasg caracteristicas de la planta".

(Targioni-Tozzetti, H. 1712-1783)

"La nuestra es una campafia militar para combatir
los agentes que destruyen nuestras plantas. No
podemos librar exitosamente esta campafia sin
conocer la magnitud de la capacidad del enemigo
para destruir".

(Starr, C. K. 1906- )

"Finalmente, s6lo era cosa de poner a‘prueba un

gran. nGmero de’’ remédios, aaeguréndose de . .sus

méritos, que fueran féciles de- aplicar, tomando en
. Cuenta aobre t:odo 1a ecoromia’ de su apl:.cacién y de .
’_ganar la conf:.anza de agi:‘:.cult:or. R o

(Tillet, M. 1714-1791) - .
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_RESUMEN

El cult:l.vo del ‘cr:.sam:emo {Chrysanthemum _g:_l_f_le_sm Ram) es

de gran :meort'nc:.a en M xlCO, ocupa el tercer lugar en cuanto

a superflcxe cultivada“de flores y :al valor de la producc:.én Los

‘prz.ncz.pales estad‘ ores de. este cult:.vo son: Estado de

Méx:.co,‘ orelos. Las enfermedades son un
factor que demerita 1a cantzdad y calidad de sus flores,

destacando enr.re ella la‘troya blanca (Pm:_qinm horiana P.

e productos quimicos. Ante esta

problemétlca, se; ;e' uwest:.gacxon en el

municipio. de- vilia Estado “de Méx:.co,‘ y tuvo por

de la enfermedad como salesy J.norgém.caa (com:rol qu:.m:.co),”'

Cy —m:.croorgan:.smqs :

-0 ‘92')V o s ‘temperat:ura minlma ’ (R’

relatlva méx:.ma (R’ 0 78 y ‘0] 82) y la prec1p1vtac16n (R' ‘-0 54 v
yk0.76)~..‘ : : R



x
En cuam:o al, desarrollo epidemiolég:.co de la enfermedad el

modelo Gompertz fue el: que expl:.cé mejor el comportamlento de la

roya blanca“ del crxsantemo." &

En los dos ;e‘xt‘ieriﬁ)érx‘tvzdi's'xjéalizados, todos los tratamientos
redujeron v}s:‘.gryxi\.f‘iéa:tif/amem:e la ‘severidad'de la enfermedad con
respecto al. 'Te'st‘:igo'. “En el"\primer experimento destacaron las
sales Sulfato de Co_hre con '84.5% de reduccién, Bicarbonato de
Potasio con 82.6% y Bicarbﬁnato de Sodio con 67.2%, la cubierta
epidermal Nu Film' 17 cbn_ 62.“2% y el antagonista Verticillium
l_gqanii‘con 53.5%. ‘Bn{él_'ségvundo experimento, realizado durante

el pericdo en :qtie" la: roya: blanca se presenta con mayor

intensidad, sobresalie el"B:.carbonato de Potasio con agua
destilada + 'Nu- Fil : ’de reducc:.én), Bicarbonato de

(67 6%) y el Sulfato de

severidad entre el Testigo y 1os tratam:.en S no fuer&’n/, ‘tan

contrastantes.



INTRODUCCION

México es un. pa:.s que cuenta con una;ser:.e de mxcrocllmas,

Eavorables, con caract !‘istlc

plam:as ornamentales o

el estado

rosa-y. margar:.tén (Cuadro 2)




.

Cuadro 1. Produccién de flores y plantas de ornato a nivel
comercial por estado y especie.

AGUASCALIENTES Rosas ~ 4 -

BAJA CALIFORNIA Petunia, Crisantemo, K 28 - 35
Rosa, Geranios, Clavel.

COAHUILA Rosas - 2 - 2

D.F. Gladiola, Gerbera, - 10 7 17
Pensamiento.

GUANAJUATO Crisantemo, Pompén, 1541 70 26 1637
Rosa, Clavel.

GUERRERO Plantas ornamentales 239 - - 239

HIDALGO Hortencia, Rosa, - 8 - 8
Crisantemo, - Dalia.

MEXICO Gladiola, -Clavel, 1500 94 76 1670
Cr;i.sant:emo,* Rosa. .

MICHOACAN _Crisantemo, ' Pompén, 994,019 ' - 1013
Rosa, Clavel.. ) : St

MORELOS Rdsa, Nazxdo, . -614/ 35. 10 " 659
Crisantemo, .Nochebuena.. : ; ; R

OAXACA Rosa, Crisantemo, . -
orquideag. i v

PUEBLA Margaritas,. Gladiola
Crisantemo;. Clavel,

QUERETARO : ntemo

VERACRUZ Gladiola;’
Azalea;”

TOTAL: s

Fuente: BANCOMEXT (Penich
CA= Cielo abierto; :I= Invernadero;

S8I=
Superficie total. it

Semi-invernadero, - ST=



Cuadro 2. Principales flores producidas en el Estado de México,

5

Clavel 501 30

Crisantemo pompén 451 27
Crisantemo estdndar 134 8
Gladiola 134 8
Rosa 116 7
Margaritén 67 4
Otros 267 16
Total: 1,670 100

Fuente: Consejo de la flor del Estado de México (Vargas, 1992).

Cuadro 3. Exportacién de flores a los Estados Unidos en 1992.

R Y % IR
Rosas 6,882,143 43.65
Follajes 4,447,152 28.20
Clavel esténdar 219,325 1.39
Clavel miniatura 34,961 0.22
Orquideas 11,769 0.07
Crisantemo pompén 3,151 0.02
Crisantemo - 0.00
Otras flores 2,234,768 14.17
No especificados 1,934,711 12.28
Total: 15,767,980 100,00

Fuente: BANCOMEXT (Peniche y Olguin, 1994).
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A nivel estatal el cult:.vo del crlsantemc (QM&EJL@JMB

m;y_m Ram) ocupa ‘el; tercer lugar ‘en cuanto a superflcxe\

cult::.vada (134) ha v al valor de’: la producc:.én (Vargas, 1992) Bh :

amenazadas por dlcha enfermedad (SARH, 1994) " G
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En ataques séverdé 1la ioya blaﬂca puedéfcausaf la” pérdida-

total de - las plantas (Smlts et al, 1992) ~.La roya blanca, Quew

anterlotmente no': representaba problemas de 1mportanc1a econémxca,

se ha. const1 u”




2iv y Hagiiadi, 1984), : sales s:Lrnples (Bxcarbonato de POCaSlO,’

B:.carbonat:o de SOd:.o, Carbonato de Amomo Y: Sulfaco de- Cobre) . que

:.mp:Ldan el: desarrollo norma del patégeno en la plant:a (Homma et:

ukerJ:L y Garg, 1988;

st L, Esto" contnbulré a contrarrestar
prébléﬁxz;é"ﬁ"afélé ‘como' 1a resistencia de pat6genocs a fungicidas,
aparié;'ijénA;de“_'en'fermédades secundarias, destruccién de especies
l?enéfiéa'a, contaminacién del ecosistema y aumento en los costos de
proddcci'dn, originados por el uso exclusivo de fungicidas gquimicos

orgénicos.

Con base en lo expuesto anteriormente, esta investigacién tuvo

los siguientes objetivos:

- Realizar  un estudlo epzdemlolégico de 1a'i'oya blanca

del cnsantem

- Evaluar diversas estrategias de manejo’de:la roya: blanca.




REVISION DE LITERATURA

1. Roya Blanca del Crisantemo.

1.1. Agente Causal.

.
-

El hongo BPugcinig horiana P. Henn., causante de 1a‘en£erinedad .

conocida como roya blanca del crisantemo es or:.g:mar:.o de Chma y

Jap6n donde fue reportado por pr:.mera vez en 1895 (Baker, : 1967'_

SARH, 1993; Smits et al, 1992; cr:Lto por

Hennings en 1901 (Dickens, 1968; FJ.man Y Martin, g 1968 Sm:.ts et :

al, 1992).

',rﬁicrbcicl ica

' roya

E. horiana ' es (uhék

espermogonio,

eciosporas ' ni-.urediosporas

1967; Peterson et a1 smits et ‘ali. 1992; Yang''et®al, '1992;

Whipps, 1993)




Con base ‘en . estas caracteristlcas ha ' sido 'ubicado

taxonémlcamente de la slgu1ente manera~

Reind' Fun91

Dlviszénf

‘Subdlvisién' 3351d10mycot1na
Clase Heterobaszdlomycetes
Orden: Ured;nales

Familla- Pucc1n1aceae

Género: Puccinia
Especie: P, horiana P, Henn.

La 1mportanc1a internacional del hongo era: muy poca dEbldO a

orlgen.

Fue hasta 1963 cuando comenz6 su’ dzs e:

Noruega, Dlnamarca

(SARH, 1993).



1.2, Importanéia y Dafios.

La roYé blanca del crisantemo (P, h‘g'rig'na) / ataca a diversas

espec:.es del género thxﬁ_a_n_themum ‘es’ més destructiva que“’la roya,"
comun (P ghms_ag;ﬂg_rL) debido a: que es. ca ;

tlemos hogas y tallos. Las pustul

Est:ados UnldDS Holand y Brasll, paises‘ donde 8¢ ha presentado'

d.xcha enf emedad
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1.3. Infeccién y Sintomas. } )
Las basidiosporas germinan y producen un “tubo germ:.nat:.vo,

corto. que penetra la cuticula y ‘las: paredes celulares de la_,

epidermis directamente;
hospedero se desarrolla una vesicula.pequ a'cuals se’ extiende

y forma una ramxflcacz.én sept:ada

produccién de una h:.fa :m rce

(Whipps, 1993).

Las hOJ as

a zona basal" :

hacia la a‘piycal Cuando 1as plantas son muy afectadas, se puedenw
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observar pistulas en bracteas y tallos"‘mientras‘ que ‘la infecciones

en flores ' se han report:ado como necrosxs “'con. -desarrollos

ocasmnales de pﬁstulas (D:.ckens, 1970, Gonzalez y Montealegre,

1981; }SARH,» 1993; Smlth et al, 1992),

1.4. v-rincién Geanética del crinntm

Se ha determinado gque las reacc:uones ',

Yy F:eran, 1970)

Jong y Rademaker (1986) y Rademaker»y de Jong 198’7) -




12

1.5. Ciclo del PatSgeno : )
" La roya blanca era considerada una enfei:'rnedad exclusiva de

invernaderos segin lo reportado en todos 1os pa:.ses ‘donde" ‘se: habia

presentado, pero en México se presenté de ‘forma devastadora ba]oz -

condiciones de cielo abierto’ (SARH 1993)

Bl patégeno sobrev:wey en el ospedero a-lo largo de todo su
ciclo' vegetativo;: Sra

sobre hojas caidas

muy largas )

(F:.rman y Marc:m, 19_6 ,j.‘m:.t:h et: ‘al, 1992 Wh:Lpps, 1993) aunque,'
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segin Zandvoort (1968) est:a transportaC16n puede ser de 700 m'o mas

cuando la humedad relat:.va es de 90%, pero si el transporte es'a

mayores d:.st:anc:.a "

. rép:.damente .

cortas dlstanc:.as por el v:.ento

del hombre entre el cultivo (Whlpps, 1993) : hace que este hongo se S

constituya en un pat&geno eflc:.ente e 1mportante econémlcamenl:e

2. Epidemiologia Agricola.

2.1. Concepto. =

La Epidemiologia de enfermedades de plantas o Epldemmlogia'

Agricola es una rama ecolég:.ca d la Fltopat:ologia qu trabaja en“,-'

y Rotem, 1999‘, Zadoks y Schem, 1979)

salp:.cadura' de agua y mor :Lm:.ento =
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L;teralmente la- epldemla es deflnlda como ‘el desarrollo de una

enfermedad con: carécter extensivo en un’ CulthO determlnado 6 en

los CulthOS de una érea‘geygréflca (Cérdenas

Nxeto, 11990

vért1ce superxor al hombre ncldlendo positiva;o negatlvamente en:

el desarrollo, e la epldemla
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2.2, Componentes Epidemiolégicos..

En el desarrollo de las enfermedades caus das por agentes o

infecciosos (como hongos, bacter:.as,\v:.rus y nematodos) estan

presentes tres componentes, una planta hospedera susceptlble, unv;’

agente causal (patégeno) y un ambiente favorable

2.2.1. Planta Hospedera. .

La'pianté hospedera resiente direétameh'ﬁe 1615‘ eféctoé»daﬁinés
del patégeno Yy ésto estd  en func16n de la genét:.ca de su; -
SUSCeptlbllldad o resistencia , el grado de unlfom:;dad génétlca,v

la edad, el v1gor y el estado de

razas con mayor v:.rulenc:.a ('chaube y Smgh 1991 Maloy, 199$)'.‘




16

2.2.2. Patégeno.

Los agentes causales bibfticos cuentan con ciertas propiedades
intrinsecas que les permiten establecerse con é&xito en sus
hospederos y generar enfermedades en las plantas; pueden variar en
patogenicidad, es decir, la habilidad de causar enfermedad; o en su
virulencia, que es la patogenicidad relativa (Maloy, 1993).

Los patégenos que adoptan invariablemente la forma epidémica
tienen la capacidad de producir enormes cantidades de inbculo (tasa
reproductiva alta), que estd adaptado a dispersiones rdpidas y a
largas distancias en un tiempo corto; el in6culo generalmente
corresponde a esporas producidas sobre las superficies expuestas
del hospedero, de manera que son dispersadas ripidamente por el
viento, agua e insectos. Estas caracteristicas son tipicas de
patSgenos foliares policiclicos, royas y cenicillas, que son
responsables de las enfermedades epidémicas mas catastré6ficas en el

mundo {(Chaube y Singh, 1991; Kranz y Rotem, 1988; Maloy, 1993).

2.2.3. Ambiente.

El ambiente esti integrado de muchos componentes, pero la

temperatura y la humedad son probablemente los dos factores que més

constantemente influyen sobre el desarrollo de 1as enfermedades,  _ D

por el hecho de estar intimamente relacxonados.

La mayorfa de los patégenos de las plam:as son act:ivos _en un-

rango de 10 a 25 °C, aunque existen algunos que ‘p

por abajo y arriba de este rango.
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La humedad puede encontrarse en una gran varxedad de :formas

que influyen en muchas enfemedades Las fomas més frecuentes son

humedad relat:.va

el agua libre en la superficie de’ las plant:aa y

_ del aire, siendo a menudo el factor 11m1

e para la germmac:.én

de esporas, invasién bacterlal y formac:.én, mov:.hdad e infecclén

por zoosporas.

Bl viento es importante porque influye sobre la humedad del
aire que circunda a la planta, ademis de ser un mecanismo de

dispersién de patégenos.

La luz y la radiacién influyen en la biologia de los patégenos
en diferentes formas directa e indirectamente; tienen efecto en la
induccién de eventos periédicos en el desarrollo de un patégeno por
el cambio de luz y obscuridad y por variacién estacional de la
longitud del dfa. Se ha encontrado alta correlacién entre estos dos
factores y las enfermedades de varios cultivos (Chaube y Singh,

1991; Maloy, 1993).

2.3, Desarrollo de Bpidemias.
El tiempo requerido para el crecimiento y reproduccién de un -
pat6geno y la forma de dispersién de la_ progenie 'afecta .

directamente la dinimica de la enfermedad.
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2.3.1. PatSgenos Monociclicos.
Los paté&genos monociclicos completan parte ] t:odo su ciclo de

patogénesis en una estacién de crec1miento, texuendo una generaclén

por estacién. Algunos pat:6gen 5 son monocicl:.cos porque el

ambiente evita mds de un c1clobd patogénes;s, o b;en, porque en

algunos otros su ciclo de v:.da requiere min:.mo una - estacién de

crecimiento (Fry, 1982;- Robinson, 1987).

El aumento de las enfermedacies monociclicas estd en funcién
del tamafio de la poblacién inicial del patdgeno (inéculo) y la
eficacia que é&ste tenga para desarrollar enfermedad, asi como el
tiempo en que el hospedero y el patégeno interactian en su
ambiente. Es caracteristica de este tipo de enfermedades, que el
pat6geno no produce inéculo adicional que sea efectivo para
infectar durante la misma estacién. Asi, el tamafio de la poblacién
inicial del patégeno no incrementa durante 1a m:.sma estac16n Esto

originé que Vanderplank (1963), s'ey reflrlera -a ellas como

enfermedades de interés simple, El interés . néculo del pat:égeno) .>

es calculado solamente al f:mal de-la. est:ac:.én

2,3.2, PatSgenos Policiclicos.

Los patégenos policiclicos tienen méis de una; generac:.én por:

estaci6n de crecimiento, algunos tienen wmuchas generac:.onespor

~afio y ademis producen propdgulos casi continuamem:e como lo

permitan las condiciones ambientales.
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Las enfermedades 1nduc1das por los patégenos pol:.ciclicos

estsn influenciadas por el tamafio - Y dlstribucién ‘de la poblacmn'

1n1c1a1 del patégeno, la hab:.l:.dad :mherem:e: del patégeno para'

inducir la enfermedad, res:.tencxa de

como enfermedades de interés compuesto;

incremento de la enfermedad se van hac:.endo mayores ,en cada"
generacién porgue se van sumando a la cant:.dad de enfermedad

inicial.

2.4. Anélisis Temporal de Epidemias.
La intensidad de la enfermedad presente en una’ poblac:.én dev

plantas, es evaluada a través del tiempo orz.gn.nand una curva del .

progreso de la enfermedad que integra los efectos que. ocurren entre

el hospedero, d:.chas -

patégeno y ambiente duranterla epzdemla
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manejo de enfermedades; 2) emplear los modelos de progresc de
enfermedad para determ:mar e mterpretar los camblos de la ep:dem:.a’ y'
reflejados por las modificaciones en'la curvas c}el p;_‘gggeso ‘dg ‘lab_."
enfermedad; y 3) comparar epidemias con el propbsito de :i_;ieiitrif‘it\:'ar;"
gimilitudes y diferencias basadas en la naturaleza 6 condyu‘éytrzyé ‘ci»é '

las curvas del progreso de la enfermedad (Campbell y Madden, 1990).

2 4. 1 l(odolo- de And&lisis de Epidenmias.

. Los{' fitopat6logos han recurrido al empleo ‘de ‘modelos
matemétiéos para analizar y comprender el complejo dinamismo de las
epidé;t\;l.aé. Van der Plank (1963) fue uno de los primeros en utilizar
los tmo'delros éuahtitativos para identificar la curva de progreso de

las enfermedades y para ello propuso los siguientes modelos:

a) Exponencial: considera que la tasa de incremento de la
enfermedad, es directamente proporcional a 1los niveles de
enfermedad en un tiempo dado (y).

dy/dt= ry

b} Monomolecular: establece que la . tasa  de cambi‘o de’ la'

enfermedad, es proporc:.onal al’ ivelide' tejldo'aparentemente sanol

o la pru)porcién de- plantas aparentemente sanas (
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c) Logistico- estima Que la tasa.- de ‘incremento de la
enfermedad, es proporclonal al n1ve1 de’ plantas 1nfectadas (y) y al

n1ve1 de plantas: sanas (1 -y) .

. fdy/dt= ry(1cy)

d) Gompertz-‘ considera,,que la: tasa‘ de 1ncremento de la‘

enfermedad depende del ni' 1 de la as infectadas (y) y el ‘nivel

de plantas sanas (1- y), ntegrada es s1gmolda1, pero es

asimétrica consxderando elipunto’de.inflexién

. ay‘/d_i:; ryl-laiy)l o

Donde: dy= cambzo en

~1n='1ogar1tmo natural
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3. Estrategias de Manejo de Enfermedades.

3.1. Métodos Fisicos )
Las estrategias fisicas para el control de- enfermedades son

medidas dlrectas que se apllcan para destrulr a: los patégenos que7"

se encuentran en 1as plant ! reducxendo el Camaﬂ : pobl czon

‘en‘varios’cultivos;. lo que’

985):y Chzna (Hang, 1990)

enfermedadea.
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3.1.1. ‘pd1mezo's (Cubiertas Zpidermales).

Martln (1974) (cztado por Elad et . al, 1989) seﬂala que ‘los

tratamlentos con polimeros (cublertas epldermales),‘o glnalmente

fueron’ probados para proteger a las plantas de la‘pérdldai'e agua 

como- aceites,  ceras, polletlleno
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en el amblente Yy a 1a penetracwn de 1a rad:.ac:Lén, y 4) son'
blodegxadables,; lo que los conv:.erte en materlales :mocuos al

amb:.enl:e (Hang, 1990 Zekaria-Oren et al 1991 Z1v y Fred rlksen, '

1983;° 1987) . Por estas caracteristlcas consc:.r_uyen una estrat:eg:.a ‘
con grandes posibilidades de ser empleadas contra gran cant;ldad de
enfermedades foliares. )

Se ha reportado el control de Pugcinia polysora y P. recondita
£.8p. tritigi; P_e_:gngs_clgmﬁpg:_a sorghi (Ziv y Frederiksen, 1983);
Sphaerotheca pannosa (Horst 1992); y Erysiphe graminis f£. Ep.
tritigi (Ziv y Frederiksen 1987). También se ha logrado controlar
entre otras muchas a: Glomexella cingulata; Septoria lycopersici;

Son muchas las evidencias sobre el control de enfermedades con
polimeros y estos éxitos motivan a‘continuar probando este tipo de

compuestos contra enfermedades en otros cultivos.

3.2. 5101691505

Coock y Baket (1983) ef:.n:.eron el control bi légico como "la

reducclén de inéculo del patégeno o de 'su capac:.dad de producxr e

enfermedad medlante el uso de o } iemos ' ‘

antagom.stas segun Cook (1982) » (c:.tado por N:.gam y Mukerj 1, 1988) :
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comprende tres facet:as 1) reduc16n de la poblac:.én del pacégeno a

través del ‘uso’. de mlcroorganismos que destruyan el' 1néculo del'

rl.e e caract:eristlcas‘

n6 ulo en exceso, r’esis,tit,;
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de sus . propégulos debe ocurr:.r répldamente °. por lo wenos tan

rép:.da y prolificamem:e como la d 1 patégeno y s regreso ‘a la fase

de latencxa debe:ser meno ép:.da Y. f)‘kdebe ser.mé adaptable que B

acercarse a 61 y han probado '8 ! n culac:.ones sobre
sem:.llas ©o en cualqu:.er érgano de la planta cont:ra una gran

cantidad de fitopatégenos (Baker y Cook, 1974)

3,2.1,. Organismos Antagénicos .

Los microorganismos antagonistas tienen leZ_L Lpotencial para
interferir con el crecimjento y supervivencia dé los patégenos en
las plantas, contribuyendo asi al'contfblyt’:iio;ééico que de manera

natural se estd dando.

Los organzsmos am:agon stas edenv ser residentes o

:mtroduc:.dos. -Se consideran antagonlst:as resxdentes a aquellos

hab:l.tam:es ‘naturales:de uelo tla rlzosfera, la superficie de la

6rgano de la planta (N:.gam y Mukel’.‘]l, 1988) .
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Los mecanismos de accién de los antagonxstas pueden ser,
ant:xb:.os:.s Yy compecenc:.a La: antiblosls escr:.ctamente es un
antagom.smo que se . man:.f:.esta por 1a produc:.én de mecabolltos

especiflcos y no especiflcos de orz.gen microbial, incluidos agent:es -

(Campbell, 1989) El metabolito producido puede

:mlubir su actividad mediante toxicidad

causando la ruptura interna y

1989,,Vega, 19895
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Los mecanismos que cbnllevan a una vlisisﬂ son pasicamehte de

dos tipos: endolisis, disolucién intérna del. protoplasma vcélular
gin previa disolucién de la pared," 'y"/'eic‘oiisis‘, 'disolixéibxi \de la
pared y membrana celular, seguida por el vaciado del cont:em.do o

celular (Campbell, 1989; Cook y- Baker, 1983)

3.2.1.1. Bacillus spp.

Muchas bacterias tienen una excelente actividad antifdngica

por 1lp que se les considera organismos itiles para el biocontrol de
hongos :itbpatégenos. Algunas bacterias residentes del suelo, de la
supef icie de la hoja, o de otros habitats han mostrado su
efectividad antagénica contra enfermedades fungosas. Entre 1las
bactetias antag6nicas destacan especies del género Bagillus.
gubtilig, ha sido empleada con éxito contra Uromyceg
' y Uromyces phageoli (Baker et al, 1985; Stavely et
al, 81), Sclerctium cepivorum, Pythium ultimum, Rhizoctonia
EBhvtophthora cinamomi, MNectxia galligena (Upadhyay y
Bhara 1988), Alterparia citri y Geotricum candidum (Singh y
Dever 11, 1984).
1 cereus psubgp. mycoides ha sido empleada contra
alterpata, Gaeumannomycegs graminis var. tritici, y
mnuim aphanideymatum (Upadhyay y Bharat, 1988); y BRacillus

|
thuringiengis contra A, alternata (Upadhyay y Bharat, 1988).

|




) 29

3.2.2. Organismos Micopar&sitos )

Un pardsito es un organismo que vive en el ex;eri‘orjio“i:hcéyridr ’
de otro organismo vivo, a partir del cual “eoma’ nut‘rieﬁtesv‘ qﬁe
requiere para crecer, sin conferir a"camb‘iO‘ beneficio aiguﬁo
(Manners, 1982) . : '

El h:.perparésn:o es.un parés:.to de otro paréeito (Cook, citado

por Papav:.zas, 1981)‘ Dentro el 'perparas:.t::.smo se encuentra el

micopar’asiti”smbr que ‘a8 arasitismo que ocurre entre hongos.

"el interés por explotar las‘

surg:.do

ﬂ.en el control biolﬁgico de las'

dos grupos, b:.otré i

Entre los m:.coparasn:os desta an quello‘ que son parés:.t;os de
royas (Verticillium lecanii, Eudarluca s.a_r_g_s, Tubercularia m
y Aplanocadium album); y de cem.é:. aé (Ampelomyces SppR..
Tilletiopsis spp. y Cladosporium spp,) (Sundheim y Tronsmo, 1988).
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3.2.2.1. Verticillium lecanii
MLQLLLL“}]J lecanij es un par&sito de royas, cem.c:.llas, y de’

muchos otros hongos, ademés de artrépodos. D:Lcho hongo es muy comun

encom:rarlo en las pustulas formadas por las’ royas"‘ y algunas
cen:l.c:.llas, forma una marafia m1ce11a1 en la: auperhc:.e de las :
pﬁstulaa y penetra en ellas aprovechando 1os nutrlentes presentes"

(SPencer y Atkey, 1981)

El empleo de este hongo se ha incrementado en los Gltimos afios
destacando su empleo para el control de enfermedades foliares
provocadas por las royas: Uromyces appendiculatug, Puccinpia
chrysanthemi, Hemileia vastatrix, P. striiformis, P. horiama, .B.
malvacearum, P. graminis sp. btritici, P. recondita, y Uromyces
dianthi (Carrién et al 1992; Hall, 1980; Spencer, 1980; Spencer y
Atkey, 1981; Sundhein y Tronsmo, 1988; Srivastava et al, 1985).

También se ha encontrado parasitando a Sphaerotheca fuliginea,
al nematodo formador de quistes, Heterodera gchachtii y al Afido .
Brachyocaudus helichrysi (Deacon, 1988).

3.3. Quimicos :
El uso de fungicidas org&nicos, con sus benef:.c:.os Yy SUS“

efectos colat:erales adversos se ha convertldo en un problema t:anto,-

mejorar la: efect:.v:.dad de\“los fung1c1das medlam:e formulac:.ones que
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permltan maxlmlzar la acc1on blologlca del prlnc1plo actlvo y al
mismo, tlempo caus n menos problemas al: ecosxstema

Las pre51ones de rotecc16n ecolég;cavha 'oblzgado a‘un grupo_r'”

de,lnvestlgado

enfermedades son’ 1as sales 1norgénlcas (Homma et al 1981 Horst et

al, 1992)

3.3.1. Fﬁngicidas a Bage de Sales Inorgénicas

_El control quimico de enfermedades basado en la utilizacién de
"gales inorgdnicas" es una estrategia de manejo dque cada:,véé:
adquiere mayor importancia, debido a los resultados logradosihéséa
ahora. Estos compuestos pueden reducir la severidad ‘dehflas

enfermedades por efectos directos de toxicidad.- sobre las-
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estructuras dei’patheno, por. 1a feduccién de la susceptibilidad

del hospedero (Punja y Grogan, 1982) o b:.en, por ‘1a ‘modificacién:

del pH en la' superf:.c:.e

é las ho:as de la planta (Horst et al, ’

1992}

- Los mater:.ales més empleado para‘el:control‘de’ enfermedades han

s:.do B:.carbon to de Sodlo, g e Amom.o,_Bicarbonat:o de

Pot:aslo y Sulfato de Cobre.

El Bicarbonato de Sodio se ﬁa ﬁtilizado con buenos resultados
contra @clerotium rolfsii (Punja y Grogan, 1982), Pepicillium
digitatum (Homma et al, 1981), Sphaerotheca pannosa, Diplocarpon
ropae (Horst et al, 1992), Sphaerotheca fuliginea, Colletotricum
orbiculare (2iv y 2itter, 1992), y Qidium euonymi-japonica (Ziv y
Hagiladi, 1993); el Bicarbonato de Amonic por otra parte, suprimié
a Sclerotium xolfsii (Punja y Grogan, 1982) y Sphaerotheca
fuliginea (Ziv y Zitter, 1992); el Bicarbonato de Potasio ha sido
probado contra gSphaegotheca pannoga, Sphaerotheca fuliginea vy
Alterparia alternata (Homma et al, 1981; Horst et al, 1992); y el
Sulfato de Cobre previno el efecto de Xanthomonas citri vy
Phytophthoxra infestag (Homma et al, 1981).
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MATERIALES Y METODOS

1. Ubicacién de los Lotes Experimentales.
Durante est:é investigacién se realizaron dos experimem:os, uno
ubicado en el poblado de Buenavista y otro en el de V:Llla Guerrero, .

pertenec:.entes al mum.cipm de Villa Guerrero, Estado de Méx:.co o

México, locallzandosa a 1B° 56'

mme, concentrandose 1a maypr ‘parte de sta n uatro m ses (de Jun:l.o

a Septiembre), la. i:emperatui:a ed:.a K anual es ‘de '18.6 °C,
alcanzando una maxima de 32 °C y una mim.ma de 4.22 °C (SEDAGRO,

1992) .

2. Efecto de Antagonistas, Cubiertas Epidermales y Sales

Inorgénicas Sobre la Roya Blanca del Crisantemo.

PRIMER EXPERIMENTO.
2.1, Tratamientos y Disefio Experimental.
El experimento se realizé a la intemperie en Buenavista, -de
Marzo a Julio de 1994. Se probaron 11 tratamientos en un disefio de

blogues completos al azar con cuatro repeticiones Se tuvo un ‘:tol:'a‘l

de 44 unidades experlmentales, cada una con una: super 1c1e de 2 m’_f‘

(2 m de largo por. 1 m de ancho) Yy un total de 84 plantas. T
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El material empleado’ en el’ experimento fue él cultivar,de

crisantemo . Spider, el cual ha.ﬂsido reportado como él més

S)ZBxcarbonatovde Pota51o‘ Bk

6) Bicarbonato devSodzo Bna

b'i).carbonato de Am nxo Ca

8) Sulfato de Cobre Sc
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9) Bacillus gubtilis Bs
10) Bagillug lichepiformis Bl
11) Verticillium lecanii vl

2.2. Antagonistas.

Las bacterias empleadas en el experimento  fueron  Bacillus-

Molina Bédez, ambas

proveniente

un sustrato de pol:.pepton
matraz de 250 ml, el ‘cual’ e aber sido 1noculado fue"f
puesto en un agitador 'royta't:iv

temperatura de 28 °C, Transcurr:.do‘este tlempo el cultivo fue‘

os Yy una vez centrifugado, a la

centrifugado a 20,000 g_-po 120
pastilla (pelleti se. 1"‘ y agua -destilada y la concentracibn‘
(1.2X10° unidades formadoras de: olon:.as (ufc) /ml) fue est:.mada con

la escala de McFarland,s K:Lrély et al 1974) .

El in6culo ei ongo __qr_c_;Mm lecanii fue proporc:.onado."
por 1a Dra Raquel Alatorre Rosas (Profesora del IFIT del CP) y fue'

1ncrement:ado empleando como sust:rat:o arroz semlcoCldo ‘Para su -

120 rpm durant:e 3 dias a una‘,lf'
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aplicacién el 1!160!.110 fue separado con t:.erra de dlatomeas, 1a cual

fue agregada para que ’ bsorvxera la humedad y se adh:.rleran a ella

2 3. Cubiert 8’ gpidem' e

Los materlales formadores de cublertas ep:.dermales usados en

Clttowet plus se agregé en una proporc:Lén de 0 75 ‘ml por ntro de

-agua. -
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2.4.‘ . Sales kInozg&nicas. :

‘Las"séles in6érganicas empleadas fueron:i Bicarbonato de Sodio
(NaHCO,i) B : _l'aivéa,r;bbynato de : Potasio : (lkHCO,) ,' ’ Ca_rbonal:o "de -Amonio
['(NH'):CO;]’ y*S‘ulfatio de Cobre (Cuso.):"-iimaé' cuale:s' “fueron‘apiicadas
a una concentrac:.én de 1, 1, 0.5y 0.1% (p/v) , respectivamente. Se

agregé 0. 25 ml de surfactante por cada 11tro de solucién.

2.5. Bvaluacidén del Efecto de 1los Tratamientos Sobre la
Enfermedad.

En este experimento no se registro la incidencia de la
enfermedad debido a que la primera evaluacién se realizé 30 dias.
después de haber sido podadas las plantas y para ese entonces los
niveles de incidencia fueron superiorés al 75%, por lo que se opté .

por realizar solamente la evaluac16n de 1a severldad Para ést:o, en’

10 plantas de la parte centra a- um.dad experimental (parcelaf'

atil) semanalmem:e se registr

eliporciento de

{ sever:.‘da:d)

alla del 60% de :’\rea folla

) (Kr“evmz;y:uc'omunicagiéf éefs;ﬁnéi ,“"'199‘4)‘.

4rea.foliar. dafada’ .
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SEGUNDO EXPERIMENTO.
2.6, Tratamientos y Disefio Experimental.

Del 18 de Julio al 30 de Octubre de 1994 se condujo un segundo
experimento en Villa Guerrero con los tratamientos que diéron ios
mejores resultados en el primero (Verticillium l ii, Nu Fiim'17;
Bicarbonato de Potasio y Sulfato de Cobre), 1os~cuales‘fuéroh
aplicados en las‘miéﬁﬁs.concentraciones, solos o combinados y tanto

con agua destilad ho‘gon'agua potable.

~En totalisi eron 12 tratamientos:
1) Testlgo - T
2) Bxcarbonato de Potaslo con agua destilada Bkd
3) B;carbonato av asio con agua potable Bkn
4) Sulfato de»C‘ e con agua destilada Scd
5) Sulfato de Cobr con agua potable Scn
6) Nu Fllm 17 con agua potable Nfn
7) ygz;iglll_nm lgggni; con agua destilada vid
8)‘Bicarbonato de Potasio con agua destilada+

Nu F;lm 17 BkA+Nf
9) Bicarbonato de Potasio con agua potable+

Nu Film ‘17 Bkn4+Nf
10) Sglfato de Cobre con agua destilada+

Nu Film-17 Scd+NE
11) Sﬁlfato de Cobre con agua potable+

Nu Fllm 17 Scn+NE

12) lemg_ul_w_m Les;am_i con agua destllada+
‘Nu F;lm 17'V

V1d+Nf
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Se empleé un d:.seiio de bloques completos al azar con cuatro~

repeticiones dando un: t:otal de 48 \mldades experlmentales

Cada

um.dad exper:.mental. ue de 2m con 72 plantas, "los esquejes de;

éstos fueron > ant s del R

transplante y-poste: :.ormente cad 5 dias

se apllcaron aspers:Lones .

Eol:.ares ‘dad que en est:e periodo del aﬁo es cuando la ‘enfermedad

se ha present:ado con mayor 1nt:ens:|.dad El surfactante C:Lttowet: plus

se aplicé en una proporcién de 0.25 ml por 1litro de agua.

2.7. Evaluaciém del Efecto de los Tratamientos Sobre 1la
Enfermedad. o
En este segqundo experimento, mediante una evaluacién piloto se.
determind que el tamafio 6pt:1mc de muestra (Kranz y Rotem,. 1988) erak :

de ocho plantas, las’ cuales fueron evaluadas cada 10 df.a

Para el célculo del porcentaje de 1nc:|.denc1a Be. ut:LlJ.zé 1a )

f6rmula sig'u:lem:e :

¥ de I'& n/N (100)

Donde: I: Inc:.denc:La de la enfemedad expresada en porcenta)e

n: Numero de plantas enfermas'

en el ,momento‘_ de la

evaluacxén

N:”Numero total>de plantas evaluadas enel’ momento de 1a

evaluac:.én




Para det:eziniﬁar la séveridad se etiquet:arén ocho piantas al
azar, las cuales fueron evaluadas cada 10 dias durante todo elv
c1clo del cultlvo y con los datos obten:.dos ‘ge - determ:mé la curva
de desarrollo de la enfermedad La evaluac;én de la severldad del

daﬁo fol:.ar ‘se’ h:.zo de la misma manera como ' se descr1b16 en el

primer experlmento .

2.8. Evaluacién del Efecto de 1los Tratamientos Sobre 1la
Produccién del Crisantemo.

En el segundo experimento, se realiz6é la evaluacién de 1la
produccién del crisantemo, para lo cual se emplearon las variables
nimero de tallos (NT), longitud de tallos (LT), di&metro de tallos »
(DT}, porciento de tallos sin'bétén fléral ($TSB), porciento ‘de
tallos con boté6n floral (%TB), :::p5c>’rciat;_nt:o de flores semiébierté'\s
(¥FSA) ,. porciento de. flores abiertas : (%};?A) y 'Vdiametro dé f,loreé
abiertas (DFA). ‘ o

3. Estudio Epidemiolégico.

3.1. Trampeo de Esporas.

En el segundo experimento se real:.zé la captura e esporas ‘¢on

un trampeador, que consistié en un porca b]

_pegamento y colocado honzontalmente (trampeo por ed:.mentac:.én e

impactacitn) en una base de madera a una- altura e 30 cm en cada'
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una de 1as cuatro repetlc:.ones del t:est::.go.‘ Las tx:ampas fueron

expuestas por 24 'horas cada 10 dias Y. el com:eo de esporas

atrapadas se hlzo c-olocando un cubreobjetos sobre el portaob]etos,,

observandolo'

el m:l.croscoplo a 10x._

CQn;vlolsv' bt_: nidos del conteo de esporas se reéliéé \in »

anéliéis, de correlacién' entre‘ el promedio de esporas y. la

iﬁéidéheia’ 'y ever:.dad f;mal de la enfermedad, para determinar el

grado de relac:.én enbre est;os pardmetros.

‘t‘:olég}»icos se obtuv1eron de la estac:.én'

emperatura

meteéroiégic’a;"dé J.ilé Guérrefo, y eon los da os d

méx:.ma Y mim.ma, humedad relat:.va, prec:.pltac:.én Y. evaporacmn'se,

realxzé un anéllsls de correlac:.é
cada uno de estos factores clxmétxcos con - el desarrollo de laf

enfermedad.

3.3. Anélisis Temporal de Epidemias.

Para obtener una mejor descripcién del progreso/ de la‘

enfermedad en los dos experimentos real:l.zados, los datos de'

de rm1nar la relac16n de S

intensidad  de la enfermedad (incidencia Y sever:.dad por um.dad_;

expenmental fueron ajustados a la forma:: 11 ear:.zada de los E

sugulentes modelos epidémicos; Monomolecular, Logistxco'y Gompertz =8

(Campbell y Madden, 1990). Para dec:.d:u: el modelo de mejor ajuste,
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se eligid -aquel qué presenté”el‘coeficiente de determinacién mas

alto (R?) y:el’ cuadrado medlo del: error (CME) més bajo, los cuales

Madden, 1990), el: cual especifica que

“. Rho =t/ [(m) (2)%2]"

Donde:

Rho= Tasa® relativa . de’’incremento ' de’:la enfermedad

r= Tasa. rela iva’ de 1ncremento de la enfermedad en:{

cada modelo de.ajuste.
; ;:Ov" ,“ , j e
"m="1"para el modelo Gompertz.

‘m='2 para el model

Cuando -se- obtlene el valor de Rho, se‘déébejé’ia {r) de la -

£6xrmula anterlor.'

- Rnoﬂ[(r’pxénz‘j 5
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Una vez realizadas: estas conversiones ya es posible comparar
las tasas de 1ncremento de 1a enfermedad de cada uno de 1los

t:ratam:.ent:os .

Para comparax el efecto d los tra amientos, se empleo el érea

bajo la. curva del progreso‘de 1'

4en£ermedad (ABCPE) aplxcando la

Donde:. Yi= Proporcién de la‘enfermedad enila i-&sima

“observacién

Tiempo‘en:la i sima observacién.

.n= Nimero total‘de observaciones. -
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RESULTADOS

Bfecto d&e Antagonistas, Cubiertas Epidermales Yy Sales

Inorgénicas Sobre la Roya Blanca del Crisantemo.

PRIMER EXPERIMENTO.
Todos los tratamientos aplicados redujeron significativamente
la severidad de la roya blanca del crisantemo con respecto al

Testigo, destacando los tratamlentos con sales 1norgén1cas que

fueron las que - mostraron los m.veles de severldad mds bajos,

mlem:ras que las menores reducc:.ones en ever:Ldad se registraron en

165 mlcroorgam.smos )

e S0dio- (67.6%) . (Cuadro 4;

lar§6
cobre 'y
.91-.31’"”'
79.0% y y:

respectlvamente (Cuadro 4 F:.g. 2)
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Cuadro 4. Efecto de los tratamientos sobre la severidad (% de
4rea foliar dafiada) de la roya blanca del crisantemo en
diferentes estratos de la planta. Primer experimento. Buenavista,
Méx., 1994.

T 40.4 a 57.1 a 30.5 a 42.6 a

Ic 18.2 be 36.7 be 11.8 becd 22.2 bcd

Ss 14.6 bcd 32.0 be 22.2 abc 23.1 be

Nf 10.3 cde 29.2 cd 8.8 d 16.1" cde

Bk

Bna

T= Testigﬁ; Ic
Bicarbonato de

seguidos pori:la misma
(Tukey ;T P<0.05)



AREAFOLIAR DARADA (%)

- AREA FOLIAR-DARADA (%)

80 - -
= Testigo -+Bna Bk #Ca *Sc}
7 P e e
a0l .. i e e EIR RN
20 e o e
DY
L)
. MAYO-,
Fig. 1 Efecto de Ins sales lnurﬁlniq- l!clvhon-gn'd Pota
Sodio (Bne), Carhonste de Amonic’[Ce) ulfato
inducido por i1s roya blance del ¢
1994, :
50 -
- Testigo o ¥ 8B 'D'Ndf
a0 Sl .
BO | e e e i T UV e s L L e T
20
10
o

Fig. 2 Efacto d
17 (Nf) “on "ol ¢ ;
experimanto. Busnavists, Méa,, 1994,

“Sids (83) y Nu Fitm ™
crisantemo. ; Primar

46
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—~Testigo +Be @i OW

-
o

AREA FOLIAR DARADA (%]

MAYO -JuUuLIO

Fig. 3 Efecto ds ios microorgsnismos Beclllus subtilis (8s). Bacillus licheniformis {8{)
¥ Verticillium lacanil {Vi} en of dafo foliar inducido por 1a roya blencs del crissntemo.
Primer experimento. Busnsviste., 1994,

Al comparar la severidad en cada uno de los estratos de la
planta cbservamos que el efecto del Nu Film 17 fue mucho mds
acentuado con una reduccién de 74.5% en el estrato apical,. 48.9¥% en

el medio y 71.1% en el baaal {Cuadro 4); en tanto, las otras dos

cub:.ertas epzdermales, Insul .Crop .y Saf- T Side, la, r'edlijeronﬁ‘e‘n'

sve dad de la enfemedad,

hongo M;;_me lgg_a_n__i con una reduccién promed:.o de 53 5% y de~ :
'63 9! en el estrato ap:.cal 51 3% en el medio y 55.4% ‘en el basal o

‘deatacando elj )

(Cuadro 4) ] La reduccién promedm obtenida con la apllcaclén de
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B_asa_l_ua s_ub_c_a._s b Lughgungmg fue muy baja 38.3% y 38. 71:,

respect::.vament;e (Cuadro 4 F:Lg. 3)

m:.croorganl sm

" No'se obtuvieron diferencias'significétivas entre tratamientos
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Cuadro 5. Efecto de los tratamientos sobre la incidencia de la
roya blanca del crisantemo. Segundo experimento. Villa Guerrero,
Méx., 1994.

Bkd 0.0 a 3.1 a 37.5 a 75.0 ab 100.0 a
Bkn 6.3 a 18.8 a 43.8 a 84.4 ab 100.0 a
Scd 0.0 a 3.1 a 28.1 a 65.6 ab 100.0 a
Scn 3.1 a 9.4 a 37.5 a 71.9 ab 100.0 a

NEn 0.0 a°

34.4 a2 |..71.9 ab 100.0 a

vid 100.0 a
Bkd+Nf- “100.0 a
Bkn+NE ‘|'100.0"a
Sca+Nf 110070 a-
Sdn+§§
V1d+NE.

por 1a m:.sma letra no’ son: d:.ferem:es estadistlcamence ('I‘ukey,
P<0. 05) SR : e s
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Cuadro 6. Efecto de los tratamientos sobre la severidad (% de
drea foliar daflada) de 1la roya blanca del crisantemo en
diferentes estratos de la planta. Segundo experimento. Villa
Guerrero, Méx., 1994.

T 30.6 a 52.7 a 51.8a | 45.0 a
Bkd 14.3 bed | 27.0 b 19.0 b | 20.1 be
Bkn 15.9 bed | 26.4 b 15.0 b | 19.1 bed
scd 8.3 4 22.0bcd | 13.5b | 14.6 cd
scn 12.6 bed | 22.7 bed | 16.0 b | 17.1 bed
NEn  |.13.2 bed.| '22.1bed ;| 114.9°b: | 16.2 bed
via '20.9 b

BKd+NE 13.6 4

BknaNE © 14.6 cd
ScdsNg " " 15.8 bed
SensNE 16.0 bed
VidiNE 20,7 be

T= Test‘.lgo, Bk- Blcarbonato de: Potas:.o -8Se Sulfato' de- Cobre, Nf="
Nu Film 17; Vl= \_Igg;_u;;_l;m _Leg_a_xg;, n=; Agua potable, .d="Agua’
destilada. Valores eguldos por la’ mlsma et:ra no; son dlferentes o
estadiat:.camente ('I‘ukey P<0 05) o :
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estadist:.camem;e dxferentes a los demés trax:amzentos (Cuadro 6,

Fig. 4) y consecuent mente fueron los que prese tarcn las mayores

d:.fex:enclas entre emplear agua destllada y agua pocable Cuadro 6)

Estudio Epidemioldgico.

PRIMER EXPERIMENTO .
El an&lisis de correlacién entre 1os factores clxmétlcos y el

desarrollo de la enfermedad mostré que la humedad relatlva méxxma, :

minima 'y wmedia tienen una - 1nf1uenc1a Lmay marca a sobre lla
enfermedad, obtenlendose una
significativa (R’- 0 82, O 85

enfermedad i :



AREA FOLIAR DARADA (Y}

AREA FOLIARDARADA (%)

3

o

-
-]

= Testigo +8kd HKBKn W Bkd+ NI MXBkn+ NI
*-8cd “r8cn - Sod+ Nt © Scn+ Nt :

= 10 20
JULIO - OCTUSBRE

Fig. 4 Efecto de las sales inorgénices: Bicsrbonsto ds Potssio (Bk} y Sulfsto

de Cobre (Sc), solas o con Ia cubl ! Nu Film 17 (Nf),
an ef defo foilsr inducido por s roya blanca de! n= Aguas
d= Agus destiiads. Seg Vilis Méx., 1994,

~-Testigo +Ntn X¥Vid -® vid+ Nt

22 ol 1 1 »n 10 20 30 10 20 30

JULIO - OCTUBRE

Fig. § Efacto del antagoniste Varticillium lecenli {V/) sofo o combinado con s
cublerta epidermel Nu fiim 17 en of deflo folisr inducido por is roys blsnce
del n= Agua potsble, d= Agus destilads. Segundo experimento.
Villa Guerrero, Méx., 1994,

52
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-0.92, -0 85 y -0 94 respectzvamente), a'in n los periodos de

0.76 y R‘= -0.67, respect:wamente) , aunque ‘menos marcada (,Cuadrb

7, Fig. 7).

Cuadro 7. Correlacién de los factores climdticos con la severidad
de la enfermedad en el primer experimento. Buenavista, Méx., 1994.

Bufix Emed Mmin Tmix ' Tmed ‘Tain Pp Evap

0.82% 0.89 0.85 -0.94 -0.85 -0.92 0.76 -0.67

Sev

0.0020* 0,0003 0.0008 0.0001 0.0010 0.0001 0.0060 0.0240

Sev= Severidad; Hmix= Humedad méxima; Hmed= Humedad media; Hmin=
Humedad minima; Tmix= Temperatura mixima; Tmed= Temperatura media; -
Tmins 'remperatura minima; Pp= Prec1p1cac16n, Evap= Evaporacién; *'=
Valor de correlacién , . probabilidad.

Para una mayor comprens:.én del efecto de los tratamlentos,:,

sobre el desarrollo de

a’‘enfermedad’ el real:.zé 1:ajuste ‘de

ep:.dem:.a_\s_ a !_nodelps “de

inc’remi;hto de’.la‘enfermedad y: se estim

curva ’dé progre

corre spondlem: =

c:.nco se a)ust:aron al modelo Gomper\:z» (G) no-al; modelo Logistnco

(L) .y 1as c:mco restantes, que correspon en a os tr tam:l.entos que




PORCIENTO . GRADOS{CI

SEVERIDADIPONCIENTO)

= Tmax + Tmed % Tmin

(Cl, con | temperatura’ méxima,: modia y minima (A) y la humedsd méxima,
madis y minima (B).: Primer experimonto. Buenavists, Méx., 1994.
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g

Fig.7 . Relacion de
“{C). con la_pracip
Mox., 1994,

-1}
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presentaron los valores mas bajos de sever:.dad de la enfermedad, no .

se a]ustaron a- ninguno de los tres modelos ‘apl:.cados (Cuadros 8.y

9.

Asi pues,: no se tuvo -un modelo -qu

categérzca el desarrollo de 1a’

mayor nimero de epldem:.as, no obst

este modelo por medio de la técnic ichards (campbell y Madden,

1990), no se encontraron diferenc:.as sxgnif1cativas entre tasas

relativas de 1ncremento de 1a enfermedad en 1los tratamientos

(Cuadro 9); esto reaf:.rm6 a més la necesidad de recurrir a una

prueba de medxas del ABCPE que es el andlisis recomendade cuando

existen ep:.dem:.as que por “sus caracteristicas no se ajustan a

n:mgﬁn modelo de crecmm:.ent:o

. Lbs.‘ at:am:tentoa con menoxr érea bajo la curva de sevendad

fueron:e Blcarbonato de Potas:.o con (218t-dias), e1 Sulfat:o de :

El brango del




Cuadro 8. Parametros epidemiolégicos

(R*,

CME)

57

de los tres

modelos de crecimiento para la severidad de la enfermedad en los
diferentes tratamientos.
1994.

Primer experimento,

Buenavista,

Méx.,

T 0.8201 0.0390(0.8228 0.1764|0.7465 .0092
Ic 0.9263 0.005910.9243 0.0419{0.8648 .bOUB
Ss -0.8568 0.0132(0.84%9 0.0988]0.7817 .0014
NE 0.3738 0.0378|0.3506 0.32670.3937 .oo18
Bk 0.1690 0.0376 |0.1445  0.5470|0.2273 0.0005
Bna p;éps

Blcarbonat de

de Amonlo, Sc—
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Cuadro 9. Modelo epidemiolégico y tasa de incremento (r) de la
severidad de la roya blanca del crisantemo en los diferentes
tratamientos. Primer experimento. Buenavista, Méx., 1994.

T GOMPERTZ 0.0125 a
Ic GOMPERTZ 0.0120 a
Ss GOMPERT2 0.0124 a
NE (=) (-)

(-)

(-)

(-)

(-)
.0.0146 a
0.0140 a
20,0233 a

=:Tasa “de
tiéﬁéfofmédé al modelo Gompertz; (-)=
uste Val res seghldos por la misma 1etra no son
dlferentes estadistxcamente (Tukey,»P<o 05) .

Ausencia:de’
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Cuadro 10. Separacién de medias del A&rea bajo la curva del
progreso de la enfermedad (ABCPE). Primer experimento.
Buenavista, Méx., 1994,

Ic 721.0 be
Ss 719.2 bc
NE 482.3 bc
Bk 218.0 ¢

Bna 451.9 be

seguidos: por:;1a
(Tukey, P<0,05). "

Bacillus
orla:misma’letra no: son diferentes jestadisticamente’
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Potasio a 1419 6%- dias para el Test:.go, estb significa que. el
Testigo fue atacado en una proporc:.én se:.s veces mayor en relac:.én :

al ataque reg;strado en” las plantas tratadas con B:.carbonato de

Potasio (Cuadro 10)

SEGUNDO EXPERIMENTO

El anélis:.s de correlacxén entre el m.vel de 1n6culo e

J.nc1denc1a de la roya 1anca del cr:.sant:emo :md:.cé una correlac:.én .

humedad relat i

-0. 7é) v la

altamente sxgnlflcat va con 1a severldad de la : e fermedad (Cuadro :

11, F:Lg 10 y- 11)




AREA FOLIARDARADA (%)

INCIDENCIA (%)

1720

‘ “"lneld “+tnoa ’ | S ) . ‘ S /_

a
o

-
o

22 or " E i) »n 10 20 0 10 0 0
JULIO - OCTUBRE

Fig. 8 Relacidn entre el nivel de indculo y Is incidencis de Ia roys blence del
S per Viila Guerraro, Méx., 1994

22 o1 1 2 N 10

JULIO - OCTUBRE i

Fig. 9 lcllcldn nnm ! nivel ds indculo v in severidad de s mn blanu dol
por Vilia Guerrero, Mlx..,1954. Gl

NIVEL DE. INOCULO {Mles)
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- GRADOS (%)

rPoORCIENTO

N [ »
-0 o Q

SEVERIDAD PORCIERTD

-
o

. . Cmedia .y minima (A) v 1a
in’ y minima 18], Segundo’’experimento.: Villa"

Quurrero,

62
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"

NILMETROS

- SEVERIDAD PORCIERTO)

Fig. 11.Relaclén de Is
con ia precipitecion (A}
© Méx, 199{.‘
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Cuadro 11. Correlacién de los factores climdticos con el nivel de
inéculo y severidad de la roya blanca del crisantemo. Segundo
experimento. Villa Guerrero, Méx., 1994.

Hmax ~ Hmed Hmin Tmax Tmed Toin Pp Evap

0.78 ¥ 0.34 0.2% -0.54 -0.76 -0.86 -0.54 -0.60
Ni

0.0082 0.3290 0.5598 0.1069 0.0101 0.0016 0.1035 0.0650

0.78 0.13 -0.02 -0.29 -0.57 -0.78 -0.67 ~-0.36
Sev

0.0072 0.7118 0.9598 0.4206 0.0854 0.0078 0.0324 0.3063

Ni= Nivel de inéculo; Sev= Severidad; HmAx= Humedad méxima; Hmed=
Humedad media; Hmin= Humedad minima; TmAx= Temperatura maxima;
Tmed= Temperatura media; Tmin=  Temperatura minima; Pg=
Precipitacién; Evap= Evaporacién; *= Valor de correlacién y P=
Probabilidad

Respecto al desarrollo de la enfexrmedad en los diferentes
tratamientos, para el caso de la incidencia se encontré que-las 12

epidemias estudiadas,’ correspondie.ntes a los'12 c;a;amienéds‘~ en el

odelo;Gompertz, (Cuadro. 12,y 13).

experimento, se ajustaro

otra parte para el caso de‘la:severidad, ;11 de la

‘12 ‘epidemias

estudiadas . se’ éj

Logistico, :lo ‘que permite:establece

cago . el ~modelo “de’

©

incidencia’y severida

.se’procedi6 . a homologar. las;tasas relativas
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Cuadro 12. Parémetros epidemiol6gicos (R?, CME) de los tres
modelos de crecimiento para la incidencia de la roya blanca del
crisantemo en los diferentes tratamientos. Segundo experimento.
villa Guerrero, Méx., 1994.

T 0.6421 3.6143 | 0.6461 4.3658|0.6368 3.1114

Bkd 0.6280 3.1260{0.6271 3.6671|0.6266 2.7547
Bkn 0.7359 2.6771|0.7408 3.143510.7293 2.3673
Scd '0.6147 3.4783 |0.6166 4.0896|0.6115 3.0448

scn 0.6981 - 3.1044{ 0.7041 ' 3.6590

12,7332

NEn 2.9818
vid '2.4058
Bkd+nf 2.4295
Bkn+N£ '2.9832
Scd+Nf 2.9832

. SCR+Nf: 0.6767  2.6412

v1d5¢i~x£_?‘ - 6.715'1"“'2.’7'92'7' 0.7209.372626 0‘;7'9‘74 2.4850

T= Testlgo Bk— B:Lcarbonato de Potas:.o Sc 'Sulfato de Cobre Nf=
Nu Film-17; Verticillium lecanii; n= Agua‘ otable, d=: Agua-
destilada. R’ Coef1c1ente de determmacxon, CME Cuadrado medlo.
del error. :
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Cuadro 13. Modelo epidemiolégico y tasa de incremento (r) de la
incidencia de la roya blanca del crisantemo en los diferentes
tratamientos. Segundo experimento. Villa Guerrero, Méx., 1994.

T GOMPERTZ 0.0897 a
Bkd GOMPERTZ 0.0945 a
Bkn GOMPERTZ 0.0992 a
sca GOMPERTZ 0.0983 a

“Sem 7|l GOMPERTZ 0.1011 a

0.0927 a

70.0993 a

0.0992 a

“%0,0963 a.

70:0985.a

0.0981-a;

CUV1deNE 'GoMpEisz (R ";0;09751a~.{. f

T=_Testigo; Bk- B1carbonato de Potasio; SC— Sulfato de Cobre, £a

Nu-Film=17;:)
la 'enfermedad’ transformada al modelo Gompertz, n="Agua potable,
d=_Agua destllada Valores seguidos por la misma 1etra no ‘son .

dlferentes estadistzcamente (Tukey, P<0. 05)

Verticillium lecanii; = Tasa de incremento de
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Cuadro 14. Pardmetros epidemiolégicos (R?*, CME) de los tres
modelos de crecimiento para la severidad de la enfermedad en los
diferentes tratamientos. Segundo experimento. Villa Guerrero,
Méx., 19%94.

i

T 0.9808 0.0098 }0.9494 0.2001|0.8900 0.0055
Bkd 0.0046 0.9417 | 0.9417 0.1231]0.8495 0.0009
Bkn 0.0022 0.9656 | 0.9656 0.0838 0.8592 0.0007
Secd 0.0039 0.9289 {0.9289 0.1353|0.8706 0.0003
Scn 0.0061 0.9141 [0.5141  0.1721(0.8489.

NEn 0.0037 09571, 0.8496:.0

10,1002

vid 0:0019°

Bkd+NE ‘0:0031%%

Bkn+N£

Scd+Nf

 Scn+NE - g

V1d+NE

Nu Film: 17; VL _eMm 1§g§n11, : AAgua por_able, ‘d='Agua :
dest:.lada, R’-— Coef:n.c:Lent:e de! determmacxén, CME_ Cuadrado med:.o e
del error. > o : ’ g’ ‘




68

Cuadro 15. Modelo epidemiolégico y tasa de incremento (r) de la
severidad de la roya blanca del crisantemo en los diferentes
tratamientos. Segundo experimento. Villa Guerrero, Méx., 1994.

T GOMPERTZ 0.0247 a
Bkd GOMPERTZ 0.0170 a
Bkn GOMPERTZ 0.0154 a
Scd GOMPERTZ 0.0147 a
scn GOMPERTZ 0.0143 a

NEn .o GOMPERTZ - -, | 7~ 0.0174 a

0.0150

dlferentes estadistlcamente (Tukey P<0 05)
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de creclmlento al modelo Gompertz con el fin de realzzar pruebas

separac16n de medlas. No se encontraron d1ferenc1as estadlstxcas

51gn1£1cat1vas en las tasas d

‘creclmlento de‘ a 1nc1dencia Yy

severxdad‘de,la enfermedad’ (Cuadro 137y _15)

tuvo los Callos més cortos (46 8 cm) (Cuadro 17) En 1a,var1ab1e'

SR
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Cuadro 16. Separacién de medias del édrea bajo la curva del
progreso de la enfermedad (ABCPE). Segundo experimento. Villa

Guerrero, WMéx., 1994,

Bkd 490.0 bec
Bkn 484.6 bed
Sed 347.0 def

- Scn o K R ;1 448ﬁ4‘bcdef'

T= Testigo;:
Nu FJ.lm ‘17" vl



i ’Dlémetro de. t:allos

Cuadro 17. Efecto de los tratamientos sobre 1la preduccién del crisantemo. Segundo

experimento. Villa Guerrero, Méx., 1994.

% I % Sl aNIRR T NP it
T 45.0 a 2.2 a a 0.00 18.1 a | 33.1 a | 48.8 a a
Bkd 20.1 be 2.3 a a 0.76 20.9 a | 42.0 a | 34.7 a a
Bkn 19.1 bed | 2.5 a a’ a|39.6a a
Scd 14.6 cd 2.2 a a aj2.2b a
Scn 17.1 bed | 2.6 a a aj36.3a a
Nfn 16.2 bcd | 2.2 a a ajf49.3 a .9 a
"~ vld 20.9 b 2.1 a a aj40.2a]7.7a
- Bkd+Nf 13.6:4 .| 2.5%a ial a]38.3 a .8 a
< BRR+NE: ] dij 2:57a a: 5 .3
‘Scd+NF | 15.8:bed"}:2:4:a .3 a
“-Scn+Nf: . "|'16.0.bcd |:2:37 7.1 a
vmir!f;,, 20.7 bc | 26 7.6 a
o TRAT— Tratam:.em:os, " SE ; DT=

e‘s_t::.lvada . Valores

TL
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porciento de tallbs éon‘-flores - abiertas (%FA) ' »él Scd presentd el -

valor més bajo de tallos Eloreados (2 2%) ; siendo'eétadishiéaiﬁeﬂte

. Testzgo. B
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DISCUSION

Para“ el desarrollo:de las ‘nfermedades en las plancas es

necesarlo ‘la 1nteracc 6ni.de* un’hospedero susceptlble, un patégeno'

penetrac16n de.ba51dlosporas ‘en:las: ho;as ‘a17-247%°C; para todosj

estos proceso a: temperaCura éptlma es de 17 °C, 51empre Y cuando

la humedad relatlva sea. superxor a: 90%'
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La correlacxén pos:.l::.va altament :s:.gm.f:.cat:.va exlstente

entre’ 1a cant:.dad de inéculo’’ e* intensidad’, de la 'enfermedad <
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Las estrateg:l.as de manejo que fueron probadas en este trabajo '

el anéllsls‘

de;severid‘é’d 11‘de 1a 12 epldemlas se a]uscaron aly' modelo G
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(Cuadro 14 Yy 15) . As:. pues,.el modelo que mejor expl:.cé elyy

comportam:.ent:o de 1a roya blanca del crlsantemo fue el Gompercz. )

(82. Gf) ,.‘, Bicatbonato d
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cubierta ep:.dermal a los report:ados contra la roya de la hoja Yy

(Z:Lv y
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previniendo. con. .ello' la .produccién. de  inéculo. ' secundario,

disminuyendo asi la’severidad de la enfermedad:’

Respeét'o a*los mecanismos de’accidn fung:.c:Lda de las sales
: s sales alteran el

generando un alt:o potencial

osm6t1co que hace muy dlficz.l la sobrev:.venc:.a de los patégenos,

este efecto se observé con la apl:.cacxén de Blcarbonat:o de Sodio,
el cual J.ncrementé el pH a 8 5 1mp:.d1endo la germinacién de

Peni g;llim Mm en citrlcos Yy qusx;u ginerea en lechuga.

La. proteccxén lograda por la cub:.erta epidermal Nu F:le 17

puede deberse a alguno de s ‘mecan:.smos de proteccién que' se han ‘

sugendo para las, ub:l.ertas ep:.dermales bajo potenc:.al hldrico

deb:.do a’sus'caracteristicas hldroféblcas barrera fisxca d:.fic:Ll

enfermedad“in 1 ult:ivo En-e prlmer expenmento los tratam:.ent:os‘

con mayores éreas bajo la curva de sever:.dad de la enfermedad
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(Testigo (T), Bacillug gubtilis (Bs) y Bagillus licheniformis
(Bl)),'no necesariamente fueron los que mostraron las tasas de
creéiﬁiento méds altas, las cuales correspoﬁdieron al T, Saf-T-Side
(sa), Insul Crop (Ic).y yggt1c;111gm igggu“; (v1)(Cuadro 9 y 10),

Yy la expllcac16n de esto es que ‘el aumento”d la enfermedad en el
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variable puede result'va'rt engaiflosa piepyendiyéhdo de 1avetépa en’la que

se presente la mayor.itasa‘de’crecimiento.

dejen de acumularse o dlsm:muya su; concentrac16n a presenc.la de'

metaboln:os secundarlos con propxedades antlmlcro ia es en plantas
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hospedantes esta ampl:Lamente documencada (Allen_' et’ al, 1971; ..

Deverall, 1976 'Harborne et: a1, 1955‘)".

manera’ rac:l.onal
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éo’ncn‘uszo'_u’zs‘

- Los factores cllmétlcos 'temperatura méx:.ma y minlma,

humedad relatlva max:l.ma ;

to al 'rest::.go,-
1m 17 (67 6%) yf

»hubo d:.ferenc:.as entre emp ear' ag'ua dest:.lada y agua potable
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.- A pesar. de que' en * ambos - experimentos se - lograron

reducc:.ones 51gxu£1cat1vas ‘en ‘la sever:.dad de daﬁo fol:.ar, al

momento del co! te de La flor‘no' se observaron diferencias.

:.mportantes g severldad_ de.-‘_la_ enfermedad entre los

1carbonat:o de Po\:aslo (Bk) y 1a més» =

1nt:egral y rac:.onal
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