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"Es.de importancia fundamental entender que la 
enfermedad' es ,. una, cÓndición ''de ... fisiología 
anormal ·y que el limite que separa la ·salud de 
la enfermedad es vago y dificil de definir" 

(Marshall, w. H. 1854-1906) 

"Cada vez que las pequeñas 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 ahí de 
tal forma que se injertan en las débiles y 
delicadas arterias características de la planta•. 

(Targioni-Tozzetti, H. 1712-1783) 

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

(Starr, c. K. 1906- ) 

"Finalmente, sólo era cosa. de poner a prueba un 
gran namero de remedios, asegurándose de .sus 
méritos, que fueran fáciles de aplicar, tomando en 
cuenta sobre todo ia ec~nolllia'de su aplicación y de 
ganar la cónfian:ia del':agricÚltor' :>. · 

'._::: _~~./-~: - "·· '.:' 
(TÚlet, M. l Ú4-~l 79i) 
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RESUMEN 

E.l cultivo .del crisan.temo (Chrysanthemum morifolium Ram) es 

de gran import'ii.néia 'en' México, ocupa el tercer lugar en cuanto 

a superficie'.cult:Í:v:ad.a d~ flores y al valor de la producción. Los 

principales esfados;;~r~d\idtores de este cúltiv~ son: Estado de 
' ' - .. ~. ,•·. ~ .... ,. 

México; Michoacáni Puebla::: y. Morelos. Las enfermedades son un 
.. •.: .. ..... :: ...... •:\':·<':.,,:.:·.· .•.... 

factor que .. demerita, la,:; c.ªn..tidad. y calidad de sus flores, 
• ·-1- ,. , .•. · ...... 

destacando entre ella~',· la ::r~~aó blánca (Pucc:inia ~ P. 

Henn.), que ha .provoc;~~;;·~e~:actualmente su producción se base 
··. -.;5.··· ..... , -_,_ -;'~"'--~ ..•. "'• .. - . 

en. la ·utilización .excies:Lva'<dé·:.productos químicos. Ante esta 
.. • '-;¡s,.-~ --~;~_: '.:_~-;~;2 

problemática, se realizÓ/)a :.:presente. investigación en el 

municipio 

objetivos: 

de ViÚá G~é?:~~r~; .(Estado de México, y tuvo por 

a) 'r".'aliza.:::;:u~;{~si:üéÍio epidemiológico de .la roya 

blanca del crisante.;c; yb) ,·9-;,¡;,i;;ár diversas estrategias dé manejo 
·'_. .. ,, . 'r "' .,_, •. , • . • 

de la enferníea~d. ·cotilo· '~alas·: inorgánicas (control químico), 

cubiertas · epi~~rmale;~·:. ;(e:6~t~ol físico) y microorganismos ... ,_.,, .. ·. 

antagonistas ico;;tr.;r: l:,io16gico) . 
. ·;'>:- : ·- ,::-

'/ '"'- . 

Los · factores :·~ii~á'úcos "que presentaron ,. una correlacfón 

altamente 

ciclos de 

signiÚc~éiJ; ~~n el desar~ollo de la enfermada~ en dos 

~ui~iv~s , · fúer~~: .la · temperatura ~áxi~a (R'~ -o. 54 ·y 

-o.92); · 1a'i:emp~r~~~~a mini~~ <~'=.~o.as y -o.86) ;. la humedad 

relativa .;áid.~a, CR';;, o .78. y 'o. ~2) y la precipitación (R'= -o .54 

y o. 76). 
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En cuanto al desarrollo epidemiológico de la. enfermedad el 

modelo Gompertz · fue· el. que .. explicó mejor el comportamiento de la 

roya blanca del. crisantemo .. 

En los dos exp~rime~tos realizados, todos los tratamientos 

redujeron significativamente la severidad'de la enfermedad con 

respecto al Testigo. ·Bn el primer experimento destacaron las 

sales Sulfato de Co~re con 84.St de reducción, Bicarbonato de 

Potasio con 82.6t y Bicarbonato de Sodio con 67.2t, la cubierta 

epidermal Nu Film 17 con 62. 2t y el antagonista yerticillium 

l..el:lmli con 53 . St. En•.el segundo experimento, realizado durante 

el periodo· en ·que la roya blanca se presenta con mayor 

intensidad, sobresal:Leroii ·e1 Bicarbonato de Potasio con agua 
: ... ·. ·.· 

destilada + Nu. Filin~;l 7 ... (69 .et de reducción), Bicarbonato de 

Potasio con a~a~~;b~~ú ;?l\i:~Üml7:(67.6t) y el Suifato de 

cobre con .. agua desÚ{~da· (67 .~'~i ~~.'iúíimiámó; ~el .análisis del área 

bajo la curva d~i p;6~re~Ó de l~~ilfi·rn:~dad (ABCPE), reafirmó qlie 
·;;,,'.J,::.:;/•' . 

todos los· tratami'eritós e' fuer~ii ''estadísticamente:. diferentes .·al - . ; :··' ;: ' 

Testigo. Sin embargo; al nÍonÍ~í'ito''ciel desbo.tonado, l.a severidad 

de la enfermedad se .·incrementó ~ápi.d~iil~ñi:'e/ pr~~oéando que· al 

final del. ciclo del cultivó'' (fl~i-a.ti¿~Í l~s ciife'r~IiC:ias ; en 

severidad entre el Testigo y los ·tratamientos:: no · il.ieran tan 

contrastantes. 



l. 
INTRODUCCION 

México es un país que cuenta· con una serie de microclimas 
favorables, eón cara~terÚú~afi ~s~ec,i~~es í;>~ra; la< pro~ucción de. 

:::::::ª::;::ª::a1¡;¡ª,;1:iij~!~~ ~~t;e~J; ::::aj~jP1::~::stzt:~~:. 
adecuada, · en · pa·jt:¡( pbil~)¡,~:;;i~·{fi ;.:'e¡¿b~ó~i.~~· .; q;Je<ha \~fectado 

::e:::::::e n:c~:i::~~1t~:~.;f :~t:ftf.{1~~f~tP:01:s~J,;ª::~::0::.· 
Investigación y Desarrbl'l'o :i: ;~~11.ológÚ:o e'Sp~c¡~Ü~acl~ . en 
floricultura que . p~~i.~a:.)~~~~n~~~~r~~J~l~{ qri;.cCci~mpÍ~rí<c~n las 
normas de calidad· ~xigidas.~ri . i~: e,xt~an'j:~~¡; V'.~~púar: la 9aina de 
variedades con posiliúidatles~.d~~;'¿po~t~cióri: . .r;. ..,.,. 

Se estima que la• superÜcie)~esÜnad~ •. éi1~ floricultura en 
~ :r<' 'i .~ "\'.> -'.-.::.: .. ;:: ::.:, •. ',·~.(;\<.;>; /?. ~"~-./ -~}".-· e-~.-.. :::,,\'.'.'·}c·~:./• ;;:-:~:.:~y:~ .. •:,:-;(,:-:.; •' 

nuestro pais es de: s;.4l.6 .hai ,bajci.invernadero(se.:ccuenta· con 313· ha. 
en>, 119 ha.en~fi~ín:i.Li~~e~i:la'ci~r; (J.~;' i . .iaa:~;9i:4.ha cm> 
restantes se. encUenti·-all'.:~~ ;:1c:1:i.nte·m1ier;f~'::-·(P~ri¡che "~'y Hol'gui'n:, 1994) . 

~ ' . ]·. , : ' ; '-' ,:~" "''1 :~.;· ... 

Las principales. ent:Í.dades.i.· federativas :·producí:orasYile~ .fiares. en 
nuestro pa¿' son:: Pue~il;::E~~~~~deMéxici6.'::~uana';..;~~o.: Michaacán, 
Morelos y Gue~re,;~ (CUad.ia;l.)~;.En el ~itadode'M~~ico la ~;,~.e'r~i~ie 
destinada a ·1a''fioi-i'~,;itura ~~\í994' fife de :i~~Ó ~~ .H de i'~s cuales. 

:-, .(., ~ • > :;·. {. •" • • • : •• - • ~""' .·.' •• • ,:·.· ..1:': .. '. 

94 ha ·se cuitiv~n bajb··.iilvernadero/ 76 ha eri,seini-inve~nadero y.las 
is oo h~ reá~8.nt~s" ~ ~i~i6 ~a'bier~:~; . ~~13' ~u'i ¡;¡~~~ m~~>. i~pcirt~n~es en 
el estado son ·. ~la~~l, ci:is~~~~mo pompón . y e;,.t~~~~r .... gladiola. 
rosa y margaritón" (Cuadro.· 2). 
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Cuadro l. Producción de flores y plantas de ornato a nivel 
comercial por estado y especie. 

AGUASCALIENTES Rosas 4 4 

BAJA CALIFORNIA Petunia, Crisantemo, 7 28 35 
Rosa, Geranios, Clavel. 

COAHUILA Rosas 2 2 

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

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

GUERRERO Plantas ornamentales 239 239 

HIDALGO Hortencia, Rosa, 8 B 
Crisantemo, Dalia. 

MEXICO Gladiola, Clavel, 1500 94 76 1670 
Crisantemo, Rosa. 

MICHOACAN Crisantemo, Pompón, 994 19 1013 
Rosa, Clavel. 

MORELOS Rosa, Nardo, . 614 35 10 659 
Crisantemo, Nochebuena .. 

OAXACA Rosa, Crisantemo, 4 
Orquídeas. 

PUEBLA Margaritas, Gladiola, 3000 3025 
Crisant.em6, Clavel.· 

QUERETARO Nochebuen·a:, ·. CrisarÍtemo, 12 
Rosas. 

.,, .. { 

VERACRUZ Gladiola,) Ór'ciuidéa, . 
Azalea, "'Ant!Íurium'; · 

89 ·, 2 91 

TOTAL: 

Fuente: BANCOMEXT (Peniche· i 019\iin, 
CA= Cielo abierto, I= Invernadero, ST= 
Superficie total. 
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Cuadro 2. Principales flores producidas en el Estado de México. 

Clavel 501. 30 

Crisantemo pompón 451. 27 

Crisantemo estándar l.34 8 

Gladiola 134 8 

Rosa 116 7 

Margaritón 67 4 

Otros 267 1.6 

Total: 1,670 100 

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

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

Rosas 6,882,143 43.65 
Follajes 4,447,152 26.20 
Clavel estándar 21.9,325 1.39 
Clavel miniatura 34,961 0.22 
orquideas 11,769 0.07 
Crisantemo pompón 3,151 0.02 
Crisantemo O.DO 
Otras flores 2,234,768 1.4 .17 
No especificados l., 934, 71.l. l.2.28 
Total: 15 767 980 l.00.00 

Fuente: BANCOMEXT (Peniche y Olguin¡ l.994). 
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A nivel estatal. el cultivo del crisantemo (Chrysanthemum 

morifolium Ram) ocupa :el. tercer· lugar en cuanto'·, a superficie· 

cultivada (134) hayal valor de ia'prodúcción (Vargas,·1992). En 

los Ííl timos años; el crisantemo· estándar .y el 'pompón . mexicanos han 

perdido aceptació~'.'e~'~los"~JU. por lo que :su~x'j}o'rt~;ión (Cuadro "· -- . ' ' -· . . ' - . ,-. '•, . . " - ' . 

3) en 19!Í2 disminuyó .is~lamíiiite el2fy el 9Bt:se coinerciaÍizó en 

el país, p~inc{~~i·~:~t~· .. ~~: ':í'.~.~:; ~ua~~l~ja~~; M~nter~ei ~ el 
' ·-:.'-'·';.,;--··"' . ·-: •• - ·,·'¡ 

Noroeste de Méxi~o':Üs~~~~?;.,Í~'92f; ·.·· 

:._¡:_:··~-<.~ ;,'·'<<'_;:· <­
Ante esta ·~il:Ü~6Ú;Il:'.1o'~ ~roducto~es se. han iilteresado en 

- • ·_,:,.; • ·» .. : ' - . ;· '~ 

cultivar : ésquej es <Cie . ; buena,· • .caÚdád 
. -. . ' . 

para lograr · cubrfr .· las 
·.• .. ·:.·_:· -.. -

exigenc'ias del 'meréa'do nacional'' e .internacional,c:pero d~bido ·ª.la 

carencia •. dé :t::~a~·· ;,:~~et~Úiio . c6n e~tas caracte~~sticas en 

nuestro ·paí~; :~:if~i;6;·tado ;por :J.~~6~ta~lo. d~ jÉ.•z U.,·•·· ko{anda; 

::::::::::~:-·dbi7f ~&:~:t~·~hrp·~t~;~\Cd6t::.; .• ~~¡~~:~\~:~x:;:e"';iª: 
proced~nte ~e esos :~a}~~~. (-Ari~~':et a1; :].9~0 l .';L'~é''i~o.~taci6nes. de 

esquejes de ~r'J.~~Il{~k~ ~~6~o6~r6ri .;¡~. erit~~d~ 'a\Ilu'é~~r~'' ~~Ís de 
.· .. : \.~'· -~,-,,.- ·-.~· '~'> •·:·':,;~·;.,_;> ',~L '~·· ,\ 

roya bÍanc~ 'del', crisaritéino',' ( PUcCini'a ',h!?ii~n¡¡, p :'' Herin: í ; 
1993 ·se pre~~ntó d~ ~~~era :.,~~;~~.t~Ci6ra/f.~~l:i~a~d~se¡ qué'• en .la 

actualidad son 600 ·ha, dist~:i.bufoas .·~n •seis ni'üíiic:Í.pia~ • ct~i ~staéio 
de México (Villa Guerrero; c6atepec'ct,e Harin;;:s,'• Ma7ina:1c6; )xt~pan. 

de la Sal' Tenancingo ~ Z~mpa:hu~~ánl; ···~;{~· que se' ,encuentran 

amenazadas por dicha enfermedad. (SAR~; 19!Í4>:: 
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En ataques severos la roya blanca puede. causar la pérdida 

total de las plantas (Smits et al, ··1992). La roya blanca, que 

anteriormente no. repre~entaba problema:s d':' <imptir't~~cia. eco,;6mica, 

se !la co,;sú ttlicto F una de lá~ princ:Í.pales ci~~~;'. de ·r-:du~Ciories. 

ecnr'slaantpermo0d~ ... cn~.0·~6s~ó··.·1.~0·~netn,º .. ·.,·n·~une)sctar·n0t·i··P~da.~ídsi,cC:n;;o en caÚd~d(d~ la .. flor de 
~ .Eli?lo'en 'í:6abs ¡.;;¡ iügares en 

los que·····~.~·. ha ·~rese~tadci• dcir:ae/~i. usci: ~xc:á~ivo:7; :excesivo de 

fungicidas·· ~í~¡~~s'./:'~·~: •.· {id6' .. \~ '''e'strate9ia':í.· ~\;,~ieacíá· :~ara 

:~:~:::::~~~i~~~6~,f ~~;~~Hí~:¡s: 
la enfermedad pb'r(iíéí6á'j o ·iie';;i6~ hi;;.eies/cte\'i:iailo '.icilJ~ísmiéci: Para 

::::~~===t~é=~ºli:;i~n;e::rJ{.· ~¿~f :tf~,fc(7E~ttPt~~tt~::~~ 1:;9 ~·~ . 

así como• los' factores i:Jue>favéíi:ecell .~ú(desarróúo.:/so1ament.e a 
-..... - -~. , ',"-. 

través. de unº esti'idi'o epiaemioiógic6 'póc:Ífé~o~2c;c;;.;o·c.;;: la~ etapás. en 
. - ' ·•~·· • -,---· -/ . ·'·'·<-._,, ___ ., ''. '· . '· .. ·.''- . .-e·., .. ·" - - " 

las que el. patóge?lo e;¡' liiá's su~cei;tibie 'a~ ·9~f coni';,-'~iáaó (Burrage, 

1978) y por lo tanto est.ar¡mbs'eJ~~~jo're~ c>on~ici6~es Cié haberle 
... ' . -- . ,:'_·. ··:~, -- ·_,-,:- ,, ... '-"" .·• ... : ·"··:'.:"· ·-.-'' . ,.: ''·-:· (' 

frente al problema con máyorés p;:obabiÍidades 'déºéxit:i;;> 
El estudio epidemiol6iÍ.Co de i'1'roya'. biallca ~r.;;_.~~~á d~ bases 

. ·; .. ,:··,_-,:<::e<:.-:;·,:···~ .. :;\_-::··''·?··~: .. ;; .. _~,---:"-' .. ;:·.--:·:::,_-'.:~':':.__¡·'. 
para un mejor manejo ·de. la .enfermedad;. preferentemente· mediant·e el 

uso de productos•º agÉm:~ .. ; cuyci·impaétO:. en ~l. ~~iE!nte. íi~a '!'ínimo 

o nulo. Entre ést~s, e's~á·'. 'e1: uso'' :d~ p~iímeros"> (cubiertas 

epidermaÍesl ,•··par~ pre:.~ni~ 'ia: pen~t#ciÓn ~E!i. ~atÓ9e~o . (Elad et. 

al, 1989; Hang; 1990; Kamp, 198S ~ Ziv y Frederikse~; J.9á3; 1987; 

• 
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Ziv y Hagiladi, 1984), sales simples (Bicarbonato de Potasio, 

Bicarbonato de Sodio,,carbonato de.Amonio y.Sulfato de Cobre), que 

impidan el.desarrollo normal.del patógeno en :la:planta>(Homma et 

al, 1981/ Horst:,et al,' 1992/,ziv y~itter, {99;2)¡y:agentes.de 

contr.;l bi,.;ló~id~··ci~~O¡ ~aciilluS :~ :(aak~r ~t ~l; '.t19aJ 1985¡ 

García y .Díaz, 199i; 'uthhéc'Íe( :{9~'3}'. y <v~~t¡ciiúum ~ 
(Campbell, 1989i' caidóri'. et. al; 1992¡ Mukerji y Garg, 1988¡ 

Sri vastava', ~{.::al:', , i'l9~~s'). Esto . contribuirá a contrarrestar 

problemas tales como: la resistencia de patógenos a fungicidas, 

aparición , de· enfermedades secundarias, destrucción de especies 

~enéficas, contaminación del ecosistema y aumento en los costos de 

producción, originados por el uso exclusivo de fungicidas químicos 

orgánicos. 

Con base en lo expuesto anteriormente, esta investigación tuvo 

los siguientes objetivos: 

Realizar un estudio epidemiológico de la roya blanca 

(Puccinia h2!:.lins P. Henn). · del. ~risantemo. 

Evaluar diversas.estrategias de manejo.de la roya blanca. 



RBVISIOK DE LITERATURA 

l. Roya Blanca del Crisantemo. 

1.1. Agente Causal. 

7 

·. 
El hongo Puccinia ~P. Henn., causante de la· enfermedad 

conocida como roya blanca del crisantemo es originario de China y 

Japón donde fue repo,rtado por primera vez en .18Íl5·.(Bak:er,.·.1967;. 

SARH, 1993; smits et al, 1992; Walker, i9a3) ·)·descrito por 

Hennings en 1901 (Dickens, 1968; Firman y M~rt:l.n, ;~6Bi smits et 

al, 1992). 

~ ~ es una roya. microcíclica que• ·no '.pr.oduc7 

espermogonio, eciosporas n¡ ·~~ediospor'a'~.·· P~eseÜÍ:a ·. teÚ.utosoros 

hip6filos de o. 5~~ Inm.de' . difünetro: cCJn ~~liCJ~po~¿¡s ;lep~CJ~P~~icas 
de forma var:iai:i1e cÉU:~úoi::mes ;'oblongas yÍo eÚp~;;idales) ,:agl:izadas 

40-51 µ~ x i2:i9·µin1 ~;;II ii?~r7c1 üe;a 
0de\1~.2 µni;de c:;:,1?r am¿¡rmo 

claro y pedicelo h:Í.~1i~6.pe~~is
0

tentc~'de'hhsta 3a\7'íL~'cl~'1af~b. Las 
~.··;·-~::~. -·< '«''·:.~:-·._:,\·1-,i· •:.: .. ; ~.'·= ,··.:~ .. ~:.'.·" 

teliosporas 'son generalmente de doii,células y ai:germi,riarproducen 

un pro~i~~li~·~~~iH~i; c~~l sonfonii~~~ª 'de ·2\¿¡ 4basidÍ.osporas 

e esporidias); hi~Ü~~~;: ligera~e~te c~:N.;;'1a~ de.·i2=:1a' ¡;.n·~·~~'is· µm, 

que son des~ar~~d~~ y d¡~pe~~~das por cor~i~ntes. de .aire. (Baker, 

1967; Peterson et al, , l9'Í8 ¡ Smits et al, 1992 ¡. Yang et al, 1992; 

Whipps, 1993). · 
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Con base en estas características ha sido ubicado 

taxon6micamente de la siguiente manera: 

Reino: Fungi 

oii~dsi6n: ElimY"~ºt.a 
Subdiv'.isi.5~/ ~~sidiomycotina 
Clase: Heterobasidiomyéetes 

Orden: Uredinales 

Familia: Pucciniaceae 

Género: pyccinia 

Especie: l.,.~ P. &8DD. 

La importancia internacional del hongo era muy poca debido a 
. ~;. '. - ·. ;' 

que no se había reportado en otros sitios fuera de .su· lugar· ·de 

origen. Fue hasta 1963 cuando comenzó su dispersiÓll .a través. del 

mundo (Smith et al, 1992), detectandose eii I~~l~¿~'.~~~ s~Jre plantas 

de origen j a~onés y para 1964; ya . s~ hfbía 'di~·~mina~~· a'. A~einanÍ.a, 
Noruega, Dinamarca' y HoÚ:ndai, por medi.C,~ c:Íe esci\ie;ies:procedentes de 

·" ".:. 

Sudáfrica (Baker; ,l967Í·iFi.rmari'y:Marti.J1,:19i;9¡';::Act,ualmente se ha 

reportado en gran part~ de ;Éuropa; '.AsÍ.á, Áustralasia,. Oceanía y 

América. En México· en Ú93 ·hizo su apariciÓn eri; forma.devastadora 

(SARH, 1993). 
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1.2, Importancia y Dalios. 

La roya blanca del crisantemo (.E.._ ~) ,' ataca a· diversas 

especies del género Chcysanthemum, es más ;d~st~~~i va' ~e. la roya 
' ''A'., . -', . ' ' . 

común (R..,. chrysanthemi) debido. a que .es: cap.az'( de.;infectá.r. brotes 

tiernos, hojas y tallos. Las pústu¡~s·pt6~~~i~~~'J?~'.r_;:;¡~;~~;a bl~nca 
se presentan principalmente en las hoj ás'• ~~sales y;:a pa~i:.ir de aqui 

. ¡2'·'·~ ,- . - ·-· .,., <.:., ~·- ' 

la infecCión se . el'tiende hac:iili' ;1.i\'zona'.' apicai;,;,secándose 

progreSiyament·e: las· ho'j as;:: .népen·di~:n~~''.'d~Í ;~·~i~-i~;~·;\~':l'a?::'..i~t'é~S·iaaa 
. ' ' -~ ' .•, : " ' 

de la infección y el; ;,,staéi.c:> '.el.e ci~iiafrc:>úc:>' ·a:~·· 1a~ piantá.8; éstas 

mueren º·' silieg~n ... la' f~.s'e;·~~ ~1or:a~i~n: las.· no~es·?s~~ pequeñas. 

deformes y por c:id~i:ig;;i~~i:~·.a~ 1~gc~·vá1di é~ni~r·~'j_¡¡],, <'oi~k~~á. •· 1970; 
··,{·" :. .. -. ·'• 

'.~ .. ~.-:.-- -_-

R.:. ~··-' iie ·:dispersa ·;_principalmente' 'con' el - material 

vegetati~o i~~;iteji~ d~~;;c~;i~~~t'eíno) ·:y ·~~:·importancia en· Europa se 
'.«"_~· <.--. .• -- ,.- -

al .. aumento J de : ·•·las• 'iíni><:l~t'.ac:iic:>fi~~··· ''.por < v;iveriStas debió 
·:C;,\··--:::,-,._;_ 

especializados; 16:.'i.gÍ.nandó' con. eúo. p:Í:oblimas; dir~ctos como es la 
' . -,_-~ ' 

pérdida·, de ha.~t:a el: 100\' :e~.cÜltivos:. de ;cdsa~tem~, o a la v,ez 

problemas iiuú.~~~t~~ ·,.·l,di,Í::i.C:~1h'~r,ia •. eii?o'itaciÓ~ (w~t~; cit~d.o' por 

Smith et al; \9~2)'. riE! ~h'J::t}ii~ l~s·::p~'Í.s~:s ~·~ ~Ü~ nó tien~n el 

problema . de esta :·enfermedad,, ~~~en iiian't:'~ner: p~ód~dim:Í.entos de 

control. por,, m.;.d.J.o·d.~ :i~~p~cci~n~~\ihi:e~s¡¡sen .d~ant:o: alrnate~ial 
que importan y evita~: el paso d.;, matei'iaí' infectado procedente de 

Estados. ~n.ido~, ·,"Hola~d;,' y Brasil, paises donde 'se 'ha presentado 

dicha•enfe:i:medad. 
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1.3. Inf•cci6n y Síntomas. 

Las basidiosporas germinan y producen un tubo germinativo 

corto que penetra la cutícula y las paredes celulares de la 

epidermis directamente; entre las 6 y lás .4B'h en.la~·~lol~las del 

hospedero se desarrolla una vesÍcula .pecJu~ft~,· :.ia ~u~i ·se :.;;.tiende 

y forma una ramificación septada; ;,~~" d;s~r;~~:t'Ci !~~iiÚ~úa': con la 

producción de una hifa interc.;i;,iar <¡ iln ':.haustÓdo'' iritrácelular 

(Whipps, 1993). 
·-·~;;·;.: .. ·' :;,J.··',.: .. _, .··:·~.--\~::,.':::~. 

~ ,· ·. :~ ·.~:~·,,, '.:;, / 
":.'.·" -~~~.:;· '\~ ~' ;e· .. ·< 

:":;"'~ r .. :·,: , "<~>·.-=· .\"';, ~-;._ .. ·· , - . 
infectadas'· pÓr•r.ba~idiosporas !mu.estran manchas 

~/;;'.~~~b11~~~~~:.:1~~ '.'!:a~~t-~ri • ~i \~~·~--:d~~6 !~n e1·· 
Las hojas 

del tallo; posteriorméiites~ secan en' forma gradual y ocurre una 

defoliaéióri ·· .. · premat11ra, sie.ndo Oiás lnt~~~a~de~de'ia zona basal 

hacia la apical. ·Cuando i~~ pla~t~~ ~on muy afec~~d~s, .· se . p~eden 
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observar pústulas en brácteas y tallos; mientras que la infecciones 

en flores se han reportado como necrosis con desarrollos 

ocasionales .de· pústulas (Dickens, 1970; · Gonzále.z, y Montealegre, 

1981; SARH, 1993; Smith et al, 1992). 

. -·· 
1.4. variaci6a G~6tica del Criaantemo 

se ha determinado que las reacciones de:. la's :.diferentes 

especies y cultivares de crisantemo ·ª '1a r'oy~·::bl~nca van desde 

resistentes hasta susceptibles (Dickens;' .19681,,19~0; {in:!.; Martin 

y Firtrian, 1970) . Dichas reacciones· han' sido"•'clasÚicadas 'por de 
',, -· ;·~·. 

Jong y Rade.maker (1986) y.Rademaker.yi:cte Jong/(1987(·en'é:uaú·6 

grupos: 1)' reacción resistent.~<;~(~j ,. cúando lait~1i~tiis' no '.muestran 

le~ion~s ~~cI'osc~¡;ii~~~ ~isib~:s,' ~~l·:+si~encfa·~.s cont~oladapor 
un sólo gene ti6ínillallté; , ~ ),·;~;~~fóll ~~: ;~s'i~t~¿g{~(i~6~~~Íet~ ·far Í , 
cuaxldo. Se·_ desar;6i·1ad-~ ie-ntam~nt·e .:~·~ca·s~-~1Púátú-ii~ :·y··, iií_-:eSpOru1aci6n 

es · li~it~d~ 1 3¡ .;:1~~fall fi~é"ióti.~~ •. (RNl; prciii:icacta ~oi: lá; reacción 

de hipersensiiJ:t1i~~~ ~omC:t,;~uesta a.·ia' íil.J~~ió~·~~~·l~~~¿gerio /de 

esta manera: la planta'previene ;~a'espo~iacÍ.ón' cbmpiei:áment'é; y' 4) 
'" ".';; - "\'.'' .. -¡,- ;, : ' . -: ... ~ ''. :·.• -

reacdón 'susceptible~2iils¡'/ cu~iid<:í' ~ .. desa:C:~oÜall .. I'ápÍ:damente' una 

gran .. cantidad <~~ •pú~'iú1aa···. •6J{~llla~do:' ~;¡~· ~~~6r\,,1~:~i¿~.· .. muy 

abundante .• L~s hojas de plantas su~'ceptibles: t~;.bién pueden ;mostrar 

cie~ta ;esist~n~;,,.:: a:i~ ¡~fe~é:ió~ é"~n la ed~d ;p~r'6';n~~ca llegan a 



1.5. Ciclo del Pat6geno 

La roya blanca era considerada una enfermedad exclusiva de 

invernaderos según lo reportado en todos los-país~s·donde se había 

presentado, pero en México se present6 de. -fo~a de~a~tado~a· bajo 

condiciones de cielo abierto (SARH, 1993),., 

El patógeno sobreviv~ en el ho,~p~de~~·~ lo .largo de todo su 

ciclo vegetativo; las .. telio~pd~~s'fa;;~~~~~~ d'u~~nt~ poco tiempo 
.}; . -· 

sobre hojas caídas;'de•siété•a C,'C:lio semánás con humedades relativas 

del SO\ o b¡én, -~~~~;~:~~:'~-~~j~· ~6ridi~io;es ,de humedad relativa 
... .:'·., /:;.¡_,_ ..... ·~ ;:._'!;~-,~::;:-:/:\.~}'-:,- :.\-·,::-::.·.,_:,_;_ :· .: .. '. 

más elevada o c~ando son e~terra~as en ~eco (Firman y Martin, 1968; 

Smith e~ ar, ~99~):':i'~~T9~~i~~~¡~n~:.:de teliosporas se dá entre 

13-24 •e, Y: {;,, ·irifeccf.S~r~~ii ;b·~;i~iosporas requiere de humedad 
,·; '.! ,_. -.....~ -!-,: _,., ;;~--· .;-: " 

relativa alta, de.· U.ria úieúéula .i:dé . agua sobre las hojas y 

temperaturas ·de '14~20···: ºC (ópi:iiiia}'de 17 

basisdio~~:o'r~s ) ~pi'.i{é~~~ ~~~~s - de : 3 
-- ·-,_.-;;:··- ·-

ºC) • La descarga de 

. horas • eiicondiciones 

favorabl~s; L~s b~~-Í.didsp6i:a ·. s,6r{ c~paces .de pen~Í:rai ~l hospedero 

en 2 horas, por···1.o,qué. Au~;á;s i;.;t'~c'i6n~s}e~ pla~tas adyacentes 

pueden oc~rril:'. en t¡~ . . ~610 -~ ' ·~º~~~\' ~~'}i~; : i::ondiéiones de 

temperat~ra y ~u~~d~?{~~# i~P~ºP,~~~as}¡ -~1; p~rí~df ~e. incubación 

normalmente_ es .de:? ,1 _1~ díaííj P._ero períodos de .teit;p~ratura elevada 

retra~an' ~1 'des¡.ri:.oiJ.6:y';1kprodtié~iÓil ~;,;; pÓ~~~i~~ -ocurre en 17 

días bajo condiciones ;;o~le~' ele· intern~~~rb;: ia~ basidiosporas 

son .muy s~nsibles·a',i~ d~s~c~cÍ6~ ~ ~Or tá;;t:'~ l'l~ es probable que 

pue~an ser transportaá<!E. por el viento, a distanéias muy -largas 

(Firman y Martin, 1968i l;mith et al, 1992; ·whipps, 1993); aunque, 
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según Zandvoort (1968) esta transportación puede .. ser de 700 m ·o más 

cuando la humedad relativa· es de '9ot; .. ·pero si el 'transporte es a 

mayores distancias , las· · ... basidiospor~s . pierden su . viabilidad 

cortas distancias ~or ~l vie;;tb, ~al~~¿~·~~~a 'de 'a~a y ~~vimiento 
del hombre entre el cultivo (Whipps; ·J.993),' hace que este hongo·se 

- . - ' . . ; 

constituya en un pat6geno eficiente e importante económicamente.:. 

2. Bpidemiología Agrícola. 

2.1. Concepto. 

La Epidemiología de enfermedades de 'plant.iui ·o Epidemiología 

Agrícola es una rama ecológica de la Fito~at~~ogía'·~é trabaja en 

los niveles de población y comu~idad; ;;epresenta, "~ª' i,,;~erfase 
científica entre el trabajo fitopatológico'enel lilboratorio y el 

. . . . ., . ,_, .. · ,·' - .. . •' -

manejo de la enfermedad en el campo (K~a~~ y RÓte~;,'190'8>. En un 
·~ ~ ~· 

sentido amplio es{el estudio del progresc(_de'..las 'enfernedades en 

::b::éii::tm::?o1;ª:~~?f ·~;;b~r:i1~tf I::';·~ti:J/:eIJ:ie~:e~=f::::: . 
tienen ~rÍ f~n.;ión 'Je·,; {¡13 in'~erácdicines: entre pÓblacionés del 

hospedar~ y del, pa~ó~~no c~d fesp~cto 'aí' a~i~n~~: '~ ~ravés del 

tiempo y del espa~iéi ,(Cá~den~s, y Singh; 1991; Kranz 

y Rotem, 1988;. Zadoks y'schéin, 
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Literalmente la epidemia .es definida como el desarrollo de una 

enfermedad con .carácter, extensivo en·,un cultivo determinado o en 

los cultivos de .üna. área: geogrÚic.a' (é:áiáenas; 1983) ;- al. mismo 

tiempo es tlna > e~¿ciÓ~ 'de • l~ enferm.;dad : carac~.;ri~ad~ prp; un 

repentino y · rá~~.~~. ~~~~.i~\ªº~~·f~~9P~~~c~ó.~.~·~ii:~~~f 0:1.~();:·.( c.h~~~e. y 

Singh, 1991;• ~ry:, 1!)82)-, que pu~d~: ser,:?edida"~cuantit~tiva?ent:e 

como el ~~roiio·~~¿i~:'iri~~~:~¡~~ct·d~
1 

l~;~~f~~~~~J;~'l~1; :~~!lo ·~e·~ 
-~, .. .·;;,_'?,'"····· ., ._ ' . '·.'/ ,.; \:; ""· -.;1 '";..:-

ª 1. (KÍ:anz yRotem~ i9.88J',>1a:.éiilá1'iinci1iiy.;:1a: pra~6i~ióri ·éie:p1antas 

infectadas (inciden~~fa); .t:i:~ ;i.'c,J6r~~¿;¡,,a~it:ej'ido ~f,~ct~Joa.;:cada 
. - -, ¡.-·\·'· . . - . . - ,¡•:,; '~ • . "'.~,. - . :...-· ~. . -

planta .·i~éii~i~u~:: ise,Yi:ri~.a~)· ·,·; .. ~.·~.r. nifd~~;.e,t1'.á1· •• t1,9:8.r. c~tados por 
Nieto, 199,0;, seem: ·1984),;··.,., . . .. " ,''·/ 

Ti:~cÚ.ci6n'~i,;;.;nt'3' .;i 'c6n~'eptó ·~.;;~~\;:~~eJad f~~ 9j_illt,¿1~cam~nte ·. 

:::::~::1ªdL:::~~f l;tt~~~1r~::.t:~:r:t~~:~·~~ªL:1~t1;~1r:2 :: 
ecosiStemás' naturaies>~egün'zadoks y:·ScheiJii\1!Í79)'i '•~in embargo, 

···.' . ' .. ,._.-. '•;.:; . ·),,_' ... :.:: • ''.·" '. , .. : : . ·-·. ,, . ~ ,, . ·;: , .. ;. <.· .. -· :' - : .... ' '·. - . 

los mis;¡;¿~ : ~~t~~e~• ;;st~lec~ii :! ';;qu~'','. J'.6~ (fi:{?~~t616gos están 

involucrados ·exci,usivame~J'~ e?· sist~i;;¡.~ d~ p~~a:46C:i6n agrícola, en 

los cuáles el. hombre • cambi~· profundamente el·. í:uilcionamiento del 
" . - -· '< ' .. ' ,, ' ... '. " ': ; . . .•.. ' ' ' • .~: . . " . . " . " - . - .· •.. ' ' . 

patosistema a1;éfect.;_,ú 1,abores ·puÚ:urales, ~~·ej'o genético Y. al 

aplicar . control~. q;i1;'ich·. ·. ;·~c,1;,,iéná6se. por consecuencia parte 

esencial·.· ~e· {~ u~;;~~I~~il ·~~~~ciiaa~.; . A~í ••. ·• ~~r~'·· este tipo de 

patosistemas proponen ·el t_etraliedl:'ó ªe la "'nfe0nedád;. en cuya base 

se presenta. la. il1teracci6n patógeno:hospe!iéro ;y ambién~e y ·en e1 

vértice superiol:' ~{hoínb~e 'i~ciÚ~n~~ ~6slÚ~a •º ~~gátii:a~~nte ém 

el desarrollo de l~ epide~ia. 
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2.2. Componentes Epidemiológicos. 

En el desarrollo de las enfermedades causadas·· por agentes 

infecciosos (como hongos, bacterias, viius y nematodos) están 

presentes tres componentes, una planta ·hospedera sti~ceptible, ·un 

agente causal (patógeno) y un ambiente favorable;· 

2.2.1. Planta Boapedera. 

La.planta hos~edera resiente directamente los· efectos dañinos 

del patógeno y ésto está en función de· la genética·· de su . . - . 

susceptibilidad o resistencia , el .grado de, unif<:>~idad. genética, 

la edad, el vigor y el estado dé cr~éi~Í.~nt6:' en el:: que . se 

encuentre. El desarrollo cÍe la. epic'l~,;;i¡¡ . ia;,¡t;¡;s~.~~t~;i~flJe~ciíida 
por la dist~ncia del hospedero su~~ept~b1.i d~ la fu~~te. ~rimada 'de 

inóc~lo; . lá ·.· ;iliu~da~cia y ~~is~ri~~~¡¿n·.~~ \'¡;o~~;~é~~s ··~ris'c.ipi:ibles, 
ya que una planta Üria::~ez enferntá sirve icomo . fÜente';de •illf~~ción 
hacia otras ¡,iíir1i~s; a:í ·.;o~o i;a 'm~nÚeÉitaci~n: de .'¡a enfermedad en 

el hospede;o · ~e~i~~: ¡ÍÍ ªmh~eini:e; :.y: lá; hab\Ú~~d Cie'i ·patógeno de 

contar con.hospederos alÍ:er~antes o.dé de~airoú<l~'nJe;;ás cepas o 

razas co~ mayor virulencia ·cchilube y singh, 'J.9~¡1''.Mill~y, 1993). 
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2.2.2. Patógeno. 

Los agentes causales bióticos cuentan con ciertas propiedades 

intrínsecas que les permiten establecerse con éxito 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 patógenos que adoptan invariablemente la forma epidémica 

tienen la capacidad de producir enormes cantidades de inóculo (tasa 

reproductiva alta), que está adaptado a dispersiones rápidas y a 

largas distancias en un tiempo corto; el inóculo generalmente 

corresponde a esporas producidas sobre las superficies expuestas 

del hospedero, de manera que son dispersadas rápidamente por el 

viento, agua e insectos. Estas características son típicas de 

patógenos foliares policiclicos, royas y cenicillas, que son 

responsables de las enfermedades epidémicas más catastróficas en el 

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

2.2.3. AllbieDta. 

Bl ambiente está integrado de muchos componentes, pero la 

temperatura y la humedad son probablemente los dos factores. que más 

constantemente influyen sobre el desarrollo de las enfe:rn;~dades'; 
por el hecho de estar íntimamente relacionados. 

La mayoría de los patógenos de las plantas son ··activos en un 
'·- ._,_ 

rango de 10 a 25 ºC, aunque existen algunos que· pueden-.d~sarrollarse 

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

que influyen en muchas enfermedades. Las · fo~as más frec.:ientes ·son 

el agua libre en la superficie de las plantas y i~·_humedad rel~tiva 

del aire, siendo a menudo el factor li~:i.tant.e par~ l~ ·g~rminación 
de esporas, invasión bacterial, y forinació~,'· -m~'1Üid~d e infección 

por zoosporas . 

Bl viento es importante porque influye sobre la humedad del 

aire que circunda a la planta, además de ser un mecanismo de 

dispersión de patógenos. 

La luz y la radiación influyen en la biología de los patógenos 

en diferentes formas directa e indirectamente; tienen efecto en la 

inducción de eventos periódicos en el desarrollo de un patógeno por 

el cambio de luz y obscuridad y por variación estacional de la 

longitud del día. Se ha encontrado alta correlación entre estos dos 

factores y las enfermedades de varios cultivos (Chaube y Singh, 

1991; Maloy, 1993) . 

2.3. De•arrollo de Bpide:miaa. 

Bl tiempo requerido para el crecimiento y reproducción de un 

patógeno y la forma de dispersión de la progenie afecta 

directamente la dinámica de la enfermedad. 
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2.3.1. Pat6genoa Konociclicoa. 

Los patógenos monocíclicos completan parte o todo su ciclo de 

patogénesis en una estación de crecimiento, teniendó una generación 

por estación. Algunos patógenos.· ·son ·":monocíclicos porque el 

ambiente evita mAs de un cicl~ ~~{J~togé~e~is, o bien, porque en 

algunos otros su ciclo de vid/ ~~~i~~e mínimo una estación de 

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

El aumento de las enfermedades monocíclicas está en función 

del tamailo de la población inicial del patógeno (inóculo) y la 

eficacia que éste tenga para desarrollar enfermedad, así como el 

tiempo en que el hospedero y el patógeno interactúan en su 

ambiente. Es característica de este tipo de enfermedades, que el 

patógeno no produce inóculo adicional que sea efectivo para 

infectar durante la misma estación. Así, el tamailo de la población 

inicial del patógeno no incrementa durante la misma estación. Esto 

originó que Vanderplank (1963), se ref{riera a ellas como 

enfermedades de interés simple. El interés (inóculo·del patógeno)·, 

es calculado solamente al final de la . es~ad .. ón·.·: · · . 

2.3.2. Pat6genoa Policiclicoa. 

Los patógenos policíclicos tienen más de una generación por 

estación de crecimiento, algunos tienen muchas generacioiies.por 

año y además producen propágulos casi continuamente . c~ll\o·: lo 

permitan las condiciones ambientales. 
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Las enfermedades inducidas por los patógenos · policíclicos 

están influenciadas por el tamaño . y dist~ibu'ción' de la: población 

inicial del patógeno, la habilidad ,inhe~e~te'..cte{ ~~t6geh~ para 

inducir la enfermedad, resitencia del h~sp~cl~r6; '.;factores 

ambientales incluidas las manipulaciones cultu~Ú~~;. ~l ti~mpo, qu~ 
dura la interacción del hospedero con el p'a~~·~~h~~. y: la': tas<i de 

reproducción del patógeno (Fry, 1982) ,' 
.. «~ .. ' ; :·~· .:·; '-;: '," 

Debido a que los, patógenos policíclicoá •prodÜcen.•inóculo qué 
,,.,·, 

puede seguir infectando a la misma plar.tá º.:\~ni'C:i.ar nue~as 

infecciones en plantas sanas en el curso i:!e\ifia••;,;pide!ó'ia'ci'entro de 

un mismo ciclo de cultivo, vanderplank (1~63); ;~e :ef{~¡6 a ~Úas 
' . ·:~. . ·,. :· ._. '.~ ,_ ·- - .· . -· 

como enfermedades de interés compue,st·~¡ 'donde las" tasas ·de 

incremento de la enfermedad se van ·haciend~ m;;&ycíres. 'er. ·cada 

generación porque se van sumando a la cantidad ·de enfermedad 

inicial. 

2.4. An4liais Temporal de Bpidemiaa. 

La intensidad de la enfermedad presente en una población de 
" -· ' 

plantas, es evaluada a través del tiempo originand~·una curVadel 

progreso de la enfermedad que integra los efectos.qué ocurren entre 
•' .·· ··,.· .· 

el hospedero, patógeno y ambiente durante la'_::ep~demia; .:, dichas 

curvas permiten analizar, comparar y comprehi:ler 'í~.~in~~ii:ade las 

enfermedades epidémicas de las plantas (call\pbelÜy;M~ddeh,· 1990), 

Un análisis temporal de epide~ias} nos permite::.• i) comparár 

tratamientos experimentales progr~mados pa~a é'J'a:l\iar' ~strat~gias de 
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manejo de enfermedades; 2) emplear los modelos de progreso de 

enfermedad para determinar e inteq,retar los c:ambi~s. de. la epidemia 
.. - -· 

reflejados por las modificaciones en la curvas del progreso d~.la 

enfermedad; y 3) comparar epidemias con el propósito de identificar 

similitudes y diferencias basadas en la naturaleza o conducta de 

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

2.4.1. llOdelo• de AD6li•i• de Spidemia•. 

Los fitopatólogos han recurrido al empleo de modelos 

matemáticos para analizar y comprender el complejo dinamismo de·las 

epidemias. Van der Plank (1963) fue uno de los primeros en utilizar 

los modelos cuantitativos 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 los niveles de 

enfermedad en un tiempo dado (y) . 

dy/dt= ry 

bl Monomolecular: establece que la tasa de cambio de la 

enfermedad, es proporcional al. nivei:: d.e tejido ·.ªPa.rentemente sano 

o la p:!Oporción de plantas aparenl:~nl'~nte -s'á~as ,(1-y) .-

dy/dt= r(l-y) 



21 

c) Logistico: estima que la tasa de incremento de la 

enfermedad, es proporcional al nivel. de plantas infectadas (y) y .al 

nivel de plantas sanas (l~y) . 

dy/dt= ry ( l-y) 

d) Gompertz: considera que e. l.a tasa. de . incremento de la 

enfermedad depende del ~ivel deplarií:a~·infectadas (y) y el nivel 

de plantas sanas (l-y) ;. la curya ,:int:egrada es ~iSmoidal, ·~eró es 

asimétrica considerando· el punto· d~ ·. i~~lexió~; 

dy/dt= ry.[-ln(y)J 

Donde: dy~ cambio'eii ·la'enfermedad 

dt= cambio . i~fi~it~~i~~ en el tiempo 

r= tasa de ~n~J~~~~~~ rel~tivo de la enfermedad por 

.. 
Y= propord.ón.de·plantas enfermas 

l-y= propor~iÓn: de 'pi'antas sanas 

ln= logaritmo nat1.lraÍ 
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3.· Estrategias de Manejo de Enfermedades. 

3.1. Métodos Físicos 

Las estrategias físicas para el control de enfermedades son 
medidas directas que se aplican para destruir a :los· p~t.ó~~n'os ·que 
se encuentran. en ias plantas;: reduciendo ei' tamafio· de Ía .'poblaÓión 

';!. . ·. ,,,,\ .. -.">·: 

inicial medianté' la pert~r:báción de la· áctii;:ic:i'ad C:fisi~16gica 
normal.' Estas'' i:i~~~n }~· 'fi.Íi~·lid~d·;·ci~ . ;;;odLfii:~~ ei ,;~ient'e 
haciéndolo. ~6;,c, fa~o~áb{·~ :par~ ;{ d~safro1'ici .~el 'patógÉmo '•o bien; 
limitar. su é tíruJiüda~: ¡:;á"ra ·Ii~{;;iú; ¡~· enf~iin~riÚ ';;i\Xmp~dir. 51ue 

::::¡::oªdlY~t:Y6i1ª,;l!{~!l~¡~~~f:;;ftJ~~Fj1~~l~ª:ti~~:::n:: 
mejor manera lo~ '~spebt'.iis )que" 1~·~· 10:b~'.desá;;;~~b~~~~ 

r<". ,. '>'.'..\ ~:~·L·:: 1;".''-•"f;. 

•• 1 )_,: • 

. Entre .. -~ci~ métodcis; f¿icos ~~s': co~u~~e~te '~m~l.~~~.;~ d~stacan,, 
la manipula~,icSn,:di,i:~Tpeiatú~á's'.(.(l1\áXil1\a~'.y'l1\i~i~sl/Y':ÍahiÍmedadi 
el empleo de'.vapoFde•agua y ei:ú~'o'de barrerás~Üsicas: E~ta• 

última.• _ha. ~d~i.~¡~:~,?{,.;f ~;P~:~t~~.c~~ .:~e~~~e;,"·. ~~; h·,. -~~Ci~ •probada 
con éxito éohtri diversáá enfermedades en ;;:ados'culti~o'S;. io que 

... .,.·.,~"-·~"····~. -·-· -····. ,.··.·"·,.··:' ;.~-·~- ... ,,. .,_ ... -,. ... ,,,.. 

ha permitido que· en paisés corr{C,. _I ~r~e(( 'iú~d ét al; . l_9B!Í ; , Zekaria ~ 
Oren et a1; Í991; :Úv·y'.Fred~rik~e,;; i9s3r; E's'tados' unidós' (H.;~st 
et al, l992; Kamp, 1985)'.>China,(Hang, 1990); e~ta·~~tr~~egia se· 

.:: :· . .,_,· ·; , .· •''" ' : . ·, .. · 
haya convertido ·.en un importante elemento, de prevención y manejo de 
enfermedades. 
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3.1.1. Polimeros (CUbiertas Epidermales). 

Martin (1974). (citado por Elad et al, 1989) seilab que los 

tratamientos· con ·polímeros . (cubiertas epidermales) ... originalmente 
> > - " '· ' •• •••• 

fueron probados· para proteger a las planta~. de. l~.'.pé~dida '.de agua . 
• r •. . , . . . ·'., 

causada por ·la excesi \'a .transpiración .. Poste~i.o~E!~te: ~<; · observó . 

que las. plantas tratadas con los anÚtran~pi~a'rite~ ·'pres'elltaban 
'• ·. ,. .. :~L{ L'·' < • ·, .~.- ,., •• '. • ,., '. -· ' 

menos problemas de ataques de enfermedade;;folia~e!';::J.c;Ci{ie abrió 

la posibilidad de empl"'arlos com~ antit~~~~~¡~~~i:~~ /ci~mo ag~ntes 
de control de enfermedades (Ziv y ~ied~r'fr~,;~; "1983); .'• 

A raíz de este hallazgo varias'• cUbiertas\.de :i)olimeros tales 
-:·· .--- ;·-,¡; 

como aceites, ceras, polietileno,:,ª;coholea''y siüé:onés, 'han sido 

experimentados como barreras arÜficiale~ s.;~;e tá:'superÚcie de 

ias hojas ·pa~a reforzai; :1~S·_-me~an1snibs·~:ci~~~déf-~:~·aa::íi~~""U-raie'S--.Ct·e,·~as 
plantas, proporcionando. ~~ab~~rera efecti\'~' ~~nt;,~ i<t. pe;,etrad6;, 

de al~noá · .. ' patógemos.cz~~aiLijo;e·~¡~t-.~1:;~1~~11/, z~~ ';¡~~~~d~riksen, 
1903¡, picÍtaa·.·cübi.éri:~s '.~1te~<l.ni.~.·t,.;p.;9:r~ii.i d''e''í~'superficie de 

la hoj~ y'e..;ii:¡;, .~e se ,f.;~~ uri~·p~ÍÍ~ulaº,d~ 'agua "sob~e ella, 

inhibiendo·~ ~C>;, "el~o .el~. l?rC>ceso ~~~ ! germina;;,i6n i~e,:;1~~ esporas'. 

Además COrl la cubiert'a" a~tiftci~l'. se interfiere: di~~~tamente. en la , 

adhesión del ~~'ti~ ~~~~inafi;¡o ;y el: ré~ci~o~~áie~~o '.·d;·:;,;i~i~s de .... ,. ".·,·." . "', .. - .',· 

penetración: (Zekai'.ia.CQren et al,~.l99Ü( · . · ' ---. . --

Esto: ~a~~~i~l~~ pr~s~~t~n '\~p()~t~~fe~ ca'.r~c~er~stic~s, 
destacando· las lÓs · :poiím~¡,:o~ :·son ~árrerá:s 

. " - . ,- . ~ - -· ··., '· ' -~ •., ; ; ' '-' ' 

protectoras no fitot6xiCasi 2) ~foryan •• unai·,p~Üqulá .o ine~rana 

continua que permite la dÚ:üsió~ d~ ox~geÍl¿ y bi6xidÓ 'd.e: carbono' 

pero inhibe el paso del agUa ¡: 3) son, resistentes 'ª·'las variaciones 
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en el ambiente y a la penetración. de la radiación; y 4) son 

biodegradables, lo que los convierte . en materiales inocuos al 

ambiente (Hang, 1990; Zekaria-oren et al, 1991; Ziv.·y Frederi.ks.en, 

1983; 1987). Por estas características constituyen una estrátegia 

con grandes posibilidades de ser empleadas contra gran cantidad de 

enfermedades foliares. 

Se ha reportado el control de Pucpinia polysora y E.... recondita 

.L. JUL. .t.ri..t.is;j.; Peronosclerospora .li.Ql:Shi (Ziv y Frederiksen, 1983); 

Sphaerotheca PlWllQiiA (Horst 1992); y Ecysiphe graminis L. JUL. 

~ (Ziv y Frederiksen 1987) . También se ha logrado controlar 

entre otras muchas a: Glomerella cingulata; Septoria lycopersici; 

Guiqnardia bidwellii. 

Son muchas las evidencias sobre el control de enfermedades con 

polímeros y estos éxitos motivan a continuar probando este tipo de 

compuestos contra enfermedades en otros cultivos. 

3.2. Biol6gico11 

Cook y Baker (1983) definieron el control biológico como "la 

reducción de inóculo dei patógenc> C.cte su capá,ci~ad'de: producir 

enfermedad medÍ.ant~ eí us~ de ~no o.más o~ganismos excluyendo al' 

hombre:· i\si~li~.nc>; iit'diba~;cr;ie é·~~c) s~ ~ued:~ ic)g'ra~. naturaill\ente º. 
a través de ia .;,.iríi:puia:~:i.6riéJ~1 • ~~i~nte~. Ílospeder~·'?· 11\ediante. 

la introducción maá~va •de .micrciórgánismos antagon.:i.stas" :. , 

El contic:IJ. bi.ó'16gid~ tnedi~rit~ el Üso de microorganistnos 

antagonistas según Cook (19~2) (c:i.t~clo por ~ig~~ y ~~~erj i, 1988) 
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comprende tres facetas: 1) redución d<;la ppblación del patógeno a 

través del ·uso de microorganismos que destruyan. el :··inócúlo · del 

patógeno o •. r.,duz~~~.~u:vigo1':y:a~r~~iv~d~~:1 ':2) ·~:r,ot'e>_céió~ de, la 

sup~rfici~d~ l·~s i?1,árii:;6. cc>ri'ei?~s-taiiie~ilTiientó•'(j~.;ic~oo~ganismos 
en ~aS: . ~-~~~i·~~~'.:;? ·h~~-~;~· /'..'6 ·:;~ri\~{~~:~~~:i~·6·~;.f'~~~;·{··~~~d~,,~(.-~1~~~~; ~··6:6~~- ·una 

barrera\ il~o¡j~tJ:li~~:~:~i:r1i~J~tt~~ifüif:t~'.;, •• /~~.t:i~:i,osis'.·, 6.•'•~c~ióh 
=~~:ShritO;i!hti~ir!<~,~!tl:~~~it~~~J~:~:::::: 
ocupar ei' siti6 óiÍlfeétado·~ ~~~r ~i pai:'ógeno' o?~;{dp1~~~~1~ .de la 

•'):!. ,i -'·' ~--.. ,~_-.· . ·-· ;~"' •,i~;.- .> ·-·:.~·.•\;,;,;,· .: ·;'e:.:., 

lesión., ,, " ·.: :,,\;.;' ,',. ··' · .. ··," •·::'. ,:>·· :'.\. , .•.. 
Los m;ca~i~m~!ant.i!b~r~;,¡ J;;lle.i~riíioiiilra~ala.pla~ta o a la 

hoja ya i:fe~~~aa; p~'.~o ;ayudar?a:;;~~·~~i~ '~~>e~' i~6cu{o·. s~. extienda 

a las plantas tl:ida;:rí~ ri~'!i;;fecta~as, .. 
. -· .. ;-~', -. :.~~-l ,. 

- • • .' - 4 ~- ·=' 
Baker y Cocí< (Ü7.4):establediérori una s~rie de características 

.. - , •. t'' ·, .• '· ..•. · ' 

que d~be ·.reunir un mi6i!o~rg~~i;¡-n\() . antagoni~ta ideal; 
"' • - • ·, : •• ' • '°.;. •¡ . . . •. . .. -.~ f; ' •• ,• •"' - - ,. • - . ' . • 

a) s1·~r~~ili'in~ci <ielle''prodúcil: in6éuio en exceso, resistir, 
.' ,· :. . _;:;,·.~ ·.~. '. ;·, ,-. . . 

escapar o toferar· ··a ::otros';·:· antagonistas,· .~germinar' y ·crecer 
·\.'.·.-' '·.· .·· - .. ···-·,'-' < 

rápidamente;. invad~r'ú'ocupar siistrá.tos orgánicos;b) sobrevivir y 

crecer enia .ri'~~sf~;~ paf~: pre',,;~nir la '.iii~~cció~~ ·e:; cerca de. las 
·,· .. :·>~:.. :·.t,-,.-.-· ·.;:/ 

estrúcturas de reposo d~~ patóge110'; º'en el·sÚeÍo! ~ª"ª'~educir la 

supervive~~i~ d~l '.~~~Ó~~noi'. cÍ' iz.ci~ucii:l.lnYa~Ú,bió'Ú~o ~ltamente. 
tóxico y de am;¡i~\;~pe'ctr~~:·*1_~ :'~~ea'.·e~~cl:iv~' ';" concen~~.iciones 
bajas, y qiie no cause. d'."ño:a ia plant~ hosperiei:a; dí ~daptarse a 

una producción y nianejo.a'grai,i:escala comercial; e) la germinación 



26 

de sus propágulos debe ocurrir rápidamente o. por lo menos tan 
- ·, ,. . 

rápida y prolíficamente.como la del.patógenoy,su regreso a la fase 

de latenci.adebe ~ermenos ~ápid~¡ y f) debe ser más'.adapta~le que 
·' ' 

el patógeno' a las' concÜ.cioneé 'extremosas dei ~mb:i.e~te '; ; 
.. ' . '·' -. ',,, ' ·-". ,:-,:..- -· .~ .,,_ :'. ~-;.,:,. 

·:-.::··· _:.:·:.:: ·>:.::·::~·:_;:·:·:::::( ,, .::·:.~:·. ·--:,..; ,_:,,··:'<.:·/-;: 

Aunque . el ~icroorganis,;;o · \aéaH.~o e;¡fsÍ:e; algunos pueden 

acercarse a él y han probad~ serS\1i:úé'6 ''e'~. i.i6c~iacione~ sobre 

semillas o en cua~quier órgano de ·. la· p·l~nta contra una gran 

cantidad de fitopatógenos (Baker y Cook, 1974) . 

3.2.1. Organismo• Antag6nicos 

Los microorganismos antagonistas tienen el potencial para 

interferir con el crecim~ento y supervivencia de los patógenos en 

las plantas, contribuyendo así al control biológico que de manera 

natural se está dando. 

habitantes natl.i~¡ie~;11~i:'~úe10.'i1~.rü~sfe~a. la 

boj~. ª ot;º~·:~1tio;Wº~t~:d~~ por los patógenos. 

condiciones 

Los antagonistas 

especiales y 

posterioménte aplicados i e~ ios sitios donde son necesarios, 

ejemplo, :~ic~ue16"; sem¡i1~S6 rociados sobre las hojas º algún otro 

órgano de. la planta (Nigam·y Mukerji, 1988). 
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Los mecanismos de acción de los antagonistas pueden ser, 

antibiosis y competencia. La ahtibiosis estrictamente es un 

antagonismo que se manifiesta por la. produción de metabolitos 

especificas y no específicos de origen microbial, incluidos agentes 

líticos, enzimas, cÓmpuéstéis volátiles, y otras sustancias tóxicas .. 

(Jarvis; · .. 1.992:)·:-:,.Erl.··~~rÍj~rÍto estas sustancias son conocidas como . 

. anÜbióticb~ que"~pe~arl·a' b~jas concentraciones, regularmente menos 

de 10.·p~: ,• .~/por,medio ·de los cuales se logra la inhibición de un 

organismo.pó.~,ot~óJcampbell, 1989). El metabolito producido puede 

penetrar: las :·:C:éiú1as ·e ·inhibir su actividad mediante toxicidad 

química: (Baker·,x· ·Cook, 1974), causando la ruptura interna y 

desintegiaci6~·de :1as:células atacadas. 
,: -;'\""; 

La co~~~~~ridi/~C:Llrr~ cuando dos o más organismos requieren de 

un elemento i~d'f.~pE!n~~bi~ ~1;'.m.i~mo tiempo; y logran sobrevivir 

aquellos que· están .mejó_r<".adaptadÓs. :: Los. círg¡uÍismos que cÍlent'!n ·con 

mejores mecani~tri6s ~¡,fieri~ri(ldá.riü'trierite8···~éc~s~r¡6é.·pa'r~crecer, 
mientras que .. ios: Citié;:ria\10~ }obtienen: e~ ca11:¿d¡d~f ·~uff cientes 

:::r::s d:~n::::t;~fiE.@rli~f 1Jl~!~1~i!I ~~:~J?:f !{~~¡t:~~:::~. · 
aunque : támbiéi'l e~:. po_~ible que . oé~:r;~~j por·:· oxígeriC> ; y e~pacio. 
(Campbell, · 19s9)'. :6:i' p.'int:O' ~sérÍcial >-~ri ia '~;;(;\~~t·~~~i~ .·'e~· la 

eliminación' de :unci de los':organi~mos pcir;parte -d~- otra.·. (campbell, 

1989; Vega, 1989). 
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Los mecanismos que conllevan a una lisis son básicamente de 

dos ipoa: endolisia, disolución interna del protoplasma celular 

sin revia disolución de la pared; y exoliais_, disolución. de la 

pare y membrana celular, seguida por·· el . vaciado. del contenido 

~••1•< !~..,.,.>>, ''''' Coo<' ••<e<, '''''· 

1

3.2.1.1. BacUlu1 um... 

Muchas bacterias tienen una excelente actividad antifúngica 

por lb que se les considera organismos útiles para el biocontrol de 

hong+ fitopat6genos. Algunas bacterias residentes del suelo, de la 

superf ici.e de la hoja, o de otros habita ta han mostrado su 

efect~vidad antagónica contra enfermedades fungosas. Entre las 

bactetias antagónicas destacan especies del género Bacillua. 

~acillus sµbtilis, ha sido empleada con éxito contra uromyces 
1 

appen1iculatus y Uromyces phaseoli (Baker et al, 1985; Stavely et 

al: ¡981), Sclerotium cepivorum, ~ l.lll.iim.ml, Rbizoctonia 

~· Phytophthora cinarnomi, ~ galligena (Upadhyay y 

Bharal, 1988), Alternari.a tilli y Geotricum candidu!n (Singh y 

Dever 11, 1984) . 

~ ~ ¡¡¡¡!2Ju1...,. mycoides ha sido empleada contra 

~- :lternata, Gaeumannomyces graminis ~ ll:!.t.i.ti, y 

~ aphanidermatum (Upadhyay y Bharat, 1988); y Bacillus 

thuridgiensis contra A... alteruata (Upadhyay y Bharat, 1988). 

1 
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3.2.2. Organismos Kieopariaitoa 

un parásito es un organismo que vive en el exterior' o 'interior 

de otro organismo vivo, a partir del cual toma nutrientes que 

requiere para crecer, sin conferir a cambio beneficio alguno 

(Manners, 1982) . 

El hiperparásito es un parásito de otro parásito (Cook, citado 

por Papaviza~, i90i). Íle;,.~ro:d~i hiperparasitismo se encuentra el 

micoparasitismo ,que es, é:(~ ~~r~sitisÍno que ocurre entre hongos. 

';,:, .. -. . ... ~ 

Reéieritemente ha .:~u~gido el interés por explotar las 

relaciones IÍiperpar;.sitI~a~ en el control biológico de las 
. ' ,~-.i - ·; ._ ' • . 

enfermedades de plant~s .·:;·B~~nett y Binder (1973), así como Cook. y 

Baker (1983), sepa'rar;~.i~~·~:i.C~parásitos o parásitosde;hongos .en 

dos grupos, bio~rófi~osS:Y riec:otróficos, .basiidcis en ,su.~.!1\odo de 

parasitar. Los pará~do~.'.;~~c:rot~ófic~s son aciÜ~1:i~~:qu~: ¡;;~tan\ as 

células del hos~~d.~~~~)~rite~,:;:~g~st:o'des~~é~ ;~~~la inv;.sión·•y 

luego utilizan· i~6: ~~t~i;;rit~s; iib'~:r~c16~ '. ;,.; i~ ·~r~~ !ll'ü~:r~a, Los 

parásitos bio~~¿f'fco~. s~n i '.capaces /dé ¡ obtener';' ios ~nutrientes 
directamente ·.de ;i~~,~~iu1~6 ' ~;'.~~ª ·d~i'i ho~p~~e;~ ? '. mediante 'su ' 

penetración y ~.I'éci!n'ieÜto d:~nt:.Co ·cié 1ac:ié1;¡i~. ti~:p~de~a .é:ausandole 
·:f..;:. .,e¿.; r">- ··;_,."-~' 

poco daño en los' estados tem¡;Íranós de parasitismo, debido a que 

depende completamen:~e deé1p~~~~oll~~;;f;,:i:C} 
Entre los micoparásitos d17s.ta's~n:,a~'e'1i'as. que son parásitos de 

royas (Verticillium ~. Eudar1ué:a C:a'ricis, Tubercularia rn,_ 

y Aplanocadium ~) ; y de ceniCillas (Ampelomyces Jli1R..., 

TilletiQpsis .IWl!,.. y CladQspQrium .ai;m...l (Sundheim y Tronsmo, 1988) , 
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3.2.2.1. v•rticillil!ll ~ 

verticillium ~es un parásito de royas, cenicillas, y de 

muchos otros hongos, además de artrópodos. Dicho hongo es muy común 

encontrarlo en las pústulas formadas por las·. roya·a y algunas 

cenicillas, forma una maraña micelial en la superficie de las 
' . . . 

pústulas. y penetra· en ellas aprovechando ·los .. nutrientes pr~s.entes 

(Spencer y'Atkey, 1981). 

El empleo de este hongo se ha incrementado en los últimos años 

destacando su empleo para el control de enfermedades foliares 

provocadas por las royas: Uromyces appendiculatus, Puccinia 

chrysanthemi, Hemileia vastatrix, f..r.. striiformis, ~ lmtirulil, -f..r.. 

malvacearum, ~ graminis m.,.. .t.l:i.t!.ci, E..a. recondita, y Uromyces 

l1iJl.nthi (Carri6n 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 schachtii y al áfido 

Brachyocaudus helichrysi (Deacon, 1988) . 

3.3. Quilllicos 

El uso de fungicidas orgánicos, con sus beneficios y sus .· 

efectos colaterales adversos, se ha convertido en un problema.tanto 
- .... -- -,·-. --, --~--'.o- 7,---· 

de salud ambiental y humana como técnico en todo el.mundo; •Por tal 

motivo los trabajos re~li~a'dos. abt~alm~nte, e~tán ~ncaml.na~Ós a 

mejorar la efectividadde;los f~ngic:Í.das mediante fo~tilacic:mes que 
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permitan maximizar la acción biológica ~el prin(lipio activo y al 

mismo. tiempo·causen menos problemas·a1 ecosistema. 

Las· presione~de ~roteéci.óri ecológica h~~·o~Úgado ·a un grupo 
. ~.-

de; investig~d()r.;;s :á' ~~scar '.fungic~<i.{,s qúí:lllico:a·. ~e se~~ éfecÜvos 

y poco contamin,~~t:e~ ;:[~¿~_.:~t ~~l '(Ú~~>.i ;<i~~·~J-"~ollaron .una ·nueva 

vía de. ·~ .. prote,é:ción'.-• ¡de';· las•'.' ');plantas " . 'den'ominandola 
. J.:...< •. i'-•" '· .. ~ > , •• ·' 

"fitomiri~i~1o'fei~p'i~ .. ;¡fe,;:.{,pia.~inerai;•<ie\pia~t~s); i¡,'~~ada en el 

empleo'de compuestosiiillimicos'··~~·.•a:aemá.9 'cie inf'1ú{r dii:'eci:amente en 
·. . - ,. · .. ' ' . --'./ -. -··· -.. ;. / "-·~· ... -·' ,. '.··-~- . - ,, ~t' . ·: .. . 

la nutrición de las ~l~_nt.~s-ro~-~i": a:~6'rt~cí.Ón ~de relementos útiles' 

las protegen del ataque ;: de'. enfermedades. 

Otros autoref comi: HEL ~t .'~1 ;i{~992), .·:lo~·· denomin~ron 
"fungicidas bicico1ll~at:~~~~~;;t'.~~~ ~er\cimpue~t~s; d~ baja toxicidad 

a mamíferos 

contra el 

compuestos 

y '1L ambieril:ei~ CJU~.~~demáa protegen•a. las plantas 

ataque/ d~L ~~~;~s pat;69éhi<lb~ '[es~eclficos ;· Estos 

quÍ:~ic6~ con . ~~ª~ potencial para : el control. de 
. . ...... -

enfermedades son las sales inorgánicas {Homma et al, 1981; Horst et 

al, 1992) 

3.3.1. Fungicidas a Base de Salea Xnorginicaa 

El control químico de enfermedades basado en la utilización de 

"sales inorgánicas" es una estrategia de manejo que cada vez 

adquiere mayor importancia, debido a los resultados logrados hasta 

ahora. Estos compuestos pueden reducir la severidad de las 

enfermedades por efectos directos de toxicidad sobre las 
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estructuras def patógeno, por la reducción de la susceptibilidad 

del hospedero: (Punja y Grogan, 1982) o bien,. por la modificación 

del pH en la superficie de .las ·hajás' de la planta (Horst et al, 

1992). 
-::·, .:·\> ·:· ~·;·, 

Los materiales má~ e1llplea~os p;;_ra éí.' é6~trolde ~nfermedades han 

sido: Bicarbonato de .Sodio, Bi·~~·~b~náto de Amoni6; Bicarbonato de 

Potasio y Sulfato de Cobre'. 

El Bicarbonato de Sodio se ha utilizado con buenos resultados 

contra Sclerotium ~ (Punja y Grogan, 1982), Penicillium 

digitatum (Homma et al, 1981), Sphaerotheca .llllDilQlll!., Diplocarpon 

~ (Horst et al, 1992), Sphaerotheca fyliginea, Colletotricum 

orbiculare (Ziv y Zitter, 1992), y .Qii1il.!m euonymi-japonica (Ziv y 

Hagiladi, 1993); el Bicarbonato de Amonio por otra parte, suprimió 

a Sclerotium X2l1if.ii (Punja y Grogan, 1982) y Sphaerotheca 

fuliginea (Ziv y Zitter, 1992) ; el Bicarbonato de Potasio ha sido 

probado contra Sphaerotheca llilillli2fl.il, Sphaerotheca fyliginea y 

Alternaría alteruata (Hotrana et al, 1981; Horst et al, 1992); y el 

Sulfato de Cobre previno el efecto de Xanthornonas .cila:i y 

Phytophthora infestas (Hotmna et al, 1981) . 
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llATBRIALES Y llETODOS 

1.·1Jbicaci6n de los Lotes Experimentales. 

Durante esta investigación se realizaron dos experimentos, uno 

ubicado en el poblado de Buenavista y otro en el de Villa.Guerrero, 

pertenecientes ai . municipio de Villa Guerrero, . Estado. dé _México. 

Este municipio se encuentra situado en el Sureste del> Estado :·de 

México, localiz;n~~~a; a 18º 56' de Latit~d Norte~}' ~·99º.:3~' de 

Longitud oe~te:. ~~~~~a· ~l~itud· de .• 2, 095 m~nm.;<'p~~·S,.en1ta ·~n · ~l~ma • 
subhúmedo con Üuvia's en Verano, tina precipil:~ciÓn an;_.a{:ÍJ~ ,i, 057. 3 

· ' · · ·' · ,_· ···'.1,-:;. _ _;~\'.· '· -'.~t.· .. r .:·.- • - :·~ ., .>:·;:;-~'· ~, · ";·. ~: · 
mm, concentrándose la mayor·parte.:de"ést.a ·en cuatro meses (de Junio 

a Septiembre), 11!- temperatura . media anual es de 18.6 ºC, 

alcanzando una máxima de 32 ºC y una mínima de 4.22 ºC (SEDAGRO, 

1992). 

2. Sfecto de Antagoni•taa, Cubierta• Bpideraale• y Sale• 

Inorg6Dicaa Sobre la Roya Blanca del Crisantemo. 

PRIMER EXPERIMENTO. 

2.1. Tratamientos y Dillefio Experimental. 

El experimento se realizó a la intemperie en Buenavista, de 

Marzo a Julio de 1994. Se probaron 11 tratamientos en un diseño de 

bloques complet.os al azar con cuatro repeticiones .. Se tuv.o un ·total 

de 44 unidades experimentales, cada una con una su~.e~ficie de· 2 m' · 

(2 m de largo por l m de ancho) y un total de 84 p{,i~~as. 
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El material empleado· en el· experimento fue el cultivar de 

crisantemo Spider, el cual ha sido·:reportado como• el más 

susceptible al atac!u~' de l'a enfe~eda'd ·;;n la región de estudio. 

Se. trabajó en un"iote con'crisantemo ya establecido que eri el 

ciclo . aritei1il/ h~iil:a ~'.J.á6 ;~~ii~;a~~ri~;;"··~{~é~ab ~g~: {~ r~~a, . y que 
- ~·:, ,, "-': ,· ,,. \ . ' ··'. ~ ~ -': 

fue P:::::~~t:i~:~t~.l~~s~t::E:atrLé~{~} se ·~~~I¡~~· L1n~l~ente. a 

:;::~:~i:: .:r.'~:i1~1tI~~~:f 8~tiiit~::~s :~:::::::~~: p::ªª~~ 
- • :.·. ' •:·:~ . . '.' <i' .::.' .. '., -~¡ .,. ";·: • ,; .;; ·.' ,,. ~.,., ' -, :,,. ,. )'' ... 

destilada para ~~.evitar ~i1a:;;posibié : interferenc'ia '\dé:· ias ·' sales 
; .. -' " - '" " . ' -. ' . . ' •:"-· 'Jf~:- , .. :":· ·, 

presentes en :ei~·a.g;;a: :pót<lb1e/ '•· ·, .. ·~: 
Bl ~~rfa~ta~t~ ~~~l~~d~ para' las sales in()rgá~icas ycubiertas 

epid~~iesc fu~ '.~i'•/cittowet ~i~~' (~te~;~p.;ú~ii66iido .·del· 

isboc~Ú~n~l con~ si.et'e" moles de ó~l~o de 'etÜeno; . ~~F Co ~·) 'y· para 

.1os mici:o~:C9aliis~6EI · ·. · · ~i ·.· •·· eio~e~·· 
poÚoxi~~ii~ri'~d~{: Ó~~~~.) :> ·; 

(Ai'cohol ' · i:riilecílico 

. ' .-._, ----· 

Los trata~ie~~o~:·;e se.probaron fueron: 

l) Testigo T . 
2) Insul crop. Ic 

3) saf-~~side Sa 

4) Nu Fil~ 17 JU 

5) Bicarbonato .de Potasio Bk 
,,, ·. 

6) eicarb6nal:o de Sodio Bna 
"·-~ - --'- ... 

7) cá.rbonato de Amonio Ca 
8) Sulfato de cobre Se 
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9) Bacillus subtilis Bs 

10) Bacillus licheniforrnis Bl 

11) Verticillium ~ Vl 

2.2. Antagonistas. 

Las bacterias empleadas en el expedmento fueron Bacillus 

sµbtilis y Bacillus licheniformis .. La primera fu~'proporcionada por 
, " '.'- ·- ' 

el M.C. Miguel Santos Ojeda y.la segund;.,por el'Bic;1.,:r:u:gl1el .Angel 

Mol ina Báez, ambas proveni~nt~~ _;. i~ei . : i;'iit,~~ilt:oriO de 

Fitobacteriología del Instituto de. FÚ~s~d{'ai~ -~iíJi';;; d~l ~~¡~gio. 
de Postgraduados (CP) . ·.•• /:>· .. :'.': ':;:· ;.· '·:.·:; . , ... 

'º"'"'·-·· ., ,,,,,,. ;J.:;:,L,. •• _, •• ,. ... ,. .n. 
un sustrato de polipeptona~agu~i~i';;~~l~~ilndo so ínl del medio en un 

matraz de 250 ml, el cuil1· d¿~p';iés· íie ji.abar sido inoculado fue 

puesto en un agi.tador rotaúv~\il.120 rpm durante 3 días a una 

temperatura de 28 ºC. Trilnsc~·,:.';ido este tiempo el cultivo fue 
, .. : .: ~"' _, 

centrifugado a 20, 000 g por 20. m:i.ñutos y una vez centrifugado, a la 

pastilla (pelleti se le. ilgregó~'ag\ia destilada y la concentraciÓn 
.· .-._ - ... -;. .. ·,"-···· 

(l.2Xl0 9 unidades foi::mad~rils:de\:~lonias (ufc)/ml) fue estimada con 

la escala de McFarland?~''{l<i~~~~ et al, 1974). 

El in6cuic;>: del _lÍollgo .:: Verticillium ~ fue proporcionado 

por la Dra. Raq\iei'Aiatorre Rosas (Profesora del. IFIT delCP) y fue . . ' . . 
incrementado. empleando como sustrato arroz semi cocido. Para su 
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aplicación el inóculo. fue: separado con tierra de diatomeas, la cual 

fue agregada'para:que ·absorviera:la humedad'y. se adhirieran a ella 

los conidios, pcist~ri~rmente la Üerra'.~e 'diato~~as, que cciriténía 

los ·conidicis; :;~é',Cii1uyó)en'agua\desÚ1ada y después fu{ filt~~ci.a. 

con · ~añ~li~a/h~h·~·r~f.\i~;~~ '. ~'\. ::~-'.1~~t,~f ~;c~ct}~1d~,; ci~~fdt~~ '.7~11 un 
hematocímetro, ·:,'; lá¿_., conc,erit~~ción :.~ C113l · .iii.óculo·i _fue'· 'de .. 1Xl010 

conidios/ml·;.::·: i.ás : áspersiories: fÍlerori ;i di;{g:ida~· :~i~{\·~ f.;liaje 
::: ... ~'·',,:.·. ~::,.· '.'.':.<··.?'",'·' ._:.:' .. ·, ·.¡ ·, • '·,' ;" ",: ,. ,•,, :, 

p~ef~i:~{,°t~tllente' ~~.· _el'·' env.és. '.cte. ·l.~~:.: hcijas·•:para: '·lograr:. la' 

c.;lÓ~izació~i',d~ /a~,-~asiuiás'·. de ¿ihciki~n~·:. P~ra:r~_forzár la 

adherencia de ios'conidios,en las hojas, ·~e-·le .. ~g~egÓ o.s ml de 

surfactante · Biol1ex por :üti:o:.-de ·agua, 

; ., 

2 • 3 • eúbiertaa' Bpidei:ma1es : 

este 

Los materl~l·e~ ~o~d.;res de cubiertas epidermales usados en 

expe~i.~~~to ¿~r~r:. los· si~iente~; Nu Film 17 

(poly-~-p~me~t~;:,,nci: ariútránápirante: de· bajá• vis¿o~idad; otipont 

Co.); Insul: C:~.;p (ami':'~.~cidos .;r~~?icos y };onzima,s '_oi;gánicas 

conjugadas; Co :;caÍiforni~); y Saf CTés:i.de· (aceite paraÚnádo:al 70t ,:. 

Imex · s :A: l. ~os p?li~erbs '~ueron. ~J?li6~do~' s<'.lb~~: E!~; ~6&aj'~· a_una. 

concentra6i~r de ~\..~ (v/~) dÚ produc~o . cbmercial en e.l caso• de. Nu 

Film l 7y,Saf-T~s·iae:y 'n. (v/vl ,.pa~a'é1· Insul·· crop.El suúactante 

Cittowet plus se agregÓ en una pr(;porci~ncd~ o::is mi:po~, llt~o de 

agua. 
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2.4. Sales Inorgánicas. 

Las salea inórganicaa empleadas fueron: Bicarbonato de Sodio 

(NaHCO,) , Bicarbonato de Potasio <.KHCO,), Carbonato de Amonio 

[ (NH;) ,co,J y Sulfato de cobre (Cuso,) ; i'as cuales fueron aplicadas 

a una concentración del, l, 0.5 y 0.1% (p/v), respectivamente. Se 

agregó ·0.25 ml de surfactante por cada litro de solución. 

2. 5. Bvaluaci6n del Bfecto de los Tratamientos Sobre la 

llnfaz:medad. 

En este experimento no se registro la incidencia de la 

enfermedad debido a que la primera evaluación se realizó 30 días 

después de haber sido podadas las plantas y para ese entonces loa 

niveles de incidencia fueron superiores al 75%, por lo que se optó 

por realizar solamente la evaluación de .la s.everidad. Para ésto, en 
,,, - - ' 

lO plantas de la parte cen'~ral' el~ ;~da u?l:i.d~d experh1ental (parcefa 

útil) semanalmente se regiat~ÓJ~l.'.b~~.c'ient~ de á7ea foli,a;, dañada 

(severidad) ' en 'i~na' tioj'a;'.c'IE!:;1a: p~ri:,e ~piCai> • mE!iiia::;y :~a~ai i 'se 

calculó el pr~~e~i.t) a~~aI1a1;~t}'i, E!a~r'ai:.o y la m"edia''.deioa<tres. 

estratos.• fue E!i ~ro~~J¡6·i~e;áfi~~ ~e ':t~~a ·. i~··~~~rii:a: isa: c~'\sideró .. ··• 
como má~d~o el 'sót' de 'á.re¡j' í:oii~/ctaftacla,• c~~re~pdncii'e?ldo ésto al 

lOOt d~ daño: deb.i~o.a ~ue ~~·s~fia1~ áue·<~i.ngÜ·ri ~rg~~Í~m~ ·c~~~~más. 
. . . ·,· . 

alla del 60%- (ie área foliar (Kranz, comunica~ión personal, 1994). 
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SEGUNDO EXPERIMENTO. 

2.6. Tratamientos y Diseflo Experimental. 

Del 18 de Julio al 30 de Octubre de 1994 se condujo un segundo 

experimento en Villa Guerrero con los tratamientos que dieron los 

mejores resultados en el primero (Yerticillium ~. Nu FÜni 17, 

Bicarbonato de Potasio y Sulfato de Cobre), los ·cuales 'fueron 

aplicados en las.mismas concentraciones, solos o combinados y tanto 

con agua destilada>éomo con agua potable. 

En total· se tuvieron 12 tratamientos: 

1) Testigo· 

2) Bicarbonato' dé:. Potasio con agua destilada 

3) Bicarbonato de·. Potasio con agua potable 
.. '~-~': \ 

4) Sulfato de· Cobre con agua destilada 

5) Sulfato de. ·cobre con agua potable 

6) Nu Film 17 co11 agua potable 

7) Yerticillium ~ con agua destilada 

8) Bicarbonato de Potasio con agua destilada+ 

Nu Film 17 

9) Bicarbonato de Potasio con agua potable+ 

Nu Film 17 

10) Sulfato de Cobre con agua destilada+ 

Nu Film 17 

11) Sulfato de Cobre con agua potable+ 

Nu Film 17 

12) Yerticillium ~ con agua destilada+ 

NÍl Film· 17 

T 

llkd 

llkn 

Sed 

Sen 

Hf n 

Vld 

Bkd+Hf 

Blm+Hf 

Sed+Hf 

Scn+Hf 

Vld+Hf 
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Se empleó un diseño de.bloques completos al azar con cuatro 

repeticiones dando un total de 48.unidades experimentales .. Cada 
. . ' . ·.. . ' .· . 

unidad expel:':Í.m~ntal f,~e .. de. 2m2 con 72 plantas. · 10~ esqUej es de 
éstos fueron. suinergidÓ~ en él' tratamiento córrespondi'ente antes del 

transplante y po~terio"='ente ~áda 5' día~. se' aplicaron aspersiones 

folia~es, daC:ic.' qU~ en ~ste perfodo · del año· es cuando la enfermedad 

se ha pr~s~~~~~o co~ mayor intensidad. El surfactante Cittowet plus 

se aplicó en una proporción de 0.25 ml por litro de agua. 

2.7. llvaluación del Efecto de loa Tratamiento• Sobre la 

Enfermedad. 

En este segundo experimento, mediante una evaluación piloto se 

determinó qUe el tamaño óptimo de muestra (Kranz y Rotem, 1988) era 

de ocho plantas, las cuales fueron evaluadas cada 10 días. 

Para el cálculo· del. por.centaje de incidencia ~e··~tiÜzó la 

fórmula siguiente.: 

Donde: I: Incidencia de la.enfermedad expresada en porcentaje. 

n: Número de. plantas enfermas· en el· momento de ·1a 

evaluación. 

N: Número total de plantas evaluadas eri el. momentó de la 

evaluación. 
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Para determinar la severidad se etiquetaron ocho plantas al 

azar, las cuales .fueron evaluadas e cada ·10 días durante todo el 

ciclo del cu1tiJo y c¡;n los dato.a obtenidos se ·determinó la curva 

de desarrollo·d~. la.enfermedad. La evaluación de la severidad del 

daño f¡;Úar ·se.· hizo de la misma manera como se describió en el 

primer experimento. 

Z.8 .. Evaluación del Bfecto de lo• Tratamiento• Sobre la 

Producción del Criaantemo. 

En el segundo experimento, se realizó la evaluación de la 

producción del crisantemo, para lo cual se emplearon las variables 

número de tallos (NT), longitud de tallos (LT), diámetro de tallos 

(DT), porciento de tallos sin botón floral (\TSB), porciento de 

tallos con botón floral (tTB), porciento de flores semiabiertas 

(tFSA) , porciento de flores abiertas (\FA) y diámetro de flores 

abiertas (DFA) . 

3. Bstudio Bpidemiológico. 

3.1. Trampeo de Bsporas. 

En el segundo experimento se realizó la .~aptura:.de esporas con 

un trampeador, que consistió en un portaobjetos untado con 

. pegamento y colocado horizontalmente (trampe·o por~·sed:i.mentación e 

impactación) en una base de madera a un~ .ait~ra ·de .30 cm. en cada 
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una de las cuatro repeticiones del testigo.. Las trampas fueron 

expuestas· ·por 24 horas cada 10. días y el conteo de esporas 
' - -· ·" ~ ' . . .· - ' . . . 

atrapadas se hizo . colocando 'un. cubreobj et'os sobre el port'aobj etas 

observandolo en· el-microscopio a 10x. 

con los _datos: obt·~~id~s de~ conteo de esporas se realizó un 

análisis de - -~orrelació~' entre el promedio de esporas y la 

incidencia. ·Y ·severidad final de la enfermedad, para determinar el 

grado de r.:.Ú.ciÓ¡; ~ntr~. ~Stas parámetros. 

3.2 .. Datoa,Climato16gicoa. 

Las··- datos .·-~limatológicos se obtuvieron de la estación 

meteorológica de·.Villa Guerrero, y con los datos .de. t_emperatura 

máxima y mínim~, humedad relativa, precipitación y ~vap'óración: se 

realizó un análisis de correlación p~radétermina~ lareiac~ón·de 
cada uno de estos factores climáticos con ei de.sarr~ll~ de . la 

enfermedad. 

3.3. AD61iaia Temporal de Bpidemiaa. 

Para obtener una mejor descripción del progreso. de la 

enfermedad en los dos experimentos realizados; .lo~: .datos de 

intensidad de la enfermedad (incidencia y sever.idad) por·_ unidad_ 

experimental 
·.·'.<:·::-:_,.,_·,._·_._ ', . ·: : ' 

fueron ajustados a la forma· linea:~izada · de los 

suguientes modelos epidémicos; Monomolecular, Logístico y· Gompertz 
,.'- ·.:_ ... . '· ·. 

(Campbell y Madden, 1990). Para decidir. el modelo de mejor-, ajusté, 
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se eligió aquel que presentó el caef iciente de determinación más 

alto (R') y el cuadrado medio del error (CME) más' l:Íajo, los cuales 

se obtuvieron mediante el• procedimiento de r.;gr'esiÓi/un.;~l simple 

utiÚ~ando .el paquéte SAS (StaÚ~ai rui';;1;sis Systeni) . '. 
• ~, ·,' • -.'' :;,'>l ~:':" ::'~:,'.r•'." :e-•,,'• ••; 'o:t:.~,, ":c.,',-'.''' 

·;;_,. 

una vez sel.;cúori~cl.C) éi ~oaeici se ~~~ct~Ó-~n~\~~inoio§ació;; de 

tasas de ¡ri6i~~~~t6 ~~. ;;·~nfermedad at ~6~lio ~e:. mayo; .fréciuencia 

de ajuste·· media~~~ :~i ·método dra: Ricillar~':)ci.ta~o por Campbell y 

Madden, 1990), el cual esp~~ifLc~:que; 

Donde: 

Rho ·r/[<m)(2)+2J 

Rho= Tasa de· incremento de'.. la 

transformada.al m~delo_cÍe ~yor ajuste. 

relativa· ·enfermedad 

r= .Tasa ; r¿i~t¡~a _de .incremento ·de la .enfermedad en. 
'· -', ·<,~- . -: -

cada modelo de ajÚste. 

m= o para .;l.~otl~loMC)n~~~i~ctlar 
m= · 1 para· e1·~~d~16 Gomp.;'rtf .• · 

m= 2 para el ~bct~Í.o .ipgí.~tico ·:.· 

Cuando se obtiene ·e1 'valor· de! Rho, se despeja la (r) de la 

fórmula anterior: 

r = Rho ¡ (mx2¡ +2] 

... 
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Una vez realizadas estas conversiones ya es posible comparar 

las tasas de incremento de la enfermedad de cada uno de los 

tratamientos. 

' . 
Para ~emparar ~l efecto d,e l~s tra7amÍ.ent~s, se empleó el área 

bajo la curva del progr~so d~ ia enfe~edad (ABCPE) aplicando la 

ecuación prop~e~ta p~~ ~~m~b~ll ; M~dde~ (199,0) .• , 

ABCPE =S:: (~i:l+Yij2) • (~i+l-Ti) 

Donde: Yi= Proporc'i¿~ de la ~ni~rnl~dad en la,i-ésima 

. obsé~~ció,t': 
Ti= Tiempo en ia i~ésima observación.· 

,-.: -.. , ._-. -,- -,·,-- --

n= Número , total , de' ol:Íservaciones. 
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R E S IJ L T A D O S 

Efecto de Antagonistas, Cubiertas Bpidermalea y Salea 

Inorg6nicas 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 tratamientos con sales inorgánicas que 

fueron las que mri¡;¡t:r:aron los niveles de ·severidad más bajos, 

mientras que. las ·m~no'I:;,,~ r~duccio~es en áev;,,ridad se registraron en 
, ., . . . - . ~i- .. , . , .• . ' . 

los microorganismos 

antagonist~~' ;'(diia~~o,c,4) .. ·~eiii~?.,,.A~l; g~po ··de .sales inorgánicas 

destac6 el.sÍlÚ~~c;·;·decoÍJr~quef'l:~híi:li:í e~u~ 84.st la severidad de 
.•,.e ·, ~ ,• ~~ ··'.~"_.;::~·, • 

•;ft. enfernedád'con're~pectoia?'T~stigo, sefiida por e;t Bicarbonato 

::g~~;;~i:l•··~::¡tí~f~r:1~;::t~ºf~·~:~t:~;~::::t~:7~::1 ::::::l:~ 
de la enf~rnied~d '~n1 Ü~· ~ii\!iJ~~~'.s X~~t~a~6~ ~~ la plantá, ·~ lo 

largo de todCl· ;,;l;'~icic:l' d~lé cÜJ.ú;(,'/ ~6brésai:t;,;~C,~; ~l Sulfato de 
, . ,., . ' , ,, ; -.. ·- ~ . . ., .. - - ' -. '·. -, ·. . '. . - ,; - .. _: . , .. , ' . 

Cobre y el> BÍc~J:~.~?~~otd~:·:Pita~io;qtlef~~~~jercÍn,ia/s'everi'dad. en 

.91. 3\ y, 90. 3l en el estrato apical; , 78. 3l_ y 79: 9\ en !"i .nedio' y 

79 ·º' y as, 6' ~n., ~1.i:í~~ál;,:r;~~ec't:i~a:~~'ni:e' .(cu¡ci~o4l\ 
De las cub~ertas epide~ie~ el Nu Film l7·redujo la severidad 

de la roya blanca en 62 .2\ 'en-éomparación con el.Testigo, asimismo, 

el InsulCroi;> y elSaf.~T-Side la disminuyeron en 47;9\ y 45.St, 

respectivamente .(éuadró 4, Fig; 2). 
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Cuadro 4. Efecto de los tratamientos sobre la severidad (\ de 
área foliar dañada) de la roya blanca del crisantemo en 
diferentes estratos de la planta. Primer experimento. Buenavista, 
Méx., l.994. 

T 40 .4 a 57.l. a 30.5 a 42.6 a 

Ic l.8.2 be 36.7 be ll..8 bcd 22.2 bcd 

Ss 1.4 .6 bcd 32 .o be 22.2 abe 23 .l. be 

Nf l.0.3 cde ·29.2 cd 8.8 d l.6 .l. cde 

Bk 3.5 e l.2.4 e 6.4 d 7 ._4 ef·: 

Bna 7.3 de _:,aeé\ ·:.,:.i'4\·o bcd ·.: .,~, . 

Ca 9.6-

Se 

Bs 21. 

Bl ·_24:;~/at,)7 
"':\"(,'' 

Vl ':l.4;6 \cd.,; ':16; 9 ~i:íé:ci' '\ui:0; 

f::~~~:,t~? f !f !;;~:¡~~~;~~Jf l~t~l!ªi~~ 
seguidos por~'.iamisma• Ú!~ra .no sor; difÍ.r~!lté,~ .~stiÍdísticáme~te 
(Tukey;: P<0.05). 
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f/f, 3 Efocto de loa mlcroor1•nl""°' B•clllua aubflll11111. Baclllu1 llch1nllor111la f8/I 
rVortlcllllum lacanll IV/I ano/ de/fo ,;¡¡¡;-¡;¡¡ucldo por 1• ror• /J/anc• da/ cr/1enfemo. 
Ptlmer up•tlmento. 8u1nevl1t1., 7994. 

Al comparar la severidad en cada uno de los estratos de la 

planta observamos que el efecto del Nu Film 17 fue mucho más 

acentuado con una reducción de 74.5t en el estrato apical,.4B.9t en 

el medio y 71.1% en el basal (CUadro 4); en tanto, las otras dos 

cubiertas. epidermales, Insul .. Crop. y Saf-T-Side,. la. redujeron en 

55.ot y 63.W .;ti el e-stra:tC>:apÍ.~ai'~ i5:;~)'44:ot';;~·~1 medio y 

61.3\ y 27 .. 2t el1 el ba~~l; ;r~~p'e!6tí.~am~né{ <&~dro'4> '.·' 
. ·_» __ ,,, ,'·\.: -<~>:~( 

Los íni~'rc)Q~~,~~i~n\~~ :~-~t~~~nistá~ t~vieron.e,fect~s ·~erád~s en 
la dismin~~ió~ cÍ~ .. ia/se'~erÍcÍad de la ~~fermedad, d~stacando el 

hongo verú~i.llium·~ con ~l1a reducción promediO de 53.5\ y de 

63.9t en el estrat~;aptcál., 5i.3t en el medio y 55 .4\ eri el b~sal 
(CUadro 4). La reducción promedio obtenida con la aplicación ·de 
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Bacillus subtilis y B. licheniformis fue muy baja 38.3\' y 38.?t, 

respectivamente (Ctiadro 4, Fig. 3). 

: ' ~ ., ·, ~ '. ' . '. ' . 

En general· ·lc)s.mejores:·resultados· se obtuvieron con las sal.es 

inorgánicas. ~u~fato cÍ~ c6bie; a:i.c~~bc>natÓ de Potasio· y·. Bic:iarbonato 

de. Sodio, seguÍ.d!i~ por ;)a . ctibier.t<i epid!3rmal Nu FHm i7 'y el 

microorganismo.Y.::··~ icuadr~. 4), 

No· se obtu~i~ron iÍÚ~r~il~ias ·significativas· entre tr~tamientos 
en la.incidenci.~,~~,~~~~;;rblimca del é:dsantemo en las primeras 

tres evaluacioI1~s'; •. ~~~~ :la, cuart~ ev~l~abión, r~~liz~d~ 40 dias 

después . del :' t:;,ailsplante, . > ef tratam:i.ento • S~d:"Nf: presentó la 

incidencia ~ls 'baj~C(G2 :·s\') ;~'el TesÜg~ l~~más afta¡~93; ~t) ;:En la 

quinta eva1ú;..ci6il;;'. é~t~·r~~; 'a J.~~: 50 '.ciia~. d~~i?~é~ :dei\ ~ra'risplante 
todos los• ~~i:~arn¿.entos pres~rita:roii, {oo{ -de •,incidencia • de la 

enfermedad <cu~tl;,:6;5!''. ' . . . . ·····.•.:···. ,. . 

Respect;, ~l • efe'ci:o''cte l;s t~~t~~~~~t~~ .··~·~~~~ }a\~~i~ridad de 

la ' enfe~~cia~;··(fg~~~· io~·. trataniié~t~s mc>s~~~~án :• úría. ~educé:i6n. 
signific~ti;:,~ ~~ si.6~ ~ 69.:~8i;b~r; ~~~pec~'b al. ~~~t:Új~ <cua~ro 6>. 

Ei s:i.carbonato 'Je; PC>t~sici 'con ;a.g,Ja destHadá+ N~~Filu; i 1 
·.:.,, \'.'· ::.:..:. 

(Bkd+Nf) , disminuyó la' severid":d,cde la.e enfermedad ·en 'un 69' St .con 

respecto al.Testigo, ~·~gÚido pÓrel Bicarbonato,de .Potasio.conagÚa 

pot~le .,: N~ FÚm i?' (B~+~f) "~;~, 67,. 6\: y ei suif~to de ,,C~bre co~ 
agua destilada (Sed). ~on. 67>6t; estos treS' t~atami~ntos fuer~n 
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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. 

T 9 .4· a 25.0 a so.o a 93.8 a 100.0 a 

Bkd o.o 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 

Sed o.o a 3.1 a 28.1 a 65.6 ab 100.0 a 

Sen 3.1 a 9.4 a 37.S a 71.9 ab 100.0 a 

Nfn o.o a o.o a 34.4 a 71._9 ab 100.0 a 

Vld ab 100.0 a 

Bkd+Nf· ab 100.0 a 

Bkn+Nf ab 100.0 a 

Scd+Nf b loo.o· a 

ab 100.0Ca· 

,-100._o a 

- " , - · .. ' ~·:~>. ·;·-:.'¡ - . : ·•. ";;.;,< ;:\,, . : ~¡'- ~·,. "'!:t;_·~;-, 

T= Testigo; Bk;, ,sic~rbonato de; Póta~io; Se=· SÚlfato _,deéCo~r~; Nf = 
N~ Film 1:, ¡-y:l~ vertfciílium~iecanIT,--¡;=~A~~ cpbtáiííe;. d~ Agua 

destilada; : oooT~ nías después ci.E!1 t:i:,m'splaní:E!. ·valores ~eguidos 
por la misma ie~ra no :son" di~ereni::es est:acÍÍ~ticain~ríte (Tukey. 
P<0.05). 
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cuadro 6. Efecto de los tratamientos sobre la severidad (% de 
área foliar dañada) de la roya blanca del crisantemo en 
diferentes estratos de la planta. Segundo experimento. Villa 
Guerrero, Méx., 1994. 

T 30.6 a 52.7 a 51. 8 a 45.0 a 

Bkd 14.3 bcd 27.0 b 19.0 b 20.1 be 

Bkn 15.9 bcd 26.4 b 15.0 b 19.1 bcd 

Sed 8.3 d 22.0 bcd 13.5 b 14. 6 cd 

Sen 12.6 bcd 22.7 bcd 16.0 b 17 .1 bcd 

Nfn b: 16.2 bcd 

Vld b 20.9 b 

''.'\i:6. ~tf 16~3 'd': 
': . . 

Bkd+Nf ·. 
\'\ ·a3 .. o b 13 .6 d ··:·. 

i 7; 9,''cd''; · ''ú:1 b 14 .6 cd 

· 1·. bé:'a b 15. 8 bcd 

Scn.f.Nf. ·. 14'. 6 b 16.0 bcd 

Vld+Nf ;'20 .J;b,; b· 20.7 be 

- _, .. .'.:.·.;. :·J;-.. ,~,,,,.1;.;:;~ .~'>··:;~::;.,,: ... _ •. ,~,; .·-_;,·.¿,~ -·-·,_,,:,·:· ,-·~ 

T= Testigo; Bk= Bicarbonato,de:Potasio;··SC=·Sulfato de Cobre; Nf= 
Nu Film 17; Vl• veiú'dlliuID~;<ri,;,,¡¡gua'pot~ble; d= Agua 
destilada .. Valores i seguidos '·por·. la .misma ··:létra .. no; son. diferentes 
estadísticamente (Tukey, '·Pc0.05). · · 
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estadísticamente diferentes a los demás tratamientos (Cuadro 6, 

Fig. 4) y cémsecuentetnente .fueron. losquepr~senta~on las mayores 

reduccion·es en los. dÚerentes esfratos jcuádro . 6) •·• 
', ,,. " . 

Los· tratamientos·;qt;e •:pre~eÍitar6I1 ·menores :reciu.cciories de la 

:::::::t,i:r:3l2::it;u?~~(::.i~i~~~tn«~lr~~)5 :~:% ~4. :: 
y el •aic~:i~~n~,f~ .-~~~~º~~~·~~ ;~~ri?'1~a{)~~~J.i~éÍ~';. (ak¿). con 55 .3% 

( Cuadr_ o 6, .. F. {_·g· .·_;_ •. _•! s'){' · ·· · : y • • ·.·,:',•_'~,.· ., ·•.-:. • .(''.' . . ,., ' .. 
' >.-:- ,' '·i-' 

En g~n~~~·¡ .·{6~.: •~~jges.·· r~su~JLs' se )~:iaron• •. • con los 
-· .· '' ,·; - ·~ ,.; : 

tratamientoá . doní:Ie' ~é hizo; la "combiriaci6n de . tina' sal inorgánica con 
. . . ~,· . • • . .• • . --- ' - - - - - . - - . . -- ' .-,e,-_ -~" • -- • - - - ' 

la cubierta· epid~rmal N~ Film 17 (Nf~) y p~á6tid~mente no hubo 
- . . . .-. ·. -- . ~- . . . - -.. :. .. - : . ':'-: -: _.~. --": !: : : ~ -. - . - - ; . ·--

diferencias entre emplear agua destilada y ag\ia potable .. (Cuadro 6) • 

Batudio Bpidemiol6gico. 

PRIMER EXPERIMENTO 

El análisis de correlación entre los factores climáticos y el 

desarrollo de la enfermedad mostró que ·la humedad ~~lativá ;áxima, 

mínima y media tienen una influencia muy. marcada . sobre la 

enfermedad, obteniendose una correlación pbs{~iva aitamente 

significativa (R'= 0.82,· o.e~ y'.o.~9. r~·~·~~¿t{;;~~e~t~) ):esto es, 

que a medida . que' aum'e"nta ia>humédad. rerativ¡¡>se . incrementa la 

enfermedad; . en cantbiC,.{ia temperatu;;a 'i{{áximá, ~~nima y media, 

tuvieron una•, correlac:lón negativa. a_ltameni:e · ·!lig~iÜcativa (R'= 
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-0.92, -o.as y -0;94, 'réspectivamente). así en lo~ periodos de 

temperatura más alta la..enf~rmedád e~tuvo en los nivelesmás bajos 

ccuadro 1;· F~g, 6). P'o.r ¿tra parte; ia pre6lj;,it:á~¡~;, y la 

evaporación • presentar6n .. tanibién '6~ire{a~i.ón ;.1~9,;~-ficativa CR;= 

o. 76. y R'= -O. 67, respectivamente), aunque menos marcada (Cuadro 

7, Fig, 7). 

cuadro 7. Correlación de los factores climáticos con la severidad 
de la enfermedad en el primer experimento. Buenavista, Méx., 1994. 

Bvap 

o.a2•1 o.a9 o.as -0.94 -o.as -o.92 o.76 -0.67 

Sev 

0.0020•1 0.0003 º·ºººª 0.0001 0.0010 0.0001 0.0060 0.0240 

Sev= Severidad; Hmáx= Humedad máxima; Hmed= Humedad media; Hmín= 
Humedad mínima; Tmáx= Temperatura máxima; Tmed= Temperatura media; 
Tmín= Temperatura mínima; Pp= Precipitación; Evap= Evaporación; "1= 
Valor de correlación , ••= Probabilidad. 

Para una mayor comprensión: del efecto de _los_ tratamientos 

.de sobre el desarrollo de la· .eii~e-rmedad: se • reaÚzó el/ajuste 

epidemias a modelos de. 'é:r~·dimie~tó/ la c'omp~ra6i~~ ~~ ¿~ás de 

incremimt6 d~ il ~hf~fm~a~a i.~e<~~ti~Ó .·. t:á.nbiéh el; área bajo ia 

curva ·del progres6'~~ iáierie~im~d'a<i~ci\Bci?ll)'. i.I)e~.l~~ ;1l. ~pid~rili~s, 
corresporidientE!~· a •·._lÓs .·11.• t~at'!-mieO:t:os.···.~el pri~er> el<perÚnento, 

cinc2__se ajustaron ai,_mCÍdE!lÓ_ GÓmpertz fo); uno al' in'odel~ Logístico 

(L) y las cinco restarit~s. qu~.-é:órresp<;>rid~n a Ío~ tr~tamientos que 
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presentaron los valores más bajos de.severidad de·la. enfermedad, no 

se ajustaron a ninguno d~ los tres modeios apli~ád~~ (~uadros 8 y 

9). Así pues, no se tuvo uri mo.de,lo .qU~ expÚdara: de manera 

categórica ·el desarroÚo de la r~ya\b:(a;.,c~ ·del::cdsáni:émo: .·Para 
', };~;_. 

fines comparativos de epidemias;' :las .t.asas de .inc~eÍÍÍento .de. la 

enfermedad se homologaron al mode:o','~ 'po~jCsi,~ ~~ ~~ ~Xplic6 un 

mayor número de epidemias; no obstante, \;después de se~ ~juk't~das a 

este modelo por medio de la técnic;d~:~i'dt{~~ds (CámPbell y Madden, 
• . ' ·-<.:,' .. ~ .. , •.. - ' '" "f. : ' .. 

1990)' no se encontraron. dÚereric'ia:~· s'.i9'tificativas entre tasas 

relativas de incremento de i~ ~nferm~dad en los tratamientos 

(cuadro 9); esto reafirm6 ~Ün:más la necesidad de recurrir a una 

prueba de medias del AB.CPE, que· es el análisis recomendado cuando 

existen epidemias, .. que por ·sus características no se ajustan a 

ningún modelo de.crecimiento. 

Los tratamientos con menor área bajo la curva de severidad 

fueron el Bicarbonato de Potasio con (218\'-días), el Sulfato de 

Cobre con ;(32~·. 4t~·días) ,: el' ~icarbonat6 ·de Sodio (451. 9t~días) y. 

el Nu ;Film l1 .(~22.n-díasr; l~T:~e<indica que a lo largo del 

desarrollo . del ''.c;¡1fi;,;, ·r~é~6~:,·1C>~. 'f~a~ilniientos ~~. ~resenta~on 
·/ ·-~ : • o'_< 

menor ataque~p6r''1.a' roya{b1áiicia éié crisantemo:; (CÚadro 10) ';·.·Entre 

los tratamientos' co~~ mayór ¿;ea bajo la cürv~' d~ s~veri~~~ están el 

Testigo · < 141~ '. 6't,~¿~·~~j ; ~~gri:¡ci~'·~ori'~a~Úi:~s; ri'i.81\;~ifkniii~ i a:_ 
.. ;• • ¡' " L,O. « ; ¡ : '. ~-, • .~r' .. ' ._;,_,¡• .. • ' ) 

subtiiis···:(9i;4·, 3t~cií~s 'y ·~52~ 5t':ciía'6;·:r+sP.ec'tivaiñe"ntel'.'.que
0

fuer'on. 

los tratamientos. atacádos.más··severamet;t:é'.i>or' la enfe~edad •. (cUadro 

10) . El rango d~l AB_<::PE fue de ;].8 . Ot~día's para el ~Í.ca~bonato de 
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cuadro 8. Parámetros epidemiológicos (R', CME) de los tres 
modelos de crecimiento para la severidad de la enfermedad en los 
diferentes tratamientos. Primer experimento. Buenavista, Méx., 
1994. 

; :,~;;,~{~~,¡;,~'.:r~:;,,,.~~Z~"~;l 
,L·~s:::<JOlllo~:~ ,.: 

T 0.8201 0.0390 0.8228 0.1764 0.7465 0.0092 

Ic o. 9263 o. 0059 o. 9243 o. 04l.9 o. 8648 o. 0008 

Ss .0.8568 0.0132 0.8499 0.0988 0.7817 0.0014 

Nf 0.3738 0.0378 0.3506 0.3267 0.3937 0.0018 

Bk 0.1690 0.0376 0.1445 .• 0.5470 0.2273 0.0.005 

···-" 
ca o.scioii' 0:0440 o.466ci ;:o.4102· o:s224 o:ooi9 

~~c!:::~;~¡,·.·~f =;Jr!f gf .r:l~:= s¡i~f::Jt~~:tf !t·~r:.~illi~c:~~~ª·~~i,~!~~ .·· 
de Ainonio;. sc~:•sul.fato:decol>re·;riis= ·!3aci11úl;;subi:ilis; Bl= 
BacilluS licheniforníis r ,¡¡;; verticillÍ.UnÍ•~; .• R'= coeficiente" 
de determfoaciórÍ; .. CME~: cuadrado medio: dé· .. érror. 
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Cuadro 9. Modelo epidemiológico 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 O.Ol.25 a 

Ic GOMPERTZ 0.01.20 a 

Ss GOMPERTZ o.Ol.24 a 

Nf (-) (-) 

Bk (-) (-) 

(-) 

(-) 

(-) 

0.01.46 a 

0.01.40 a 

0.0233 a 

T= Testigo; re;,; rl1su1ccrop; ~L?~a'~i,if2~i~~ 1 Nf= Nu Film 1.7; Bk= 
Bicarbonato a~'Pota~i~;'iíria;;, Bicárbona:to de sodio; ca= carbonato 

de Amonio¡ ' se~' ; suÚat,6 de : cotirE!/ as~ Bacillus subtilis 1 Bl= 
BacilltiEf"riCh8Íifforiiis-f:.-vi:;~·~v9r,tiCillium ~; - •1= Tasa de 
incrementci.de·_ia.;'énferméciád transformada al modelo Gom¡;Íertz 1 <- l = 
Ausencia· de ··ajllsi:e. ·;vái6res' seiuidos por la misma l.etra no son 
diferentes esta.disú_caniente (Tukey, P<O . 05) . 
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cuadro 10. Separación de medias del área bajo la curva del 
progreso de la enfermedad (ABCPE} . Primer experimento. 

Buenavista, Méx., 1994. 

T 1419.6 a 

Ic 721.0 be 

SS 719.2 be 

Nf 482.3 be 

Bk 218.0 e 

Bna 451.9 be 

Ca 

Se 

Bs 

·- -~: . _, ·: .' 
T= Testigo; Ic=.In:sui:crop;,:Ss=.SafCT~Side~ Nf= Nu Film 17; .Bk= 

Bicarbonato ~e Poi:~s~p; sna:. · Bi.carbÓnai:o dé sodi.6 1 ca=. carbonato 
de Amonio; ·Se=;· Sulfato~de·: Cobre;· as:.·cBB.cillÚs • subtilis; Bl= 
Bacillus l:Í.ch1mifo:,,;,¡iS; .vi;.. verÚ.cÚHiím: :fuanti. Valores 

seguidos, por. ia nÍis~a let~a no son dif;,réntes ·estadísticamente. 
(Tukey, P<0.05). 
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Potasio a 1419. 6\--días para el Testigo, esto significa. que el 

Testigo fue.atacado en una, proporción seis veces mayor en·relación 

al ataque registrado en las plantas tratadas con ,Bicarbonato de· 

Potasio· (cuaciro .10) ; 

SEGUNDO EXPERIMENTO 

El . an~Úsis d~ correlación entre , el' nivel de inóculo e 

incidencia.de la roya'blanca del:crisantemo indicó una correlación 

posi.tiva y á1ta._m~~te~_significativa (R';, O ;84) y entre el .nivel de 

inóculo y sev~rid~d 'Ct~ Ía _eriférmedad tarnbié~ fú'e pCÍsiti va' y 
.-~-.- .--:;_.. ,_ 

altamentesigÍtifi'c~tiva::(R';, o: 95) ;.,esto ~.,;, ;~e :en los dos. casos 

a mayor cantid,ad··~.~. '¿~~~r~s).~s alto ell e} ni:vel d~ .i~cidei:icia ·y 

severidadd~· la''enfeJ:llledacif{Fig:'. 8 Y''.9i ;, ~;;;;:a'ct~'i;í~úca típica de 

las enfermedadespC,ú~ícÚcas co~~la iol'¡~¡,i~ni:~ del·, crisantemo. 
·.:~~:,: ~e'"• :·.::·:'.·'.e/• <>• 

-, -- : :, )::· :".><· 
En contraste. con , el· .. primer ·eXperimento '.:.:;n ':este segundo 

experimento ~l: ~n~iisi's:de' cb~~~laci¿n\0i~~i~~ ;•:qü~ solamente la 

humedad 

-0.78) y 

reÍati~~·~~~~¡~~ :;R';;, 0:~81''., la_ tempera.tura mínima (R'= 

la precipitación (RC>~0.67);· t...;vi~rÓn correlación 

altamei:ite significativa con la severi~acl de, la enfermedad (CUadro 

11, Fig. 10 y 11) ,· 
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Cuadro 11. Correlación de los factores climáticos con el nivel de 
inóculo y severidad de la roya blanca del crisantemo. Segundo 
experimento. Villa Guerrero, Méx., 1994. 

lllllZlX llllled lllll1D ....... x Tllled 'l'llUD llp Evap 

o. 78 •• 0.34 0.21 -0.54 -0.76 -0.86 -0.54 -0.60 

Ni 
o. 0082b} 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 inóculo; Sev= Severidad; Hmáx= Humedad máxima; Hmed= 
Humedad media; Hmin= Humedad mínima; Tmáx= Temperatura máxima; 
'lmed= Temperatura media; 'lmín= Temperatura mínima; P,J?= 
Precipitación; Evap= Evaporación; º'= Valor de correlación y • = 
Probabilidad 

Respecto al desarrollo de la enfermedad en los diferentes 

tratamientos, para el caso de la incidencia se encontró que las 12 

epidemias estudiadas, correspondie.ntes a los 12 tratamientos en el 

experimento, se ajustaron,aFinodelo.Gompertz (cuadro 12 'y .i:í) >Por 
f • • ·" - ' • -•• ,. • < '• • ~. • •• •: _. _'·Cc:. ¡;'; ·.• ... · .. ~,_ , 1 • , ;·. 

otra parte para el. c~so de~la: se;eriCiad.; 'ú iciE!''i'as i2 epidemias 

estudiadas se· ajusta;~n:,~{~;ad;~~:~G6íni;i~;tz ••. ;i. ~~a .. aíimódel;) 

Logístico, lo que 'pern:iite' ~stáblecerY~ategód.éaniente ~~ ~n· este 

caso el modelo · d/ ~6~~~~t'z ·~~ <~i~·'' ~~ •••mejor .; ~~piic~ el 

comportamien~o dE. l~ ioia ~ranca del c~iaahie~b ,)cuadro i~ /1s> . 

Una vez determinado ~l ~odel~ d~ tÍlej~r . ajuste para. la 

incidencia y severi~ad';s~'procedió a homoiogar las. ~~sas r~l~Úvas 
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Cuadro 12. Parámetros epidemiológicos (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 o. 7359 2.6771 0.7408 3.1435 0.7293 2. 3673 

Sed 0.6147 3.4783 0.6166 4.0896 o. 6115 3.0448 

Sen 0.6981 3.1044 0.7041 3.6590 0.6907 2.7332 

Nfn o ·.5773 ,;3 ;387EP ·o '.5736 :•3'.97Ílo 0;5791 :, 2.9818 
·-:<;"·'.; ·,· ":_;:- ~, ~' . -' '. . . :s:;: ... " . ;.-~· 

Vld 

Bkd+nf o;n94 :·2:7374·: o:nsr; ;3::2i:i6 0.7215 2.4295 
·--- .:¡ ! •· ~-,.,: .- :·-:.:,, 

Bkn+Nf 3; J73s'. o'. 6lJ9'. fal9o63. o. 6090 2. 9032 
"·''~: ~'' ~-z>' /,'>· ~,:-.; '~:-,e 

Scd+Nf o; 6419 :,: 3 ;4042 o ::6465 f~·:'9a1':L: o. 6372 2. 9832 
•-';·>, 

. scn+Nf .o'.6ais 3.0120 0.6042'• ·3.s.692 o.6767 2.6412 

Vld+Nf 

. . 
T= Testigo; .Bk= Bicarbonato de Potasio; .Se= Sulfato de Cobre; Nf= 
Nu Film 17; Vl= Verticillium ~; n~ Agu~'potáble; d= Agua 
destiladá. R'= Coeficiente de determinacíón; SME= cuadrado medio 
del error. 
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Cuadro 13. Modelo epidemiológico 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 

Sed GOMPERTZ 0.0983 a 

Sen O .1011 a 

'Nfn,_._.:' 0.0927 a 

0.0993 a 

O. 0992 a 

0;0963 a 

:o. 0985 a 

. ,GOMPERTZ 0.0981 a 

GOMPERTZ 0.0978 a· 

T;, Testigofak;.; Bicarbonato de Potasio; Se= Sulfato de éob~e; N¿ 
Nu Filin:.17;'Vl= Verticillium .l.fil:lmil; •>= Tasa de inci::ementó de 
la enfermedad.transformada al modelo Gompertz; n= Agua potable¡ 
d= Agua destilada. Valores seguidos por la misma .. letra. nó son 
diferentes, estadísticamente (Tukey, P<0.05). 
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cuadro 14. Parámetros epidemiológicos (R', CME) de los tres 

modelos de crecimiento para la severidad de la enfermedad en los 
diferentes tratamientos. Segundo experimento. Villa Guerrero, 

Méx., 1994. 

T O. 9808 O. 0098 O. 9494 O. 2001 O. 8900 O. 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 

Sed 0.0039 0.9289 0.9289 0.1353 0.8706 0.0003 

sen o. 0061 o. 9141 o. 9141 o .1721 o. 8489 o. 0006 

Nfn O .0037 O '.~S?l O ;9571. 0~1002 O .8496 ,O .0006 

Vld 

Bkd+Nf 

Bkn+Nf 0.0030 o.9396 ·¡L939'.6y ~:Úo9 0;0506 ;:0;0004 

o:oóss cfo:'9.32J .. : .. ó:9323 o:·l.256 0:•03fa ·0.0004 
·:'; 

Scd+Nf 

o'.ói2() :a.922~. 0:9226(0.'.1704 o\7230 · o.ociii 

'."·' 

T= Testigo; BJ:<;; Bi,carbo~;,,tci"de 1Pb'ta~i;, ¡;sé;.:suif:;,t~\1e'cobre 1 Nf = 

Nu Film 17;• Vl;; Vertidllium lecan':Ü;• n,;,Agua potable¡·.d;. Agua 

destilada; R''7 · Coeficien~·e ·de. determin~ción; CME~ · CÚadrado medio 

del error. 



68 

cuadro 15. Modelo epidemiológico 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 0.0110 a 

Bkn GOMPERTZ o. 0154 a 

Sed GOMPERTZ o. 0147 a 

Sen GOMPERTZ 0.0143 a 

0.0174 a 

~:. ~:i:i;~1;··13EJ;ª~!:~f~ri~t:i~~~:is¿~i~.:~~~~~~~f~t~ i~·fz::~J/!: 
la enferm~d~d t.ránsformada: ar· modelo G.oÍnpert'z; i¡;. Água potable; 
d= Agua destilada·; Valores: seguidos pÓr 'l~ misina '. i.etra no son 
diferentes ·estadistiéamerite. CTukey, P~0.05) · 
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de crecimiento al modelo Gompertz con el fin de realizar pruebas 

separación de medias. No s'e: encontraron di.ferericias ·estadísticas 
' ·, : ".:, - ' 

signific.aÚvas erÍ fas tásas. d<?:'.crecimi.~nto. de ,la incidencia y 

severidád de, la énférmedad (cuadro u'.y 15),.~ 
.. 

·:·,.:;: 

;,:, \.· 

El análisis del AséPE;para la se:...eiia~d p~~iti6 cóllúrmar que 

los tratamie~;os •. ~f ~:~º. ~·arg:~ '~e1'.i~i~1c;':!~é{1c~;~l~o ~ostr~ron 
menor ataque por la enfermedad'·"·: fueron•tainbién''los'·que. tuvieron 'l;> 

menor área·· ba;·~ Oi'~>cJ'~~·'.de se~~r~d~d:(~~J~~f'' c:6~::;2;.H~días, 
Bkn+Nf dad ~·~\¡:;~i~~i~~.<i.~ ~:~+~i ;),;;c~~ )j'~k:~~~:~Ü~:;,·~¡;~cd , con 

347. Ot-días(y l~s ¿;~:;~re~erifa~~n mai~r:¡~ea ~~j6;i~:cuiV<l fueron· 

el. Testigo (i¡7;'.~~-días)';'.vld;J·¡s37.'~·~:dias) ~~''Bkd ····(49o,':·cit-días) ··- ·':." -. 
(Cuadro •16). ; El) rallgo .. del'é~'ABCPÉffue \de'•' 3Ú; lt-dfas/. p<lra· el 

""· ,., ·.·- '. -. '• -:.: ~ l . --~ ': ·.' :'\ "' _.. ., .. - -

Bicarbonat.o 'de Pota~i~ con ag"tla' destilada+ 'Nu-Fil,;¡'17 (Bkd+Nf) y 

14 7 9 . 6t.~ dí<l's ~~~~. f f/ ';f _sÚ'~b'.¡, ~{nd,·~~an,~~ .:' ~·~ J~{ J~~~~·a~{erÍ~o con 

mayor ABCPI(· (TesÚg'Ó) ftie'.:átacádo :·~ua.tro :veces :más. que .él. Bkd+Nf 

que pres~11~6 la menor ~~Pi (~~~rol·~;· .. · 
·--.. ,, ... ,_,·. ·?~\·:--: 

En ~elacióri ai • eiec~~ d~ io~, t~~~~~i~l1t6~ en el número de 
, '··:, 

tallos ;<ml. ''.'diámet~o de • i~Í10~: (ÓT),. ,:por~ientci · de ·.flores 

semiabiertas < tFSA) ; ';po~deiit~, de t:aG~~ ~~h' ~~tóh ;«~;B) y diámetro · 

de flores ,\atii;,~ta~ '' '¡riFJ;.). ·:.,ni ~~b·~ .~if~re~ci~s ; ~stadístÍ.cas 
significati~as ~~t~~ ~r~~~~lento~ (Cuadro :17) .• 'E:n '.la va~iable 
longitud de tall~~ (LT) ; el tratamiento Bkd.¡.Nf fue el ,único que 

mos'tro un incremento·significat'ivo .(64 .. 6 cm); en tanto .que'el Sed 

tuvo los tall~s más' co;t¿s (46. a cm) . (Cuadro 17) .· "Eri la. variable 

., ... 
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Cuadro 16. Separación de medias del área bajo la curva del 

progreso de la enfermedad (ABCPE) . Segundo experimento. Villa 

Guerrero, Méx., 1994. 

T 1479.6 a 

Bkd 490.0 be 

Bkn 484.6 bcd 

Sed 347.0 def 

desti.1áda:. '.\r~1ói-Eúi :-á_e~-id~~::p'~;;, '. ia '~i~~a:·' ::íet·r~ n~ ··~·6n./dif-~ren_tes 
estadísÚcamente (Tukey; P<O.os¡>, 



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

experimento. Villa Guerrero, Méx., 1994. 

"·1J>~~4~~ ~~':?~:~t :'.'i~"tf .fr--:,. .;t~d&. J~ ·'~"% v,,.:'1' ~~ :is$~~i ~'fj 

T 45.0 a 2.2 a 53.6 be 0.48 a 0.00 a 18.1 a 33.1 a 48.8 a 7.7 a 
Bkd 20.1 be 2.3 a 54.6 be 0.45 a 0.76 a 20.9 a 42.0 a 34.7 a 7 .3 a 
Bkn 19.1 bcd 2.5 a 56.8 abe 0.45 a 0.90 a 26.4a 33.1 a 39.6 a 7.6 a 
Sed 14.6 cd 2.2 a 46.8 e 0.45 a 41.20 a 29.6 a 27.0 a 2.2 b 7.8 a 

Sen 17.1 bed 2.6 a 55.8 abe 0.48 a 7.15 a 21.2 a 35.4 a 36.3 a 7.7 a 
Nfn 16.2 bcd 2.2 a 57.0 ab 0.48 a o.oo a 17.9 a 32.9 a 49.3 a 7.9 a 
Vld 20.9 b 2.1 ·a 60.1 ab O.SO a 0.00 a 17.9 a 42.0 a 40.2 a 7.7 a 

Bkd+Nf 13.6 d 2.5 a 64~6 ·a·, 0;50 a· , o.oo a 20;8 a 40.9 a 38.3 a 7.8 a 
Bkn+Nf 14.6:cd;i· :2·.s ·a"\ '.58~1 :al:Í}:, :o~4s¡a :!:'2':10. á"·. '.18;2:a·. 41'."4,'a 37.7a 7.3 

Scd+NF 15.8 bed· ·2.4:a 58.SiaJ:í',; 'o;sor:a:\ ;to·:oo;a'. 12:8fa: :44:s'ra:·: ·42: 7 a 7 .3 a 
Scn+Nf 16.0 bcd 2.3···a· 54.9 ábci '0;43•::a:·· :ü·;os::a\ .1s'ió:.·a:· ·•29·13:a: ·s3·.6 a 7.1 a 
Vld+Nf 20.7-bc 2:6· a'· ·6o:4:ab·c ·o•:s·o·,:·a·· 

,.,_ "" .,''.. ~ 
:'.:?:'._<J_Oi_~~ 19~3'a: 34°'.S'a' '46c3 a 7.6 a 

-._ ·: .. . - . .. -·. -"·----.'~ ·. -~· ._:: ,~ ~ ::~:;-_: '.,~·;·- : ;·~~-; · .:·{. ·:; -{·~'-- ~:·;. :¿:.·,_.:;;~¡~:~~; ~:':~-,~~-~_:.;~'·-~;;;,::¡~~'._:~- -:; ·?> ~-:~~(:;">.t:r .. , __ , .... - . . 
TRAT= . Tratamientos; SEV= Severidad; i:NT=' Núinero_• de, tallos;;, ~T.:: Longitud•'. d:': tallos; DT= 

· i~f~1~t;~f~¿~~Kt~~:tt~~~~~~~~[~i~ª~r:::~~ 
_, ,_. 
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porciento de tallos con ·flores abiertas (%-FA), e;l Sed presentó el 

valor más bajo de tallos.flore.actos (2.2%-), siendo estadísticamente 

diferente a los demás tratámi~ntos,'esto se rehefó en que dicho 

tratamieritci 'tuiieia: ~if~o~~eritaj ~ niás alio de> i;~{1ós' sin •. botón 

(tTSB), siendo. taÍnbién en está variabl~'~stadíst¡c~fuen~~ ·dtf~~~~té ' 
del restó d{1'ó·~. tra't!'mÍ.ent~~ :•(¿~d~o ,1.7):; '.: ;:•,: •.· 

< ~:.> - ·: :. ";~\; !" ,-:,·' ,!·,:~;.<'.~-:-~- : .: ·:·:.if .'¡'';>·:-·· ::· .· , 
.--,, -,~::· i·~·-·.·::«>'··:-·,'·><> · .. _., .>··; 

Lás· ob~e~~-~i~n~·~::·;.:·i~-~-~lt'~d~~~· ~bt~hiJ-~~;:·:~~?'.~~6-~ 'éXi>ei~~i~entos, 
. l' ... · . : .··;,., ,•,.,;-·-· '«-,~'-.:-.::: ,·,.,: ,. ~',;:~' ,¡ ~·-~;-.: ' • '",.: ='·\'•<¡· '. 

indican que e1 ava~".'.e: cte ia :roya; ~1ansa Cie1:Zc~f sant:.é!Ítº se ct.á cte1 

estrato basal·. á1' ·apical :L'á enfermed~dv¡n:i.~i~ ·en•ei• ... ~,trato·•.basa1·, 

:d:erspi:u:é .. :su:···:ª:P.:ª::r.:e• ~c:ee''t.·.se··.~n·: .••. ·.·fjo~írmª;nª·~t.~·iª•.kc.ee•niet.~u;,ª·~~d'ábª··~.r.ce·~ entJ'!~~'.~fc:.::::: 
' ' '. ·, ei festrato 'é medio. y 

::::::::::;· J~E;J,·~);n;~,'1}1~1~! .i•f ;;,,~~J1'J:~;~.~: 
que al ~omento •. ' del' <i·~~b'oto~acio s~ '.i~crementa .•. zoápidamente • la 

severidad. d~ la ~~;;·~~~d~d ~~ .~Í.~'s~ti~t~.:;;~i·~~i, {;, ~~· ;réivo~ó que··, 

pese haber ma:n'í?~ni<i.; a i'a enferm'edad en: niveles~baj os'. durante la 
,J_,_ ,.¡"'., •'· '~ ":,-:'.-:o-:-'·' ·-~ ·,,~. :.,.,_~·-· ;., •o·~';<• 

mayor parte' ciei '. dié:io' del< cultivo/¡ésta se :dispara: en el. tercio . 
. •:: 

superior del'. t;.ú;;'; Úor;.i1; .•. cor'ivirtiendose' en una. fuerte limÚante 

para la . coinerciaÚzaé:Í.Óii del • produ~{~ _" En ambos e;Ícpé~i~entos , al ,., ....... , ·. ' .. . ··" . ·. ·' .·- , .- - -

momento' del ~arte' d~ ia flor no s~ olJ~erv.irori 'diferen.;ias marcacia:s ' 

en la séved~~~ .de la, enfermedad entr~ lo~ ,trÚamientos y .el 

Testigo. 
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D I S C O S I O N 

Para el ·.desarrollo dé•- las ·enfermedades -en las plantas es 

necesario la inter~~ci.ón de' ~nh6s~e'ci~ro ~us~:~tiblé, un patógeno ·,,: ··: .. :-'{ ·~>,·. -
virulento' y un ambien,te fá\Tcírable;'. d,~ntro de este. úlÍ:imo destacan 

los 

la 

factÓres 'éiimáÚc;os:qÚe tienen'.uria·.· influencia''.detérminante. en 

presencia;.· ¿,'.:aúk~~~¡~:)cie ;J:a. enfermedad:.; ···L~s ~~s~itados del 

presente · trabajo: i;.;cifüafo~f;que la···,· precipiÍ:acÍ.ón; .·· ~em~eratur~ .·.Y 

humedad reiat iva?fÚero1f~;';.id~men~ale~ ~ara ei des~;~o{lo de 'ia roya 

blanca deL c~i!l~ñi::'e\~o: ;<•} 
,. ·:c.'~/. '. . 1::~:-

·_;·, ;:··.-·: ·:. -... 
··¡· 

En términos:gener.~les ·Í~s c6ndicione~ de temperai:uJ:'a y humedad 

que prevalécier~ri ··¿urante .el 'desarrollo de : ambos· experimentos 
-.-•;._ ~-""- - ., ~~'·. 

estuvieron ·en e1-_':i:·ango· é¡i.u~ favo~:ec_e el' desarrollo de la 'enfermedad 

(10-24 ,º C y-más d~'. 9Ót(de,humedad reiaÚva)(Fig. ry 10). LO 
~ ,·. ;·_.-, :.-"'"::: ? ,·-::· . "-· 

anterior. coincide. con~Ío• re¡iortaci6 por ÚTI\ada((l956) y Firman y 

Martin 

cuales 

(i9_68) -~._: é:Jld..éirles::::dé"te~i~aron.· qüe'.:·:ias. có-nd1ci'c:>neS-: b~j~· 1a·s 
se. d~áarrou:p Ías'dÜe;~rites ~~;~s d: :~~~iirJ~.· ~o~iari; se 

encuentran.:enºel'.fango de 10 _a 24 ºC, ocuJ:'riendc; la g~;:.;;inación de 

teliospora~ a' ~J :24 óc, la.. de . ~~si~¡~:á~(l,~a~ a · 10-20 ºC y la 

penetración .de, basidfoáporas' en._las h·;jas ·.·a'11~24 ºC:; para_: todos~_' 
:·:· ... :! .- -_.· .. · .. . 

estos procesoá ·1a temperatura óptima es de 17 ºC, siempre y cuando 

la humedad rel~tivase~superio~ ~ ,90t~ 
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La correlación positiva altamente significativa· existente 
entre· la cantidad ·de in6cul~ e iritensidad d~ l~ .. enfermedad 

~::c~::::rdrdz::e~i;cltf~J~~:it~:ir~::bp~f 6~i~::1l:.t::t~~::::· 
se incrementa con el . ti·~inpo :i 'i~s '.'c:io~áiéiori~s 'sb~ apropiadas 'para 
su des~1'r~1i¿;·• ~~º~,;~~~J~)~i,;e~~~!Il~~J~;~~'a'Ü~~~i~~E!~·;i~···~{nCiiden~ia 

~a sezit::tddt1.iii~ttª;~:11:füi~f ti~o~tk:::~¡f~f~d:~:ªJ::b:::: 
secu~dario. ~o~. s~~ ~l• rd~~~~sablede~i~;i 'si;;á~les;i~fecci~ries, En 
e1 seg\incia .. ~"~~J:in,e.H~~--1a. .. cant,i\i~~ :_d~ 'iii6cu~_,~: cuanti~ic~~~ én · las 
parcelas ·,trat~Í:a~~-~} con \'scd:¡:Nf .. ,;(2362: 8 .: ·'esporas/día) fue 
estadísticamente ciifer~r'itti; a\Í~'.·Ci~i ié'~ti~~é·(iJ·~5.:·~ ·'~spi:ii.'~~ÍdÍa) i; 

·:•, ' . ·, ··1> .. · 
sugiriendo q;'ie .. con los trai:.e:n\iéiii:.c!is apÚéacios'se.fogroreducir la. 

::::¡::~::~~:~~:t::i:•at::~:i~:~:!Lf(:;,;u2r~füt~Jj~~i:e::::d:: 
- ,;«·· 

(t de área' foiiardaiia'da'.! '!lle's:i9iiific;;d"amente ~erior eii ,todos los 
("'" ·.''• :; -~· ", 

trata~ientos en .• •reláci611.' al' Te~~igo .\Si¡'.¡' ernb~~go/: n~' .fu~¡'posÍ.ble 
impe'd¡r . ei:e\r'add~·;'~i:~~L,_i•; ~~ i~ci~~~~i~ 'de .. ia ;roya• bla~~a. d~l 
crisantein6',.· :i:a 'b~a'{ fue<d~1· ;irio\ 'a. 1"c;~ '.~o'.~~;;:9:~~-sp~és 'del 
transplanté ; (Cuadro S) ;' sie¿d~ :;i:a:/:o~~ íllaiica;·~ei' 'crisa;;temo una 
enfermedad ~d{ic¿~¿~.; Íá. ~oía''reducciÓn del 'in6c~1d:pl:-imado e~ 
insufici~nte ~ar1idi~~i.nu~.r l~ ~iif~;;.;edaa; p~r:.io que\1;;: a1enci6n 
se d~be centrár ..• en evitar la . ~r6~ucci~~ .· d~ .• in~~uÍ.o .. sé~Úndario. 
(Dic~inson y Lucas; l9fl7) , 
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Las estrategias. de manejo que' :·fueron probadas én este trabajo 
• .. -

estuvieron· dirigid.as·: en .. ei primer ' experimento, 'a evitar· la 

producción de in6culo' secundario' dado •'que las' :apÜcaciones se 
'·\;, ._''·\·,., ... ' .:,,- ,_. . 

iniciaron en , el·.: momento: ,'en: ~e ; fue'.ron deÍ::eí::'tad~~. l~s ·•. prin{éiros 

síntomas; y~'ii el ~~~Ildcl a .J:~élu6{r~~a·~i¿·~1·'e;~ct~. delin6culo 
"',;.·' ",'.-·, ·~-.,'.'';'~-":~-"' ,;;_;.\' :.:,·':." 

primario com':'. , ~é6u;;d~.rib po< m,•0;¡m·~.e;.ni~qut··:'·o····é·····d;,;e' 11···•.ª .... ::t'',r:;.ªa/n}s:p.~l~.a~n'~ .• tie~'~.·. ·.,de los 
tratami~ntós ,se: i_¡:;l¿ib'.<l~13iié;'él.' · .·. 

'-';'.~ '.::'.,::·:.:' .. ¡;:t" •"'.\.;=,.. >;~::-, ':.-: ', ~-. ,,:-~-;·:. ',\~.":···/' ·_>.{t:·~-:-:-. ;.\~-
.-.-:,:<:\. - . ·:::.:: .•. ·.>,~-. . ..... ' 

:,/•. e'· _ ., ''".:'.~·": !_.;.·>·;,\ ,;•::• i ~. ··.•: 

En el ~J:i~e~'. ;,elflle~~01f5~f. ~.l x~~a~g;~ .';:e,f·,a2~sté ; de' las 
epidemias. :a: .'los:. modelos• .. de .. :crecimiento•.no. hubo .. un :modelo que 

.... ·. _-·~-:-··_,, ..... - -· ,_ l.<.··:,;::.·._-,,_--·· .,. ___ .';~¡i"--_~-.'/~ :·:.:···-._:.- .. ..-·:·' 
explicara en forma· predóminante."el·•comportamiento.,de la· enfermedad, 

ésto debid6 t~1E.~e~>~~:~~-:i~ ~e~Illlieni:o .dé' :1~ 1'~~;~i:m~dad no se 

hizo en; ~~~ : mi~ma.'s ':.r\~~ta~; ;,~-~v~·eJieil~'??;l~í.:,,~~~~s. d~~asia~o 
heteragéneós/ ':En~ .!1 1 segilnc:lo~,éxp'e!:Cim;q~~L~~ ;.E!~':..iJ116 · e1 ·,tamaño de 

muestra (Krinz, y;:~6~em,\~'a'a) ;y'.iaCsecuencia ~cl~J..~import~miento de. 

la 'enfermedad' se. h~ic/~;,',,l.~{ ~l:s%a'~·:~11~~~s .. ~h 'b'~d~ .. ·~he de' ros 
tratamient~~ ~~;ai;tte: toc:lo''ei ~:i\~i~ del c~ltiyo.; AsÍ/.,n el segundo 

experimentó ed ~~[~~~o«'~~.~~~;:incid:~6¡~·~~·;a~:'.;o~~ bla~ca, Las 12 

epidemias s'e aj~~ta.1:-cin ;{i ·modelo :·Golllpertz· C~l .. : .. ~st'o!'~e obtuvo 

considerand~ los parfimet.r~s .~~i~~~f~.l.~~i.~;~·~2 • ~/~E/".pero~ como en 

el análisis los, valores •de'},R2'.,:,f~~rqn . bajos¡ ··~·~~~~~e\ i1, Ínoclelo 

Logístico.(¿) 'y ~~~pértz· 'fo¡;: no'hu;b,o' gran~~s· ~-~f~~en~ias en .esté 

parámetro,. se ;di6. mayor peso• . .al·. CME "con• el\.fin· ·de ;determinar :al 

mejor' modelo :~~-e~ ~ba.:e a ,,és,~e-.,-~~~~rio~· . .l.~:· .. e1i~~~i~s.' en ;u 
' ,' ;·- "',i . 

total~dad se ajustaron'al,modeio•G ccuadr012 y:Ülf,En· él análisis 

ele severidad; 11 de la 12 · e'pidemias se ajus~a~cin. al" modelo G 
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(Cuadro 14 y 15). Así pues, el modelo que mejor explicó . el 

comportamiento de la roya blanca del crisantemo.fue el G?mpertz. 

:::::~.;~j'.~~,l~r~~~&~:!~}~~~:; 
:::c::ie~:º;.~~~tJ~~,:lt!~i~Í~liltit~i~éif ~1~!r~~ijd~J~l1f L:~i:~. · ..• 
que en·. generai . ~ ¡¡n~~ •. i~~ '1 :~~~&;;~¡~e~;l~?~i~ib{i6~.s:K.:~~f: i~ · gran . · 

cantidad• de ~ii~6cu1C> '·~~ci;,~d.al:.io· i;lú'e;;~'i:o~~~en y pÓJ: has ~~ns:~rit:~s 
infecciones gJ~' ~~nei:an ;, eri sói() ·lin'i cicÍci ciii. 6;i;Jf~b~ chandcJ 'las 

<·' -·;.~ ,:'. 
condiciones'; cÚmAtiéas les son favorables;. ({ ' . 

... · \o:. r< ... ·.:>;\ .':· '' ......... ·.···· ,}:: · ,. ( 
Los tratainie'ntos con ilos'(;iü'é· se; obtuvo una~mayor 'dismfoución' 

de la · se".eri~~d de' lá 'enf ei:inedadfen • ~1-primer e~~~¡,.¡~:·~to, fÚeron 

el Sulfato .dé 'ccotire:/(84; 5\: de\ reducción) ; ' Bicarl:loriatri de. P~t~siri 
(82. 6\)' Bicarbo~~tÓ'· d~ ;oJi~ ;'¡67. 6\), Nu F.Í.1.ri'>f7., (6:{2\'¡ · y 

verticiÚium .iec:nii cr~3~5~?i \e~ el, :~~~ndÓ. ;~~~~imell~o •. ···1a ' 
• :: - < ~ :,< ::1,5·'./.:~·:-'·:~:-.. ·~::_:;,:··ih ,-:•, :-··· ·- ,· . .,;', ·-" -

combinación del Bicarbonato de) Potaáio:con:ag\la· desÚúida+ Nu .Film 

17 reaujo l~ ellfé~~~~,(~~ q;s~. 'e.1rt~r6~rfiC>n~éC> i:ie P~tasio ~on 
agua potab1~ + Nu.;1'ii~ i7 :én l.67 :6i i ei ~,~~;ata';d~icótir~: céin agua 

'':;.> ,'~.!~; • >;:"::;.-·;;.,,"[-':'f),;;(,_:;•:•': _¡,~~;·. ;·:·r· • • ~;-•: • 

destilada · en';';67:6t;;Lo~ ·cresuÍÍ:ados '''obténido·s <cori'c las 'sales 

inorgánicas f\l~ro~· ~imi~a7~s :~ fa~ ,;e;pC,,;i:~cÍ.b~ 6C>I1tra • ~~fermédades 
en rosa, cucurbitáceas "yeuor;yffius .. (Homrna et al 'J:9ai_; ko~st ei: al, 

1992; Ziv y HagiÍadi', 19931 Zi; y iit~~r;: 1992); y los de la 
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cubierta epidermal .a los réportados contra la roya· de la hoja Y 
.. 

cenicilla .del trigo, y· cenic.illa de ·las cucurbitáceas . (ziv y 

Frederiksen, 19~;; Zi~ y:Zitter/~992) >} •: '/ ·.· .· 

Los, microorganis~~s· antag~~ist·~~ > ~u~2~·\::ién ~edújeron 
. -· .. · - : . ;;;~:., ·.,-· _-. '>.~-; :-' '.,_~.-~.\-~ .::).'.:-:.':,'¡'..::· '.)-.~',;.: :;:~,·.:~:_·:';~ .. '. ... _-,:i) .. ~~ ... ;·/:~;'!. •jf~-~-::.~;).~'..:::,-··:· .. --~./- : 

signif icativamenté •;la ::severidad· ?;::la:.• enfermédad •.con·.: respecto •al 

:::t:::~t:<±~~~t~~1~~f fJ:ff tt~:~t~;:~?,z~:f~frh::i~~::ª::: 
fue el .··qJ;•.·.mC>airó .. ~~;~~~tlt·]~~!:fit:J;.~;:tis~:~tf §;Ef i:r .. 5~i::º: · 
::~:: t::o:

1 f¡:~j.~~uchó .dé> l~~ ~epor~~dj~ ~¿~ t:sr{t~~i~~ª ·:·et · a1 

¡19as > ; <!ür~~es':'íii~~~Ia~~n:fo\ie::·~n·' coná:i.Cia~és;de':).fi.~~rriadéro ·.ia. 

infección de' b~1~~~iío~~!I' ~é R... l!Clri'ána' por·Ji..: Úéánú: ~~~.dé 9o-9st 

en sólo· se di;¡s :·;~lm:Í.~mo'a~~,6r ~~~~:i.Jda.~n~~Óntrol d·~Ca4~92t:de •E..... 

lliimthi. s6;6~% ·:Cié . .i;;>maíváééarum • i Go~62t{de;~.\ 91orneráta, •·en 
tanto. que .!.ionzón (~993.>: ;~¡;;~~¡;~ c'áot el.e: i~f:~ccióri ~6b'.~~ :la~''i?Üstúias 
de la, r~yaOdel 'cafeto en, i'.~vern~~eio.:'.F:~Jas;di~~~~nciia~ tan 

contrasta~tes ~mtre nuéstroá resuí:tádos y'ÍoEÍ';bÍ:enÍ.dos· por otros 

investigador~~.: podrían'éx¡;Ílic;,rse ;~r las diié~~nt~~ 'c~~diciones · 
,( .,;.,, f· .,· ~ . ' ,~ - . ' 

bajo las. bu~ies' éi·n\icopárasitisnio de i.. leéanii i;;:;é probado, en 

campo en nuestro cas~·;e ·in~~rn~d~~o en Íos trabáj o~: citados. 
. '.! J'.', ··' · .. 

;·_/_::'. :C,,• 

La .acción. que .;,jerce }l..'.,'~ ·;es '/,básic.aniénte', sobre las 

teliospor<rn, l.as. ~u~l~s ~¡ ,9~_rminár}r~pi~;mente/siri pasar por un 

período de d.6I'ln~nciá?~c,ri ~~n~~r~da~ más iúéi.1menÍ:e ciue' ~quellas 
donde la ~ermin~~ió~ es ~~< l.ed~a . (Srivastava et al, 1985), 
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previniendo con. ello la : producción de inóculo secundario, 

disminuyendo así la severidad de la enfermedad~ 

' ' 

., .. ·· ·.· .: 

Respecto •.á;los ~ec~~:Í.s~os 0

de acciÓn fu~gicida·.•·de··la.~ sales 

inorgánicas,·,H~~a'·e~'al (Í9;~l) menciÓnan C)Ue las sales alteran el 

pH de ia?s~pe~Úcie de .1a' h6ja, g~~~'.r~~do, un alto potencial 

osm6tico -que h~c~ muy difícil iá· '··sObi:~~i~encia de los patógenos; 

este efecto se Óbservó con la aplicaéión. de.Bicarbonato de Sodio, 

el cual incrementó el pH a s'.s ·impidiendo la germinación de 

Penicillium digitatum en cítricos y Botrytis ~ en lechuga. 

La. protección lograda por la cubierta epidermal Nu Film 17 

puede deberse a alguno.-de':•:iós.•'mecanismos de protección que se han 

sugerido para. las ~~~i-~r~-~s'i: ~p
0

idermales: bajo potencial . hidríco 
,.,,,_, : •. 

debido 'a' sus : ca~acterísi:ié:as¿ hidrofóbicas; barre.ra' física dif i:cil 

de P,enetra~J;~ó{' i;,''"i~iii'~t'~iic{a ·.enzimática que . po~~é · ;'7ziv y 

Hagiladi, 1993) /y i·a~teráci6~· de· la topografía ~~).a ~~~~~~icie iie 
.• ,_ • : : -' .:-'¡--·-·· ::;! ,; __ : _-.;,:~-... ~;--.·_- . ·>·,;: ·_·\~}:--"·<_': ,_ -- -~,:;:: -.·;- ,--. i ' - . :•, ·. -~.:··., 

la hoja <z;~aria~oren et' al ~\19~2) i intifrffri'iindo·· dé';'esta:~maiíera 

con el recon~c~miento del hospedante pb~··~1 'h~~~6 y• en g~~erai co~ 
los tropismos· que) úenéíi.l.úga~ d.úrante · ia ·. f~~~: á~. i)é~et'ra~iÓn .. ¡wynn 

y Staples, l9Sl)·. .--. . - < .' .'-• ·. 

' .·' " .. · .. •' ·: ...... 

P~7'11iti~ real~~ª": una m~lor iralorac.ión 

del efecto ,de éios trataÍni~ntÓs apÚcados/ sobre ei ¡_,;;p~~to' de' la 

enfermedad en el cÜltivo':.En el primer experimento los. tratamientos 

con mayores á~eá~ bajo la curva de severidad de la enfermedad 
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(Testigo (T), Bacillus subtilis (Bs) y Bacillus licheniformis 

(Bl)), no necesariamente fueron los que mostraron las tasas de 

crecimiento más altas, las cuales correspondieron al T, Saf-T-Side 

(Ss), Insul Crop (Ic) y vertidÜ:Í.um.~· (Vl) (cuadro 9 y 10), 

y la explicación de ésto es que'el á;,;ni~nto'de:la enfermedad an el 

caso del T, Ss, le.y Vl fue ret~rd~d6:'}/~·ólo s'e incrementó al final 

del. ciclo d~l cu1i:iv;,'; ~~e.~~j~:~;~i;'T;I~~\.;81.\,;~iernri désde ei 

principio •ni veies ai €os .• aei ~eJ~,;ta:~~·/ l!l~~~~ri'i'~n'1';· iasaEI . mod~radas · 
pero.• ~~s,tentcia.El';J~ • i~c~~m~rit.:; ~~f·i~'\:érii e;;i,;e~~d'; ;:T.Eli··q,:,~ :a.1···•· final 

::orsee:.~á~~JI~h:~Q'~'.~t~:~f~;;:~:tz}Xrfti!,\t~;Jü~:it:~::::::t:: 
:._,;;,:¡; .,· ... ,.,, ·'.::,~.:.:·.:· .:.~.:{· -· ~ ~ ... ~-"~- :-·· •. ... •!" .,,:, '.~-,. 

fueron:. reilór:;t~éias 1. por ;,pééfroza' :' (19 93 l i!· para~' ei i• iX~ón \ ~orriün de1 · 

frijol', ~;;y'~-y·~?.~~i?~ ;t~Jn-~~1:,'~~ilof: ':·' ··, .::: <; Y· 
·•. ~~~-· · . 

. ·,2: .. · ,· ( '::·~·- ··1 ,.. :;: .. -.. ; ,... 

E~.·e} ·~rfa'.~~~ ~~9i'~~·~,~~P~;ti•7~%~.H ~~.~~~-~~h:~ue 'similar 
siendo el . Testigo/ (T) ;: verticillium. ~· .ccin ~.agua d~stÚad~ 
(Vld); . ~iC~~b~n~~.; ;;~~· Potl~ic/: e:in ;a9úa' ;'·a~~d.iad:~ L1akctl y 

Bicarbon~to .éié'P~tasia•·~.:;·ri .ª9U;.'.'p~taili~· .fa~hi ;';,ii~-€~af_a;niéht'Os con. 

mayor área .~aj;Ü ia.· ~~rva '. éie. -f·~.u:Jevrtf"o.~n~d.'v.~e~r{1:'1~cf1.~1·.~1r1;1u;~m'.~,;:l~rn·•.P1; ri··~·· .. csoenn".ta,agruoan . 
mayores tasa~ ae• c~eCimientb . ' .'' - - - --

destilada; +1<r<u~·~ilm '.17 '(vi§+~~) ,ii '? ~J Fúin'.i~T~~n ag,,a potable 
(Nfnl. E~fo hb~;~~~i~~ Ciüe'para fin.es 'de 'éOmp~ración ~~ epidemias 

el·. ABC.PE ie~··Uri ·~~~á~~~~b~ ~~Y in;~ort~nte ·~a que ·~~e~t~a los 

tratainiento1i~~e r~s.iú.t~'n_c,c;;¡ r:i~ri'O~~~ dañas;'ª -io iaí:9ociei'cic10 

cultivo; . i~aependienteínente 'd~ ,las tá,sas J'~ .hrecimiento ,,,,,. del. 

registradas··,.. porque COl]IO se vio en 
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variable puede resultar_ engañosa dependiendo de la etapa en la que 

se presente ·la mayor.- tasa- de crecimiento·. 

En -l~ evaluaCiÓn del rendimientéi realizáda 'solamente' en .el 

segundo_ eixperÍ.~e'iitJ( J~, ~~ ·¡;~~~~~:~o~:~di'~~i~;;~¡¡~. ~~~J{Ú6~fi;,as 

~~f:g~~~f Jti11i91~1&!~tt~· 
se sust~ht~-~~ .•el :~ee:;o\de.·~~:~1Ji_s~~-~A~<-~ª:;'~~~~~,;;_co11 -ª~,ª 
destilada e scdl ' í)~éiv~có ;;;, • 'I:et~~i:i-;;' ~ónsld.;~a.t>'ie i<iE!'1/cii'í1 ti:¡,º i ,- de 

manera _que' :al -_·f_··cicu~'.ald:.r•~oi_._-~_-_:lé7om):t_--_~ªp' roes.ni' 'b;,1lte;~m~.e-pn;:_1t/e'r_·._'_t1·-~o:¡.~s-.· ~~~ Jt~ilc:is 'sin botón 
floral ('lTSB) Í!r~~~~i~~t6~ '~1 ~er 

aplicados a.eªªª e'c;i>~ento-del. transpi~n'~~: int'l¿Ve~¿;~¡gegaú~~n1ente 
<·:. .···: - :e-.·:..·. ~- ..... :.,_ , .. "-~;-'."~,.·:~·.' • .. '../_; 

en el desarrollo\ no~l: _ci.; \a~ plantas~ 2•ya:• ;¡:u;i/1.ói{.' pibductos 
'· ·¡··- -.~· ~- ¡¡;.~- ... ,.-">J." .;: " " 

aplicados' -_ prinbipai;nente 'Íasisaleis; '; l?.'.iaiéi'rcih: iiiili~~- ~idd' un' factor 
• . - -·_¡.'.-. ',,,,-· .. , . 

más de eStl:-es.._'é'n ~-_el ;:tra~sP1~~t~/~'¡:;~~: bt~o: iad~ ti:'.·-~r ;·f~t:~~~iO; entre· 
-~ - .,>"• , .. ,~.·<·:•;_. <.''..'·! ,.~~~.~;':.<'-'" .. <.• .... ·., .. ~,,~';' :~·,:- ' . ..,-.. , ·.":;':· 

cada ap_lica_ci6n -!;i~; de s6io s ~·dí~~;•-- .-. -, __ ---:·-__ -.·_--- •·- __ ., ., -··- ---. •":' .'~::· .. :_ . 

Desconoce:~:•--P~~· ~é --~~s~u~-~ ·- d~~ -d~~~ot6~a~~-, ~~u~re_.~n· .. aumento 

consi_derable 'en' la_ se~~;¡;ad/¿~:1~·; roya: ·¿~:rá '.que )i- d~~botonado 
ocasiona 6anibios b~o~l'.m'i6~á f y fc:> :\; i~iolÓgi'.co~ {q\íé ¿/ayc:ire7en •- el 

establec:imÍ.'ento dé• ~átó_gé~o?, por E!j ~".'i;>1_b, ~e ~~~~,~~li tos, tÓ)(ic:os 

_dejen de acumularse ó disminuya su éoñéentraci6l1;,_ia: presencia d_e 

metaboli tos secundarios -con propiedades -antinÍicrobiales en plantas 
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hospedantes está ampliamente documentada (Allen. et.' al'; 1971; 

Deverall, 1976;' HarbÓrne 'et al/ i97,6; Walker y Stallmann,. 1955). 

También pudiera ~er, que al' des0otó~ar,>t~do~ los f~ta'~simi1ados se 

canalizan a.· U:n s616 i,,!'6te''<d~¡;,allaa:U &;i"ei~e constit:i.i¡.;i,; ~~t'o~ces en 

un sustrato '!luy. fa;i6r~blepaia' el·estab1e'ci~i~~to de~' ~on~o. . 
¡ - \_· ~-;.\~;> /:. ',~r,·. . '-=·. > __ ·:: ·,1:r, - . >'." >::: ,, .. ; .. ·;·:··:: -~,:_,·; . ._,_.;rL.' 

-·~:L.:;/:::· ,-/.-,_;.~:: ... >·· >>>: . .... -- . . . ~~'.~ 
·-..:-.)- .-> .... ·,_ .. :_.~ -~· •. t·,. · . · ·-~?L:':>:::.·:· ·\':'·::·-

con base' eri' 1ci's ;;~si.iÚ.ad';;~ obtenició's:creemos 'que los producto"' 

probados' en ',~ste ·~;~b~jC> i~~·:c1~~~~er ae'i gi~~·¡~tilidai, pai'.1i' máritener 

niveles baj C:ui deiseveridád a.:: i~ 'enf~rilect~d du~arit~: Úi. mayor' parte ' 
' <'}~;.'·_ ?"" • , ., ' r:'-1: e;,,_;-)_'.~. ·<. ,;-··--. ,-:-;·,:, 

del' ciclo '·del 'cÚ0

ÍÜvoi' ;;'~in';': emba~g'o},~ una ,; vez' ::realizado' el 

desbotonado ' se .jus'tifi°c'áría ei::~~~i~c,····de:;a~9ún:'i>roducto químico 

orgánico cuya.ácb;¿n~e~;'mJ~h~:;;ná~ ·~~ec~i¿: ~;;:'el! cort6p1a~ó: 'Óesde 

::z':.:.··:f :iz,\~~*l1::ii,f l~i~7&ff JaR~~~·,E~t~:,~":; 
posteriorm~nt~: en • poco'; tiempo 'se iafecta ei, 'esti.ii:o'. de )a. planta 

: ~· -- ,,, 
comercial~elli:~.importante'.como io es el i:ércio'supérlordel tallo 

.- . -· ., -,·é - ,:' ".''.,.,._'-"l!-- .. -~-_.'\-:: -,·· __ ·:.··~:_ ;;-~: :.·-~-'~-_-;:_ --.::_·_·, __ ~. /'_': ._...-: ~. 
y la flor.; En:estos\casos ~s don~e '.cobra imri~i:tanc~a ;1 coricepto de 

controi•.·· inte'9rad~ .m~dia~t:~Yé1 -~mp1eo'•tie' ~iversá-~. ~~trai:é9ias en 

momentos' específi~~s ; '·j;,~tiÍ:icádos. ini:luy~n~o ~1 ?;;,;¡~leci ' de 

prod"':ctos quími,cos ',or~árifc~~. siempre ~.· duando, s~ apÚqu;n de 

manera racional. 
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CONCLUSIONES 

- Los factores: climáticos temperatura máxima y mínima, 

humedad relativa ináxima:·y .precipitación,¡ mostráron una ·estrecha 

correlación cOn .el des~b:Ou()'_cl~ l.a roya b1állcia del crisantemo. 
,·,· 

--_:::.·. 
nÍodelO ~~.;crecimiento de ;ia' enfermedad. que mejor - El 

explicó el comporta~~ento' d~ ~ia ;oya b1al1c~ 'del crisantemo ·fue 
el GoiUpertz: ,, · ·.>··· . ··, ,· ··.. . > i · . 

avance de la ro;:,a 

al apical. 

r~sJ1tádos obte~idos i~dican que el 
·:;-; 

dá.del· estrato basal 

. . 
··;-. -.-·,-,_ , .... 1 •• 

~ En· el prill\~r 'ex¡;Íedment'a .los 'merio~ési rii.veles. de.· severidad 

se registrarOn_can··1a a;1ib~ción ae''1asisa7~s inOr~ánicas··~ulfato · 
de cobre cón'84':s% .. de 'redli~ció!lell'·la\severida'ii>ciel ·dallo foliar 

con re~pe~to\a1 . f~séi'9c;~: ii~J~r~Sña~~ ~·(I~·~>p~fasió c02. 6\l y 

Bica;bonat.:ld~'sb.Íio': <67 ;~'ti·;,t~,;;-~'id~~:~6~i~'~Übi~ri:~ epidermal 

Nu FÜm 17 'e 62; 2\ ¡ -~ ~·i: .üi~~cic;;g:¡,hia~6 ii'ii~~~b~~~~a : i.. ~ 
(53 .5\) .. - . :.•-.'._ < > '_:: <c.':? '.'' 

' ~ • > :·~-:~ • • 

~{·el .s~~~~-o ex~~rimento : en;, g~n~Í:ar los mejores 

:::~:~:d::n:~~~¡~:~'::~:;::~i.~ff;:;:t~;i;:~~:;·.8:i::rb;:::c0ci:: 
·r·-. __ ·; 

en la severidad· del)·dafio foliar· éon'·respecto al Testigo, 

Bicarbon~tÓ·d~· Pota~i~:·~c;~,¡~~ ~pt'able _¡ ~;i·'iilrn· 17 (67. 6tl y 

Sulfato·· de' cÓ~ri con agua'deátilada -(67: 6t) 'y'pÍ:ácticamen~e no 

hubo diferencias' entre emplear' agua de_stÚadá 'y agua potable. 
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A pesar de que en ambos experimentos se lograron 

reducciones 'significativas .en' la 'severidad .de daño foliar, al 

momento del corte.· de::· ia flor no se observaron diferencias 

importantes .. en • .. la· ... séveridaci de. la enfermedad entre los 
. . : .. ~- ~ 

tratamientos Y,. 71 Testigo·: 
,,,•• 

- El anÚ¡~:i:'s·~e'LidPE eri ~~os experimentos confirmó a los 

trataini~n~~~ du·~;!·p·~~~~~t~~+lo~ ni.veles más bajos de severidad 

de la eiifermedád .. E~ •:e1.:;:,primer :·experimento el ABCPE má's· baja 

(210.0\-df~s>~i:'~é i~~~~i';'sic~rbÓnai:~ de Potasio (Bk) y la más 

alta (1419: 6t-d.Í~~);l.;·'del; T°esÍ:i9ci (T) .. , lo, que· signifi~a. q\ie .el 
' . ~. f . . . . - ;'.'. -. - -

T fue. atacado• en. una proporción séis vecé~ ~á.yor qiie ias.P,l~ntas 

]'.S'.2i~Lt~~it~~~~ii~~&~2~~1:fü 
i ,_ •'.¡":• : 7". 'i~ :" • e-~>-' ' -'•_: ;\\<i" ,·, • " • ~..;-~_' 

Bkd+Nf.. :·•,:' .'•''', ,. · , . ·:, .:. ,.'./: .. 
i-::,': ·.'.:/:/_--~>;-· ··'.-":::·- -· l.· ,·:·.··; . 

- ·J ~- ;·_:/ .. /~· . .'"'" >-~-·.-:t~·.''. 

~·La c~mllin~~ióri ;¡'~'ci'{,,°e',;.~a~' es~rategias de manejo• de la 

enfermedad:·incluyendo el eIDpleci'de'fungié:idas orgánicos puede 'ser 

una opciÓn vi.~l:>i~, siempre y ~liando :se; ~~H~én 'cié manera 

integral y. raciÓnar. 
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