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}::l presente estudio se realizd en los municipios de Arteaga y Derramadero,
Coahuila en colaboracién con empresas Floricolas de la regién, durante el periodo de
Enero de 1995 a Mayo de 1996. Consistiendo de un Diagndstico de enfermedades
fungosas que se encontraban afectando rosal de invernadero , observandose a Botnytis

cinerea, Sphaerotheca pannosa, Diplocarpon rosae y Phragmidium mucronatum.

Posteriormente, debido a que B. cinerea era un problema fuerte en pre- cosecha y
en post-cosecha se realizaron estudios sobre la influencia que presentaban algunos
factores, como son los diferentes medios de cultivo sobre el crecimiento y esporulacién
del moho gris, encontrando que el crecimiento como la esporulacién fueron mayores en
medio Malta-Agar PDA y Agar-VS8.

A continuacidn se analizé la influencia de combinaciones de factores ambientales
como: Temperaturas (10, 15 , 20 y 25°) y condiciones de luz ( luz continua, oscuridad
continua y alternancia de 12 horas de oscuridad) sobre el crecimiento y esporulacién del
moho gris, obteniendo que, la interaccion de ambos factores logré el mayor crecimiento
de B. cinerea de 20 con luz continua y a 25°C en alternancia y obscuridad para
crecimiento radial del micelio y la mayor esporulacién fué de 15 a 25°C, mientras que
las condiciones de luz indujeron diferencias entre el primer(grupo con las condiciones
de luz y alternancia y finalmente obscuridad.

¢

Finalmente bajo cdmara ambiental se colocaron cuatro variedades de rosal
(Dolores, Eterna, Lancome y Tineque), combinandolas con cuatro temperaturas (15, 20
25 y 30°C) y cinco humedades relativas diferentes (70, 75 80, 85 y 90 por ciento), e
inoculando el patégeno sobre los rosales; transcurridas 24 horas para cada tratamiento, y
evaluando las variables siguientes: geminacién, incidencia, severidad y esporulacion,

obteniendo los siguientes resultados: Para germinacién no se observd diferencia

significativa en variedades pero en temperatura la mayor fue a 20°C y humedad relativa
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al 85 por ciento, en la interaccion de los factores la mayor cantidad de germinacidn se
observd en Dolores a 20 C y 90 por ciento de humedad relativa, Etemna y Lancome a 15
y 90 por ciento de humedad relativa, la menor germinacion de esporas fue en Lancome y

Tineque a 15 C y 80 por ciento de humedad relativa.

Para incidencia se encontrd que la mayor diferencia estadistica en el factor
variedad fue para Eterna y Dolores y en temperatura la mayor fue a 25°C, mientras que
para humedad relativa la mayor incidencia fue a 90 por ciento, mientras que en la
interaccién la mayor incidencia se obtuvo en Tineque a 25 C y 80 por ciento de humedad
relativa y la menor en Tineque a 15 Cy 80 pot ciento de humedad relativa.

Para severidad la mayor se encontré en las variedades Tineque y Eterna, mientras
que en temperatura la mayor severidad se observd a 25 C y en humedad relativa la
mayor fue de 75 por ciento; con respecto a la interaccion, la mayor severidad se observé
en Tineque a 20 C y 75 por ciento y Lancome a 25°C y 90 por ciento, y la menor en

Dolores, Lancome y Tineque a 15°C y 80 por ciento de humedad relativa como las mas

adecuadas para el manejo del cultivo.

En el caso de la variable de respuesta Esporulaciéon nozhubo diferencia estadistica
entre variedades, en temperatura la mayor fue a 20°C y la mayor humedad relativa fue a
90 por ciento; mientras que en la interaccion de los factores la mafor esporulacién se
observé en Tineque a 25 C y 80 por ciento de humedad relativa y la menor en 25
combinaciones, de las cuales las mas adecuadas para el manejo del cultivo fueron
Dolores, Eterna, Lancome y Tineque a 15 C y 70 por ciento de humedad relativa.

Para el manejo de cultivo se recomienda utilizar la temperatura de 15°C y 70 a 80
por ciento de humedad relativa para reducir la germinacidn, incidencia, severidad y

esporulaci6n en las cuatro variedades.
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"l.’he present research was carried out in the Municipality of Arteaga and
Derramadero, Coahuila with colaboration of Universidad Auténoma Agraria Antonio
Narro and Floriclas Entreprises in the region, during the period of January, 1995 to May,
1996. It consisted of a Fungus Diseases Diagnostic founded damaging glasshouse roses,

there were observed: Botrytis cinerea, Sphaerotheca pannosa, Diplocarpon rosae and

Phragmidium mucronatum.

Later, like B. cinerea was a strong problem in pre and post harvest, there were
some studies about some factors influence like medium culture on growth and
sporulation of grey mold and it was found that in growth and sporulation, both factors

increased in Malta-agar, PDA and Agar-V8 mediums fulling Petri dishes.

The influence of combinations of environmental factors were researched, like:
temperatures (10, 15, 20 and 25 °C) and light conditions (continuous light, continuos
darkness and alternance 12 light hours and 12 darkness hours) on growth and sporulation
of grey mold. From this research there was obtained major radial growth of B. cinerea
micellium on 20°C in continuos light condition and with 25°C in alternance and
darkness; and the maximum sporulation from 15-25°C, whlile light conditions didn’t

induce statistical differences between the first group with continuous and alternace ligth

condition and finally in darkness. p

Finally, in an environmental camera there were set four rose varieties (Tinique,
Lancome, Dolores, and Eterna), combined with four differents temperatures ( 15, 20, 25
and 30 C) and five different relative humidities (70, 75, 80, 85 and 90 per cent)
evaluating germination, incidence, severity and sporulation observing the next result: for
germination there wasn't observed significative differences in varieties but in

temperature the maximun was 20°C and relative humidity the major was 85 per cent,
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while in the interaction factors the major germination was observed on Dolores with 20
C and 90 per cent of relative humidity. Eterna and Lancome with 15 and 90 per cent of

relative humidity, the minor spores germination was on Lancome and Tineque with 15 C

and 80 per cent of relative humidity.

The incidence had statistical difference in varieties where Eterna and Dolores had
the major and the maximum temperature was 25°C, while in relative humidity the major
incidence was in 90 per cent of relative humidity; but in the interaction the major

incidence was obtained in Tineque with 25 C and 80 per cent and the minor in Tineque

with 15 C and 80 per cent.

In the severity there was statistical difference between varieties being Tineque
and Eterna with maximun severity, while in temperature the major severity was observed
25°C and about relative humidity the major was in 75 per cent; and about interaction,
the major severity was observed in Tineque with 20 C and 75 per cent and Lancome
with 25°C and 90 per cent, and the minor in Dolores, Lancome and Tineque with 15°C
and 80 per cent as the most adequate for crop magement.

In the case of sporulation response variable there wésn't statistical difference
between varieties, but in temperature the major sporulation was 20°C and about relative
humidity the major was 90 per cent; while in the factors intgraction the major
sporulation was observed in Tineque with 25 C and 80 per cent of relative humidity and
the minor was on 25 combinations were the most, adequate for the crop management
were Dolores, Eterna, Lancome and Tineque with 15 C and 70 per cent.

For crop management, it was recomended the use of 15°C temperature with 70

to 80 per cent of relative humidity to reduce germination, incidence, severity and

Sporulation in the four varieties.
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INTRODUCCION.

El cultivo del Rosal (Rosa sp.) es el mas importante de los omamentales a nivel
mundial debido a la preferencia de los consumidores y por sus multiples usos. Algunos
de estos son: extraccién de aceites y aromas, en la industria de la perfumeria; en la

industria de la medicina, industria alimentaria; pero principalmente como flor

omamental en setos o como flor de corte (Hasek, 1980 y Subasta Holandesa de Flores,

1990).

( La tendencia actual sobre el mejoramiento de nuevas variedades de rosal es buscar,
tallo recto, colores brillantes, buena floracién, follaje brillante, flores de apertura lenta,
variedades que puedan ser cultivadas en lugares frios y especialmente que presenten

resistencia a enfermedades (Hasek, 1980). .

)
t

" En México este cultivo cuenta con 676 ha. de produccién bajo invernadero, las
y;

-

NS

cué'l\és iograron generar 289 000 empleos directos y se exportan 48 000 000 de tallos a
Estados Unidos, obteniéndose una rentabilidad superior a la Estadounidense (350 000

délares anuales por ha. y 200 000 respectivamente) (Bancomext, 1990).1’»

Coahuila actualmente cuenta con 6 hectareas de rosal de invernadero exportando el

80 por ciento de su produccién a los Estados Unidos; el 10 por ciento para mercado



~

nacional y el 10 po.r' ciento de pérdidas debido a problemas de suelo, plagas y
enfermedades que deprecian su calidad. Una de las enfermedades que mas afecta al rosal
de invernadero es el moho gris, ocasionada por Botrytis cinerea que decolora los pétalos
y durante el envio llega a formar micelio, por lo que al ser recibida la flor, presenta el
quemado de los pétalos. El inicio de la enfermedad esta asociada a las condiciones de
temperatura y humedad que se le da a la planta durante el crecimiento y en postcosecha,

ademas de la susceptibilidad del hospedero (Jarvis, 1977, Hasek, 1980, Mendoza, 1993 y

Mendoza, 1994).

Esta enfermedad al mismo tiempo es de riesgo para diversos cultivos regionales, ya
que presenta mas de 235 hospederos entre omamentales; frutales como el manzano,

hortalizas como tomate, papa, chile, lechuga, entre otros. (Hudson, 1968 y Mendoza,

1993).

Uno de los principales métodos de control para esta enfermedad es el fisico a través
de condiciones ambientales controladas (Jarvis, 1977) ya que &1 control quimico en rosal

ha inducido resistencia de B. cinerea a fungicidas (Mendoza, 1993).

Por lo anterior, para el estado de Coahuila, se requiere generar informacién sobre la

problematica fitosanitaria del rosal dado que por su ubicacién geografica, es prometedor

en este cultivo.

De acuerdo a lo mencionado, este trabajo tiene los siguientes objetivos:

a) Diagnosticar las enfermedades fungosas que afectan rosal de invernadero.
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Determinar la influencia de cuatro medios de cultivo sobre el crecimiento y

b)
esporulacion de B. cinerea en laboratorio.

¢) Determinar la Influencia de temperatura y luz sobre el crecimiento y esporulacién
de B. cinerea “in vitro”.

d) Determinar la Influencia de variedades, temperaturas y humedades relativas,
maximas y minimas sobre la germinacion, incidencia, severidad y esporulacién de
B. cinerea.

Hipotesis:

a) Se encontrardn por lo menos los siguientes hongos fitopatégenos: Botrytis,
Sphaerotheca, Phragminium, Diplocarpon y Peronospora.

b) Los medios de cultiva tendran efecto diferente en el crecimiento y esporulacion de
B. cinerea “in vitro”.

c) Elcrecimiento y esporulacién de B. cinerea sera mayor alrededor de los 20°C y de
altenancia de luz “in vitro”. /

d) La mayor germinacién, incidencia, severidad y esporulacién de B. cinerea se
encontrara alrededor de los 20°C y de 80 al 90 por ciento de humedad relativa en

é

las cuatro variedades.

e) La menor germinacion, incidencia, severidad y esporulacién de B. cinerea se

encontrara de 10 a 15°C y alrededor del 70 por ciento de humedad relativa en las

cuatro variedades.



REVISION DE LITERATURA.

El Cultivo del Rosal.

El cultivo del rosal es originario de China, donde por primera vez fué mejorado

antes de 1800, a partir de sus progenitores Rosa gigantea y Rosa chinensis.

Su cultivo para producir flor de corte se reporté en Estados Unidos alrededor de
1850, cuando se realizé la primera venta de la variedad Hermosa, posteriormente en
1880 se obtuvo la variedad American Beauty, empezando asi, la carrera del
mejoramiento genético para produccidn de variedades de rosales de corte mas
novedosas, y posteriormente se tomd en consideracion su mejoramiento para obtener
variedades tolerantes a diversos factores como sequia, enfermedades e insectos (Larson,
1980).

(’;
Actualmente, el cultivo del rosal es uno de los cultivos mas especializados,

ocupando 800 ha. en Holanda , 460 ha. en Italia , 230 ha. en Alemania, y 50 ha. en
Francia. Todos estos paises son reconocidos como grandes produc’tores con la mejor
calidad en el mundo. En América los grandes productores son: México con 676 ha,
Colombia con 300 ha. En Asia, Israel con 160 ha y en Africa se encuentra Marruecos

con 400 ha. (Bancomext,1990 y Vidalié, 1992).
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Caracteristicas de Calidad Mundial, buscadas en las Nuevas Variedades.

Tallo largo y ergido (de 50 a 80 cm seglin el pais).

Follaje verde brillante.

Flores de apertura lenta, buena consevacién en florero y colores vivos.

Buena floracién (rendimiento por m?*).
Buena resistencia a enfermedades de pre y post cosecha.

Posibilidad de ser cultivado a temperaturas no muy elevadas.

Las ultimas dos son las cualidades mas importantes (Vidalié, 1992).

Preferencia en el Mercado Internacional.

Con respecto al mercado internacional, la preferencia es por flores grandes y el
color de acuerdo a los siguientes porcentajes:
* Rosas rojas del 40-60 por ciento de la demanda, con variedades como: Royalty,
Baccara, Red success, Royal red, Madame Delbard, Visa, etc.

¢
* Rosas rosas del 20-40 por ciento; algunas variedades de mayor demanda son Lancome,

Vivaldi, Sonia, entre otras.

* Rosas amarillas del 10-20 por ciento en aumento con variedade$ como: Aaslsmeer

Gold, Carte d’Or, Osole mio, etc.

* Rosas blancas del 5-10 por ciento donde algunas variedades son: White success,

Tineque entre otras.

* Rosas bicolor 5 por ciento, con variedades como: Candia, La Minuette, Simona, etc.

(Vidalié, 1992).



Condiciones Ambientales en Invermmadero, para el Cultivo del Rosal.

Hasek (1980) indica que en un invernadero con dimensiones de 50 x 20 m y mas,
con una altura de las columnas de 2-3 m para produccién de rosas grandes, se requiere de

ciertas condiciones para la produccién de flor, como son:

[luminacioén.

Una planta con iluminacion favorable (129 klx) tiene mayor altura, tallos mas
gruesos, mayor érea foliar, entrenudos mas cortos, mas raices, floracién precoz, mas

flores y mas grandes con mayor formacion de pigmentos, aumentando el rendimiento

240 por ciento (Moreno, 1992).

En cuanto a radiaciéon podemos decir que las radiaciones azul violeta promueven
el crecimiento del follaje, las plantas cultivadas solamente con azul tienden a ser mas

compactas, con tallos mas gruesos y duros, con hojas abundantes de color verde oscuro y

con pocas flores.
Aireacion.
;
Es recomendable aplicar 10 ventilaciones diarias para el control de enfermedades
como B. cinerea y Sphaerotheca pannosa reduciendo asi la hu{medad relativa, la

temperatura dentro de los maximos y minimos permisibles para cada especie y abastecer

CO, para la realizacion apropiada de la fotosintesis (Moreno, 1992).



Temperatura.

Las temperaturas ideales para el rosal durante el dia son: de 18°C y durante la

noche de 13 a 14°C (Larson, 1980 y Moreno, 1992).

Riegos.

Los riegos por difusores sobre suelo o elevado, mantienen la humedad relativa de

65 a 70 por ciento.

Plantacion.

Las tendencias actuales son en 2 o 4 filas (40 x 20 6 60 x 12,5 cm) con pasillos
de 1m o sea una densidad de 6 a 8 plantas por m? cubierto. Las ventajas son: mayor
rendimiento, menor inversién y mantenimiento sencillo.

Los rendimientos ideales son de 7 hasta 25 flores por planta por afio, para rosales
grandes con tallos de 50 a 80 cm de largo, éstos pueden variar segun la regidn, suelo,
as de produccion, calefaccion y sobre todo las variedades (Vidalié, 1992).

pais, técnic

Importancia de la Sanidad del Cultivo del Rosal.

Debido a la incidencia de organismos perjudiciales a la agricultura en Holanda

se impusieron cuarentenas severas en 1992; lo que entorpecié la comercializacién a otros

paises. Las dificultades que se tuvieron que afrontar para tomar medidas de erradicacion
legal, fueron la base de una red de servicios de diagndstico, adoptando las técnicas mas

modernas de diagnostico que armonizaran con organismos de cuarentenas. Con lo que se

logré mejor sanidad y calidad de exportacion. (Van Halteren, 1994).



Entre las enfermedades mas comunes, que afectan los cultivares del rosal en la
mayoria de las zonas productoras del mundo se encuentran: Botrytis cinerea,
Sphaerotheca pannosa, Marssonina rosae, Peronospora sparsa, Phragmidium
mucronatum, Sphaceloma rosarum, Coniothyrium wersdorffiae, Verticillium albo-
atrum, y V. dahlia. Otras enfermedades de menor importancia son: Nectria cinabarina,
Phythophthora megasperma, Botryosphaera ribis, Colletotrichum capsici, Alternaria
alternata, Cercospora puderi, Helminthosporium setariae, Coniothyrum rosarum,
Cytosporella umbrina, Chalariopsis thielavioides, Physalospora fusca y Armillaria
mellea (Kenneth, 1989), entre otras de rara incidencia como Botrydiplodia, pestalotia y
Trichothecium (Sweets y Pflager, 1978)

A pesar de la impotancia que este conocimiento tiene para México, inicamente
se cuenta con un reporte fitosanitario de las zonas productoras del centro del pais,
encontrandose como enfermedades comunes: Botrytis cinerea, Sphaerotheca pannosa,
Peronospora sparsa, Marssonina rosae, Phragmidium mucronatum, Sphaceloma
rosarum, Coniothyrium wersdorffiae , Verticillium albo-atrum, V. dahliae, Tubercularia

vulgaris, y Rosellinia necatrix. De menor importancia encontramos: Cyfospora sp.

Diplodia sp. (Mendoza, 1993).

En el resto de las zonas productoras del pais, se desconocen las enfermedades
b

que afectan este cultivo. /



El Moho Gris Botrytis cinerea.

Generalidades.

Uno de los hongos que mas afectan la produccion de rosal tanto en pre como en

post cosecha mermando la calidad de la flor es el llamado moho gris causado por

Botrytis cinerea Per.

Este hongo imperfecto pertenece al estado Telomorfico de Botryotinia fuckeliana
(Jarvis, 1977). B. cinerea €s un importante patégeno en postcosecha, almacén y
transporte asi como en viveros, cultivos florales , follajes, y frutales; pero su incidencia

depende mucho del manejo sanitario que se le proporcione al cultivo (Mendoza, 1993).

Distribucion Nacional e Internacional.

En México se encuentra distribuido en todas las zonas floricolas del Estado de
México, D.F., Michoacan, Puebla, Veracruz, Morelos, Hidalgo (Mendoza, 1993) y

Coahuila; sin embargo su severidad es diversa en cada zona. ¢

A nivel mundial se encuentra en paises como Canada, Estadps Unidos, México,
Colombia, Ecuador, Espaia, Holanda, Alemania, Francia, Italia, Nueva Zelanda,
Groelandia, Lithuania, Egipto, Japén , Iraq, entre otros, presentandose en zonas que van

desde muy tropicales a templadas (Jarvis, 1977).



Ranego de Hospederos.

Este género presenta mas de 235 hospederos entre los que podemos mencionar,
los siguientes: rosal, clavel, gerbera, crisantemo, lilis, gloxinia, violeta africana, céleo,
begonia, dracena, ficus, vid, frambuesa, cereza, lechuga, camotes, frijol, cebolla, ajo,
tomate, pepino, manzano (Mendoza, 1993), ademas de cinco hospederos en cereales

como es el trigo, seis forrajeros (pastos) y seis forestales como Picea mariana

(McFarlane, 1968).

La habilidad para afectar diversos cultivos es debida a que presenta una fase
saprofitica y otra parasitica, pues su ataque puede iniciar en tejidos dafiados o
senescentes, iniciando la produccién de metabolitos tdxicos que matan tejidos sanos al
avance de su movimiento (Jainer, 1981). Por otra parte, aunque no es precisamente un
habitante del suelo, se asocia con residuos de cosecha posiblemente degradando

celulosa, pectina y cutina; donde puede producir esclerocios (Hudson, 1968 y Mendoza,
1993 por su parte).
/

Diplez et al. ( 1995), mencionan que aunque B. cinerea cuenta con un amplio
rango de hospederos, no se ha detectado ningtin tipo de especializacion; sin embargo,
existe en su secuencia genética un tramo caracteristico al que se le ifa llamado Boty, el
cual se ha encontrado en aislamientos de vid y tomate, pero no en lenteja, y es posible

que este patogeno presente dos lineas diferentes en su secuencia genética, una donde su

secuencia genética presenta un Boty y otras cepas donde el Boty esta ausente.



Ubicacidon Taxondémica.

Alexépoulos y Mims (1979) ubican a B. cinerea en la siguiente posicion

taxonomica:

Reino.... Mycetae
Divisién.... Amastigomycota
Subdivision.... Deuteromycotina
Clase... . Deuteromycetes
Subclase......... Hyphomycetidae

Orden............ Moniliales
Familia........... Moniliaceae
Género.......... Botrytis
especie......... cinerea
N

Morfologia de B. cinerea.

Smith et al. (1995) indican que B. cinerea en su estado Anamorfico o conidial,
produce una densa capa afieltrada sobre la superficie del hospedero de color café a gris,
constituida por conidiéforos septados, café oscuros ramificados en su parte distal y
miden de 500 a 1000 micras de longitud; las ramificaciones son cortas y presentan un
hinchamiento en su apice, de donde emergen esterigmas productoras de conidias; estas
son lisas, unicelulares de 9.0 a 15 x 6.5 a 10 micras de color café claro en masa y
hialinas individualmente, de forma elipsoide a ovoides, semejando un conjunto de
racimos en cada apice de las ramificaciones (como racimos de uvas). Forma estructuras
de forma irregular, por lo general aplanadas y de color negro llamados esclerocios, cuya
funcién es la de sobrevivencia de la especie en condiciones adversas y de las cuéles se
puede formar la fase sexual o ascal (Jarvis, 1977, Kenneth, 1989 y Mendoza, 1993). Un
dato importante es que en células del mismo talo y menormente en células

subterminales, 1a condicién heterocaridtica puede daberse a la habilidad de anastomosis
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de las hifas, ya que hay intercambios de micleos a través de un poro septal (Kohler,

1930, Hansen y Smith, 1932).

Proceso de Infeccidn.

El proceso de infeccidn se inicia con la penetracién de los tubos germinativos a la
planta, las condiciones para su penetracién son dadas por la cuticula del huésped, una
gota de agua o solucion nutritiva, que se vuelve sustrato por formacién de un mucilago
adhesivo con didmetro de 10-15 micras (McKeen, 1974). Lo anterior permite que el tubo
germinativo daiie la cuticula, emitiendo enzimas que la degradan, haciendo orificios
sobre la superficie, por lo general ocurre por la punta de este, que a continuacién
presiona la cuticula rompiendo una muy pequefia drea 0.2 micras de didmetro (Pfaff,
1925), posteriormente inicia la actividad de la esterasas, las que han sido detectadas
histoquimicamente en la punta del tubo germinal, 7 horas después de la inoculacién,
iniciando la penetracién (McKeen, 1974); asi se observé en Vicia faba donde la cuticula
era disuelta enzimaticamente, observandose orificios sin residuos, limpios de pedacillos;

sin embargo, la penetracién se logré observar a detalle hasta 1963, cuando McKeen,
¢

observé las degradaciones de cutina; en papa.

En fresa, las conidas germinan a los 90 minutos de la inodulacién, aunque la
mayoria germind entre las 3 y 5 horas a una temperatura éptima de 20°C, mientras que la
penetracion ocurre 20 horas después de inoculado, iniciando la segunda fase, que es
germinacién y crecimiento del tubo a 30°C. El intervalo entre la inoculacién y la

aparicién del primer sintoma fué de 2 dias en frutos de fresa (Sutton y Peng, 1993).

Este patégeno se ha encontrado también en cotiledones senescentes de frijol

(Jhonson y Powelson, 1983).
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En el caso de flores se cree que las secreciones del néctar y estigmas, podrian ser
mayormente infectivos, el hongo puede infectar el estilo y el ovario penetrandolos, pero
no es el mismo caso en todas las especies.

Actualmente se sabe que la adhesién de conidias a diferentes sustratos como
tomate, requieren hidratacién inmediatamente, esto ocurre con conidias vivas y muertas
de B. cinerea; y son ligeramente influenciadas por lecitinas, aziicares, sales o

tratamientos con proteasas, existiendo un efecto hidrofébico entre el sustrato del

hospedero y la superficie de la conidia (Doss et al., 1993).

En el caso de infeccién por microcoinidas no se ha reportado, pues aparecen solo
durante la espermatizacién (reproduccién sexual).

La infeccidn por conidias es mas débil que por tubos germinativos del micelio, ya
que este siempre tiene una base de nutrientes almacenados, asi el potencial del micelio es
mucho mayor que la de conidias germinativas, y es mds independiente de factores
externos ambientales. B. cinerea causa degradacién excesiva de las paredes del
hospedero y lamelas medias, asi como alteraciones en paredes distantes de las hifas
invasoras, pero se sabe que con tratamientos con quitosan a los tejidos las células hifales
fueron principalmente restringidas a cavidades de las heridas ;, células epidérmicas rotas
y atin con la presién de las hifas, los tejidos del hospedero se preservaron en buen estado
sin alteraciones en tejido (El Ghaouth et al., 1994); asi mismo se hé encontrado a éste
patégeno como a Cladosporium cladosporioides y Aureobasidium pullulans en hojas de
Salix, produciendo écido indol 3 acético (IAA), 4cido absiscico (ABA) sometiéndo a la
planta madre a estres fisiolégico (Tuomi et al., 1993). También se forma un enzima
llamada cinereanasa ubicada en una fraccién de la pared celular, la cuil decrece su

cantidad con la formacién del esclerocio, crecimiento hifal, y dependiendo de la fuente

de carbono cambia su efecto positivo sobre la formacién de enzimas degradadoras

(Stalman et al., 1992).
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Con respecto a infeccion por ascosporas se sabe que Botryotinia puede infectar

tejidos de las plantas sanas, senescentes y moribundas, sin embargo, estas infecciones

son escasas.

Sintomas.

Inicialmente se presentan por lo general pequefias manchas circulares acuosas de
menos de 1 mm de didmetro sobre los pétalos exteriores, y si las condiciones
ambientales son favorables, la infeccién se extiende a toda la flor cerrando capullos
florales completos; caliz y tallos tanto en campo como en invemadero. De estas
infecciones resultan los tizones en pétalos y cénceres de tallos cuando hay mayor
severidad (Kenneth, 1989), las lesiones pueden rodear y ahorcar los tallos provocando su
muerte, en todos los casos cuando existe alta humedad relativa, las lesiones se cubren

con un crecimiento fungoso café grisiceo y una masa polvosa gris de conidias que son

facilmente diseminadas por el viento.

Si en la flor cortada se presentan pequefias manchas causadas por el hongo,
durante almacenamiento o transporte, estas se desarrollan rél;idamente con la humedad
que hay en almacen o en las cajas de embarques, lo cudl llega a provocar una gran
cantidad de micelio que cubre las flores induciendo pérdidas econdmicas. Lo anterior
debido a que las manchas son poco discretas. Los botones no llegan a abrir, y los tallos

presentan apariencia quemada (Jarvis, 1977, Kenneth, 1989 y Mendoza, 1993).

Condiciones Ambientales Favorables al Patégeno.

Jarvis (1977) en sus estudios sobre B. cinerea encontr lo siguiente:



Temperatura.

A temperauras de 0 C durante 31 dias B. cinerea logra tener buena germinacién,
el micelio solo requiere de 3°C para crecer en medio de cultivo con un crecimiento
optimo de los 20-22°C , a 15°C es la temperatura ideal para que penetre por heridas
(Kenneth, 1989 y Mendoza, 1993). La temperatura 6ptima de esporulacién es a 22°C
(Jarvis, 1977 y Kenneth, 1989), pero en medio Papa-Sacarosa-Agar el mismo autor
encontré que de 11-13°C B. cinerea formaba esclerocios de 22-24°C presentd su éptimo

desarrollo, de 24-28°C hubo crecimiento micelial, de 27-28°C presentd formacién de

apresorios germinados.

Thomas et al. (1988) observaron que a 21°C y 69 por ciento de humedad relativa
sin viento sobre cereza B. cinerea desarrolld micelio aéreo mas rapido; pero a 21°C, 94
por ciento de humedad relativa y viento a .6 m/seg desarrollé mayor numero de conidias
tanto en laboratorio como en campo ; sin embargo, al reducir la humedad a 69 por ciento
y viento se inhibid el crecimiento de micelio aéreo.

;

Hammer y Evensen (1995) indican que sometiendo diferentes variedades de rosal
a 21 C no se encontraron diferencias estadisticas en la formacion y nimero de conidias
en pétalos de las variedades Supra y Royalty; sin embargo se obsérvé que cuando la
cuticula del pétalo es mas delgada la susceptibilidad aumenta; sin embargo la
susceptibilidad en flores de rosal puede variar con el medio ambiente que se presente y

al mismo tiempo la penetracién puede ser bloqueada por la cuticula cuando hay mayor

presencia de calcio.

El efecto de los contenidos de carbohidratos en los tejidos del hospedero

proporcionan mayor susceptibilidad cuando hay mayor produccién de algunas enzimas



de B. cinerea como son: polygalacturonasa, xylanasa, celulasa, pectin-metil-esterasa

(Jarvis, 1977).

El desarrollo del patdgeno en el medio, depende de su habilidad para extraer las
sustancias nutritivas que les benefician, como son los carbones de varios tipos, siendo la
fuente de carbon y energia la glucosa, estos compuestos deben ser solubles para entrar a
las células del patdogeno y ser sintetizados por el protoplasma mismo, pared celular y ser
llevados por enzimas de accion intra y extracelular, y la disolucion, la realizan enzimas

como: pectinasa, celulasa y ligninasa (Stakman y Harrar, 1957).

En Pflager (1977), observéd que en plantas de Poinsettia en condiciones de
invernadero B. cinerea se convertia en problema fuerte cuando se inician temperaturas
frias y altas humedades relativas. El patogeno dafiaba inicialmente las partes jévenes de
las hojas, induciendo amoratamiento en la planta, llegando a confundirse con dafios de
quimicos. Sin embargo, estas cepas pueden ser controladas con ambiente caluroso y

ventilacién induciendo movimiento de aire, sobre todo por las noches y manteniendo la

temperatura a 15.5°C.

Humedad Relativa.

Al hablar de humedad relativa Sirjusingh y Sutton (1996) evaluaron diferentes
temperaturas en combinacién, sometiéndo una cepa de B. cinerea a 5, 15 y 20°C al 100
por ciento de humedad relativa, observando buena germinacion, al 95 por ciento a las
mismas temperaturas, al 90 por ciento solo encontré germinacion, y al 85 por ciento no

hubo germinacion y al 80 por ciento hubo buena germinacién a 5 y 15 °C pero no a 20°C

en laboratorio.
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Por otra parte, Zhang y Sutton (1994) realizaron pruebas con Picea mariana
observando que no hubo incidencia del patogeno a una humedad relativa de 7-10 por
ciento con 12 C; 40-47 por ciento con 28°C y 44-56 por ciento con 20°C, cuando el
periodo en que se sometieron los tratamientos duré menos de 8 a 12 horas ; pero se

incrementé progresivamente cuando el periodo de humedad se elevé de 12 a 32 horas.

En California en arboles de pistache, se noté mayor susceptibilidad en plantas

macho que en plantas hembra, favoreciendo la lluvia y las bajas temperaturas (Bolkan et

al., 1984).

Luz.

Con respecto a la luz B. cinerea presenta gran adaptabilidad tanto a luz como a
oscuridad; pero el micelio decrece en presencia de luz roja y por el contrario la luz
anaranjada estimula germinacion de conidias. Con ciclo continuo de luz o 12 horas de
oscuridad se promueve esporulacién y se suprime la formacién del esclerocio. El
proceso para induccion de esclerocio se encontré6 opuesto al de induccién de

/
esporulacién. El moho gris presenta diferentes necesidades en varios procesos de

crecimiento (Jarvis, 1977 y Kenneth, 1989).
¢

En un trabajo realizado por Zhang y Sutton (1994) en Picea mariana, inoculando
B. cinerea y sometiéndolo a diferentes temperaturas y humedades relativas se observg,

que las condiciones de luz y oscuridad no tuvieron ninguna influencia sobre

esporulacion.
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Fototropismo.

EI fototropismo negativo fué notado en tubos germinativos de B. cinerea, ya que
se forman pigmentos carotenoides u otros fotoreceptivos en esporas y tubos

germinativos; el fotorreceptor en las puntas de tubos germinativos es la rivoflabina

(Jarvis, 1977).
Efectos de pH.

Las conidias de B. cinerea presentan un amplio rango de adaptacién al pH
dependiendo de su hospedero, por ejemplo: variando de 2.0 a 9.8, aunque es preciso
sefialar que a pH de 2.1 los tubos germinativos son anormales en apariencia e inician su

desintegracidn; el pH 6ptimo para la formacién de esclerocios es de 4.0 (Jarvis, 1977).

SO s
-

( Predisposicién del Hospedero.
\\”

De acuerdo a Jarvis (1977) algunas de las condiciones que predisponen al
/

hospedero al ataque de B. cinerea, pueden ser:

a.- Tejidos moribundos. Este factor es asociado a la predisposiciér/de plantas dafiadas

o moribundas y en estos casos el hongo las prefiere en lugar de tejido sano.
b.- Heladas. Afecta el crecimiento y los procesos de defensas de las plantas, por medio

de la temperatura, por ejemplo: en papa almacenada a 3°C, la predispuso al ataque

de B. cinerea.

c.- Heridas. Cualquier agente que pueda daiiar fisicamente los tejidos de las plantas

puede predisponerlas al ataque del hongo; por ejemplo: Aphis fabae es un insecto



que predispone las hojas a la infeccion de B. cinerea en campo, incrementando su

infectividad, presumiblemente por el contenido de sacarosa en su mielecilla; asi

como maquinaria y equipo.

Contenido de agua. Esta evita barreras, facilitando la penetracién del patégeno

dandole un ambiente ideal, asi el contenido de agua en frutos, facilita su ruptura.

Contenido de carbohidratos. El contenido de azticar en los tejidos influye en su

susceptibilidad, ya que B. cinerea prefiere altos contenidos de azicares en los
tejidos de flores, frutos y hojas, reduciendo la fotosintesis. Algunas enzimas

producidas por este patogeno son: polygalacturonasa, xylanasa, celulasa y pectin

metil esterasa (Jarvis, 1977).

Influencia de los pesticidas. Varios insecticidas, herbicidas y reguladores de

crecimiento alteran el metabolismo del hospedero, modificando la suceptibilidad, ya

que induce cambios en las concentraciones de azucares, algunos estimulantes del

hongo son: zineb, maneb, 2,4-6 tricloro y éacido pentaclorofenoxiaceticos, entre

otros mientras que otros interfieren dando resistencia al eultivo contra el patégeno.

Un ejemplo de susceptibilidad es la aplicacion de Bayleton 25W aplicada a flores de

Exacum matando la planta a los 5 dias (Pfleger, 1984a).

Nutriciéon. El estado nutricional de las plantas afecta grandemente la incidencia de

B. cinerea en ellas; por ejemplo: las deficiencias de N, P, K , Mg y Ca; éste tltimo

bloguea la penetracion de la cuticula cuando abunda, decreciendo la habilidad del

moho gris a utilizar pectatos (Volpin y Elad, 1991; Hammer y Evensen, 1994).
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h.- Microorganismos. La presencia anterior de otros microorganismos puede influir en

la incidencia de B. cinerea, asi como la presencia de insectos que pueden vectorear

el hongo (Giblin et al., 1993).

Polen. Afecta la germinacién de conidias, asi como la presencia de bacterias que
compiten por nutrientes con efectos antibidticos, en estigmas de trigo y pistache el

polen incrementa la susceptibilidad a B. cinerea (Mclelland y Hewitt, 1973 y

Bolkan et al., 1984).

Genética de las variedades. Segun las caracteristicas de las variedades; por
ejemplo : al grosor de la cuticula, capas cerosas o muy suculentas, las cudles estin

asociadas a la susceptibilidad (Hammer y Evensen, 1994; Zhang y Sutton,

1994;Tuomi et al., 1993; Sirjusingh et al., 1996).



La Cenicilla Polvorienta Spaherotheca pannosa.

Generalidades.

Sphaerotheca pannosa es un patogeno que causa daflos severos a rosales de casj

todas las zonas productoras del mundo afectando el rendimiento, fotosintesis y calidad

de la flor.

Rango de Hospederos.

Sphaeroheca pannossa ataca durazno (Prunnus laurocerasus) que se cultiva
como seto en Europa occidental y es importante especialmente en Francia. Existe

especializacién en un hospedero; por ejemplo : S. pannosa que ataca al rosal, no ataca al

durazno y viceversa (Smith et al. 1995)

Caracteristicas Morfoldgicas.

;

Sphaerotheca pannosa, representa la fase telomorfica de Oidium. La fase
telomérfica forma cleistotecios que raras veces se encuentran en el fieltro micelial o en
los tallos en torno a las espinas. Estos se caracterizan por ser globosds a piriformes, con
pocos apéndices miceloides, indefinidos, hialinos a pardos claros y con una asca por
cleistotecio. Mientras que en su fase anamoérfica Oidium, forma conidias hialinas,
elipsoides, en cadenas, unas 48-72 hrs después de la infeccién, al principio en el envés
de las hojas jovenes de rosa, causando los sintomas tipicos de oidio; con frecuencia se
forma un micelio secundario que consta de hifas rectas de unas 6 micras de ancho con

paredes engrosadas, que pueden persistir en manchas afieltradas, originando el

denominado micelio panoso, que es blanco al principio y se hace grisiceao o parduzco.



Sintomas.

La infeccion causa deformacién de las hojas, rizado y caida prematura; los
ataques a tallo justo bajo el capullo floral impiden su desarrollo; el crecimiento del
hongo puede desarrollarse sobre los tallos, y el micelio externo puede invernar en
inviernos suaves y permanecer dentro de yemas durmientes. Los datos indican que los

cleistotecios no representan un papel importante en la dispersidén ni en la invernacién

(Kalis, 1988 y Smith et al., 1995).

Condiciones favorables.

Las condiciones que favorecen la enfermedad son fluctuanciones diarias, de 26 C
y 40-70 por ciento de humedad relativa durante el dia, favorecen la liberacién de
conidias; 15°C y 90-99 por ciento de humedad relativa durante la noche, lo que es

6ptimo para la formacion de conidias; y su germinacion e infeccidén a 21°C con 97-99

por ciento. (Pflager, 1977, Kelis, 1988 y Smith et al., 1995).

/
La Mancha Negra del Rosal Diplocarpon rosae.

Generalidades.

Puede distinguirse sobre especies relacionadas porque se encuentra sobre rosal

’
al que esta limitado; las especies y cultivares se diferencian en cuanto a susceptibilidad y
las razas de D. rosae difieren en cuanto a patogenicidad. Los origenes de éste patdgeno

son oscuros; estando distribuidos en todo el mundo en zonas templadas y tropicales.



Raneo de Hospederos.

Este patdégeno queda confinado al género Rosa sp.

Caracteristicas Morfolégicas.

Durante el verano se producen en acérvulos subcuticulares erupentes conidias
hialinas ovales a elipticas (20 - 25 x 5-6 micras) divididas por un septo transversal
marcado por una constriccion, en otoflo pueden formarse espermacios hialinos,
oblongos, unicelulares (2-3 micra de longitud) en los mismos acérvulos que las conidas
o en estromas distintos.

El hongo persiste saprofiticamente en hojas caidas, en las que forman conidias en
acérvulos subepidérmicos; en la primavera, a veces se forman apotecios en las hojas
muertas, que constan de una capa ascogena subepidérmica y una cubierta subcuticular
que se rompe para exponer las ascas; ¢éstas son subclavadas (70-80 x 12-18 micras)
mezcladas con parafisos capitados; contienen ocho ascosporas hialinas, bicelulares, que

se parecen a las conidias en forma y tamaiio y que se disparan activamente. Las conidias

se dispersan por salpicadura de lluvia y quiza por insectos. /¢

Sintomas.

Causa la enfermedad de la mancha negra en los foliolos , normalmente en el haz,
se desarrollan lesiones circulares con margenes irregulares, pardo oscuro a negras, de
hasta 15 mm de didmetro; cuando se observan de cerca se ven hebras radiales de micelio
subcuticular y acérvulos pequerios, como ampollas; en tallo, peciolo de la hoja y sépalos

del capullo pueden formarse lesiones diminutas. Las hebras miceliales formadas por



hifas continuas paralelas forman una reticula entre la cuticula y la epidermis; en las

células epidérmicas se forman haustorios en forma de maza.

Condiciones Favorables.

Las conidias pueden germinar en 9 hr a las temperaturas de 15-25°C con
condensacién de agua; el tubo germinativo forma un apresorio con un clavo de infeccién
central que penetra en la cuticula; los acérvulos pueden aparecer en 9 dias.

El hongo inverna en yemas y tallos durmientes y en hojas muertas; las conidias

de estas fuentes inician nuevas infecciones en la primavera. Los apotecios no se han
observado con frecuencia lo que indica que las ascosporas no son una fuente de

infeccion importante (Smith et al., 1995).

La Roya del Rosal Phragmidium mucronatuni.

Generalidades.

{,

Las royas son hongos Basidiomycetes, los cudles estin considerados como los

antes de las enfermedades mas destructivas en el mundo y especificamente el género

caus
; dafia plantas de la familia de las Rosaceae (Kenneth, {979 y Smith et al.,

Phragmidiun

1995).

Rango de Hospederos.

Este patogeno pertencce a un género de royas autdicas, macrociclicas, confinadas

a las Rosaceac.



Caracteristicas Morfolégicas.

Todas las especies tienen teliosporas de pared gruesa, multiseptadas y
pediceladas, pueden producir micelio sistémico en primavera, que da lugar a aecios en
yemas hipertrofiadas. P. tuberculatum solo ataca al grupo Albi de rosas y a especies de
Bracteaceae y Caninae, entre ellas Rosa laxa Hort., invernando por medio de teliosporas
tinicamente, mientras que P. mucronatum esta limitada a hibridos de té y floribunda. En

Europa atacan rosa cuatro especies, pero sélo tienen importancia P. mucronatum y P.

tuberculatum.

Las royas de las rosas se encuentran en todo el mundo; se extienden entre las

hojas por aeciosporas y uredosporas transportadas por el viento. Las teliosporas, que se

desarrollan a final de verano u otofio, tienen pedicelos higroscépicos y muchas se

adhieren a los tallos germinando a la primavera siguiente para producir basidiosporas

que infecten las hojas nuevas; las pérdidas se deben a la abscicién prematura de las hojas

atacadas; esto tiene especial importancia sobre R. laxa, que se utiliza como patrén para

injertar los cultivares hibridos de té y floribunda; la defoliacién disminuye el desarrollo

. . ‘/ X
de raiz, brotes y afecta al crecimiento subsiguiente y por tanto a la calidad de los

cultivares injertados sobre patrones atacados.

Sintomas.

Apariciéon de pistulas anaranjadas que con el tiempo se tornan cafés y

normalmente aparecen en €l envés de las hojas y cuando el dafio es muy severo pueden

afectar los tallos.



Condiciones Favorables.

Las temperaturas 6ptimas para el desarrollo de éste patdgeno son 18 a21 Cy alta

humedad relativa continua durante 4 horas incrementando su severidad en condiciones

de condensacién (Kenneth, 1989).



MATERIALES Y METODOS.

El presente trabajo se realizo en el periodo de Febrero de 1995 a Mayo de 1996

en invernaderos productores de rosal de los Municipios de Arteaga y General Cepeda
3

Coahuila, asi como en el laboratorio de Fitopatologia del Departamento de Parasitologia
=

de la Universidad Auténoma Agraria “Antonio Narro”.

Muestreo de Enfermedades de Rosal de Invernadero.

El muestreo de enfermedades fué dirigido a plantas que presentaran sintomas de

éstas en cada una de las variedades cultivadas. El material vegetal se colect6 en bolsas de

plastico con etiquetas donde se anotaron datos como: variedad, fecha, localidad y
productor. Este material se deposito en una hielera y se trasladadé al laboratorio de
Fitopatologia para su diagnostico.

;

El diagnostico se realizo mediante observacion directa al microscopio de cortes

de tejido vegetal enfermo, siembras en medio Papa Dextrosa Agar (PDA) de material
¢

enfermo, y €l apoyo de claves taxonémicas (Barnet, 1989), fotograficas (Kenneth, 1989)

y descripciones taxonémicas (Smith et al., 1995).

Aislamiento y Purificacion de B. cinerea.

De los pétalos que presentaron sintomas de la enfermedad, se cortaron cuadritos

de 1 cm? que presentara la mitad con sintomas de la enfermedad y la otra mitad sana, se



colocaron en una solucién de hipoclorito de sodio al tres por ciento con agua destilada
estéril por 2 min, posteriormente se pasaron a tres enjuagues con agua destilada estéril y
se secaron sobre papel secante estéril dentro de una caja Petri, todo esto bajo condiciones
de asepsia en una camara de flujo laminar y posteriormente se sembraron en cajas Petri
que contenian medio PDA acidificado. Estas se incubaron a 25 C por 7 dias, al térrmino
de éste ticmpo se procedio a aislar el patogeno transfiriendolo a otra caja Petri con medio
PDA, la que se sometio a incubacién por 7 dias a 25°C; ya aislado se volvid a transferir a
cajas Petri con PDA acidificado y se mantuvo en incubacién por 24 horas para realizar la
purificacion del patogeno por el método de punta de hifa, donde se transfirié con la
ayuda de una aguja de diseccion parte de micelio al centro de dos cajas Petri con medio
PDA acidificado y al siguiente dia se observd en condiciones de asepsia el crecimiento

hifal con la ayuda de un estereoscopio, posteriormente las cajas Petri se incubaron

nuevamente a 25°C.

Multiplicacion de B. cinerea.

Una vez obtenidas las cepas purificadas, se procedio a la multiplicacién del
{

patégeno, extrayendo con un sacabocado 10 circulos del micelio mas activo en

crecimiento del aislamiento purificado, colocandose en el centro de 10 cajas Petri con

medio malta-agar acidificado € incubandose a 25 C por 7 dias. i



Crecimiento y Esporulacién de B. cinerea en Cuatro Medios de Cultivo

Para medir estas variables de respuesta se establecio un experimento bajo un

disefio completamente al azar con tres repeticiones; donde:

T= tratamientos (Medios de cultivo : Malta-Agar, PDA, Agar-V8 y Agar-Agua).
=3.

Cuyo modelo fué : Yij= +Ti+Eij.

i= 1,2...tratamientos (medios de cultivo).

=12.. repeticiones.

Ti= efecto del i-ésimo tratamiento.

Donde :

Yijk= respuesta observada en el i-ésimo tratamiento, para la j-ésima repeticion.

= media.

Eij= efecto del error experimental.

Bajo condiciones de asepsia se preprararon tres cajas Petri de cada medio de

cultivo, una vez solidificado este medio, se transfirieron explantes d& B. cinerea de 0.4

cm de diametro a cada caja, sometiéndolos a incubacién a 25°C.

Parametros a Evaluar.

Crecimiento Radial. A las 72 horas se tomd el crecimiento radial de cada caja Petri y se

analizaron los datos.



Esporulacion. El conteo de esporas por mililitro se realizé por medio de un
hematocimetro, de la siguiente manera: se abrid la caja Petri, se agregaron 20-25 ml de
agua destilada estéril y con una varilla de vidrio se agit6 la superficie del micelio para
que este soltara las conidias, posteriormente se tomaron de esa suspensién 10 ml en un
tubo de ensaye, el cual fué sometido a agitacion continua por 3 min, finalmente con una
micropipeta, se tomd un mililitro, colocandose una gota en un hematocimetro, y se

cubrié con un cubreobjetos y a continuacién se colocé al microscopio compuesto para

realizar el conteo de conidias.

El total de conidias se multiplicé por los 25 cuadros por 10 000 dando un

resultado en conidias por mililitro.

Finalmente los datos se analizaron bajo el disefio antes mencionado, y se realizd

la prueba de rango multiple de medias por el método DMS.

Influencia de Temperatura y Luz Sobre el Crecimiento y Esporulacion de B.

cinered. ;
{

Para conocer la influencia que presentan los factores temperatura y luz sobre las

variables de respuesta crecimiento y esporulacién, se establecid el efperimento bajo un

disefio completamente al azar con arreglo factorial A x B y 3 repeticiones, donde:

A= Temperaturas (10, 15,209 25°C),

B= Luz ( luz continua; alternancia 12 horas luz, 12 horas oscuridad; oscuridad

total)

=3
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Con el siguiente modelo lineal aditivo : Yijk= +Ai+Bj+(ABIj)+Eijk.

1= 1,2...temperaturas (A).
j= 1,2...condicioones de luz (B).

k= 1,2...repeticiones.

Donde:
Yijk= respuesta observada en la i-ésima temperatura para la combinacién j-ésima
de. luz y la k-ésima repeticion.

= media general.

Ai= efecto de la i-ésima temperatura.

Bj= efecto de la j-¢sima condicion de luz.

(AB)ij= efecto conjunto de la i-ésima temperatura con la j-ésima condicién de
luz.

Eijk= efecto del error experimental.

La siembra se realizé en condiciones de asepsia en Medio Malta-Agar a 20°C.
4

Parametros a Evaluar.

raramctive ¢ = ro- ="

Se midic el crecimiento radial y la esporulacién bajo el procedimiento descrito en el

experimento anterior.
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Una vez hechos los anlisis de varianza se procedié a realizar las pruebas de
rango multiple por el método DMS para los factores independientes que mostraron algin

nivel de significancia, mientras que para la interaccién se realizaron pruebas de efectos

simples y polinomios ortogonales.

Influencia de Variedades, Temperaturas y Humedades Relativas sobre Ia

Germinacion, Incidencia, Severidad y Esporulacién de B. cinerea.

Incremento del Indculo .

De la cepas puras de B. cinerea aisladas por punta de hifa se hicieron

transferencias a cajas Petri con PDA acidificado para incrementar al patégeno, como se

menciond anteriormente.

Suspensién Conidial.

Se prepard una suspension conidial de 40 000 conidias por mililitro uitilizando

la formula C,V, = C,V,, donde:
C,= concentracién inicial de conidias obtenidas en el conteo. d

V,= voltimen en el cudl se obtuvo la cantidad de C ,.
C,= concentracién requerida (40 000 conidias). ;

V,= en el volimen final.

Inoculacion.

La inoculacién se realizé a rosales de cuatro variedaes, estableciendo el

experimento bajo un disefio completamente al azar con arreglo factorial A x B x C con 4

repeticiones.
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Donde:

A= 1,...4 variedades de rosal (Dolores, Eterna, Lancome y Tinique).
B= 1,...4 temperaturas (15, 20, 25 y 30°C)
C=1,...5 humedades relativas (70, 75, 80, 85 y 90 por ciento).

=1,...4

Cuyo modelo lineal fué : Yijkl= + Ai +Bj +Ck +ABij + ACik + BCjk + ABCijk +Eijkl.
i=1,2...variedades (A).
j= 1,2...temperaturas (B).
k= 1,2...humedades relativas (C).
1= 1,2.. repeticiones.

Donde:
Yijkl= respuesta observada en la i-ésima variedad para la combinacién j-ésima

de temperatura, la k-ésima humedad relativa y la I-ésima repeticidn.

= media general.

Ai= efecto de la i-ésima variedad.

Bj= efecto de la j-ésima temperatura.

Ck= efecto de la k-ésima humedad relativa.
(AB)ij= efecto conjunto de la i-ésima variedad con la j-ésima Eemperatura.
(AC)ik= efecto conjunto de la i-ésima variedad con la k-ésima humedad relativa.
(BC)jk= efecto conjunto de la j-ésima temperatura con la k-ésima humedad

relativa.

(ABCijk)= efecto conjunto de la i-ésima variedad, en la j-ésima temperatura y la

k ésima humedad relativa

Eijkl= efecto del error experimental.



I;Zn un vaso de unicel con agua comun se colocaron cinco flores de cada variedad
(previamente traidas del invernadero) y se inoculd 1 ml de suspensién conidial a un
pétalo de una flor y un ml, en el otro pétalo del extremo opuesto de la misma flor, €sto
para 4 de las flores (repeticiones), excepto una que fué el testigo. Por lo que hubo un
vaso con 5 flores para cada variedad (en total cuatro vasos). Enseguida se colocaron en
una camara bioclimatica a la primer temperatura (15°C) y humedad relativa (70%)
establecidas, este procedimiento se repitio para todas las combinaciones de Variedades,

Temperaturas y Humedades relativas.

Parametros a evaluar.

Los pardmetros a evaluar fueron: germinacidén, incidencia, severidad y

esporulacion (conidias / ml.).

Germinacién. Para el conteo de germinacién a las 24 horas se tomé un pétalo de las
cuatro flores (repeticiones) de cada variedad, donde se aplicd el indculo excepto al
testigo, obteniendose circulos de 1.0 cm de didmetro con un sacabocados. Los circulos
de tejido obtenidos, se colocaron en frascos tipo gerber (uno frasco por variedad), el cudl
contenia una solucién de acido acético con alcohol absoluto (1:1 volumen) por 24 horas
para decolorar; posteriormente se pasaron a lactofenol por 24 horas para ablandar el
tejido, y iinalmente se transfirieron de 20 a 30 minutos a una solucic');l de lactofenol-azul
de algodén (3:1) para la tincion de conidias; a continuacion se dieron tres enjuagues con
agua destilada y finalmente se colocaron en portaobjetos para la observacidon al
microscopio compuesto con una gota de lactofenol. En portaobjeto se marco la variedad
a la que pertenecia el circulo de tejido y repeticién. Asi se observaron al microscopio

compuesto 100 conidias al azar obteniéndose el porcentaje de conidias germinadas.
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Incidencia. A las 72 horas se contaron los pétalos que daiié el patdgeno, estos fueron los

cercanos a los pétalos inoculados y el total de pétalos de la flor los que representaron el

100 por ciento.

Severidad. A las 72 horas se tomd el segundo pétalo inoculado de las cuatro flores de las
cuatro variedades y se calcul¢ el porcentaje de dafio bajo una escala de severidad, esta
consistié en dividir el pétalo imaginariamente en cuatro porciones, donde cada una

correspondia a un 25 por ciento y el total de las cuatro partes conformaron un porcentaje

de 100.

Esporulacién. Del segundo pétalo inoculado se corté 1 cm® y con el bisturi se corté en
trozos, lo cudles se colocaron en un tubo de ensaye con 2 ml de agua destilada y después

de someterlos a agitacién por un minuto, se realizd un conteo de conidias en

hematocimetro.

Una vez hechos los andlisis de varianza se realizaron pruebas de rango muitiple
de DMS para los factores independientes que presentaron algt’m tipo de significancia,
mientras que para las interacciones que resultaron con algﬁn" nivel de significancia, se
realizaron pruebas de efectos simples y polinomios ortogonales; y finalmente se realizé

una concentracion de medias de cada variable de respuesta en orden descendente.



RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados del Diagnoéstico de Enfermedades Fungosas Encontradas en

Rosal de Invernadero.

Los patdgenos encontrados afectando rosal de invernadero fueron: Botnytis
cinerea, en el 97 por ciento de las muestras; Sphaerotheca pannosa, en €l 40 por ciento
de las muestras; Phragmidium mucronatum y Diplocarpon rosae en un 00.48 por ciento
en total se analizaron 480 cepas (Cuadro 4.1.). Los resultados anteriores se debieron a
que las condiciones dadas en invernadero por algunos de los productores fueron las
ideales para el desarrollo de B. cinerea y S. pannosa, como son temperaturas de 20 a
25°C y humedades relativas de 80 y 90 por ciento u oscilaciones drasticas durante un
mismo dia ( Vidalié, 1992 y Aceves, 1996). En invemaderos donde la humedad se
mantuvo de 70 a 75 por ciento y las temperaturas de 15°C (+/- 1°C), dnicamente se

‘

presentd S. pannosa; mientras que D. rosae y P. mucronatum solamente se presentaron

en plantas recién llegadas del Estado de México, por lo que fueron eliminadas antes de

introducirse a los invernaderos con plantas en produccién. f
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Cuadro 4.1 Patégenos encontrados afectando rosal de invernadero en los

municipios de Arteaga y General Cepeda, Coahuila.

PATOGENO PORCENTAJE DE
MUESTRAS .

Botrytis cinerea 97.00

Sphaerotheca pannosa 40.00

Diplocarpon rosae 00.48

Phragmidium mucronatum 00.48

1. Se analizaron 480 muestras.

‘

Crecimiento Radial y Esporulacién de Botrytis cinerea Per. en Cuatro Medios de

Cultivo.

Crecimiento Radial.

Los resultados obtenidos indican que el crecimiento varié de 5.17\ a 8.40 cm
(Cuadro 4.2). El analisis de varianza para la variable de respuesta crecimiento radial en
los tratanientos (medios de cultivo) (Cuadro A.l1 del apéndice), indicé una alta
significancia, lo que se debe a la diferencia entre tratamientos. Esto puede deberse a la
cantidad de carbohidratos y diferencia de nutrientes contenidos en los medios de cultivo

como reportd Jarvis (1977) y a la habilidad del patégeno de extraer las sustancias

¢
nutritivas que le benefician, como son los carbones de diferentes tipos, siendo la fuente

de energia la glucosa (Stakman y Harrar, 1957).

El coeficiente de variacién fue de 5.88 por ciento encontrdndose en el rango de

confiabilidad del experimento, ya que fueron condiciones controladas en laboratorio

(Cuadro A.1 del apéndice).
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Posteriormente, se realizé la prueba de rango multiple de medias por el método

de DMS para determinar en que medio B. cinerea logr6é su mayor crecimiento radial . El

Cuadro 4.2 indica, que los medios Malta-Agar, PDA y Agar-V-8 indujeron mayor

crecimiento micelial siendo estadisticamente iguales entre si y diferentes al medio Aear-
&

Agua que fué el que produjo menor crecimiento radial; siendo estadisticamente diferente

' del resto de los tratamientos.

Cuadro 4.2. Crecimiento radial de Botrytis cinerea en cuatro medios de cultivo.

Medios de Cultivo Crecimiento radial .
2. Malta-Agar 8.40 A
4. PDA 8.20 A
3. Agar- V8 7.87 A
1. Agar-Agua 5.17B
DMS=0.5970

1. Promedios de tres repeticiones.
2. Valores con diferente letra son estadisticamente diferentes entre si (P< 0.01).

Esporulacion.

Los resultados obtenidos indican que la esporulacién varié de 266.67 a 3333.33
conidias por mililitro (Cuadro 4.3).

El analisis de varianza para ésta variable de respuesta mostré alta significancia
entre tratamientos (medios de cultivo) (Cuadro A.2 del apéndice). Esto es debido a la
diferencia en el contenido de nutricional de los diferentes medios de cultivo, los cudles

influyeron directamente sobre la formacion de conidias como reporté Jarvis ( 1977) y

confirmé Lopez en 1984.
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El coeficiente de variacién fue de 37.64 por ciento, esto posiblemente debido a
las cantidades tan grandes de conidias observadas en el experimento (Cuadro A.2 del

apéndice).

La prueba de rango multiple de medias DMS indica que B. cinerea logrd su
mayor esporulacién (Cuadro 4.3) en el medio Malta-Agar, y PDA siendo
estadisticamente diferentes al medio Agar- V8, aunque éste iltimo también tuvo

diferencia estadistica con el medio Agar-Agua.

Cuadro 4.3. Esporulacion de Botrytis cinerea en cuatro medios de cultivo.

TRATAMIENTO Medios de Cultivo Esporas /ml. '

2. Malta-Agar 333333 A
3. PDA 3106.67 A
1. Agar- V8 1806.67 B
4. Agar-Agua 266.67 C

DMS=1097.1357
1. Promedio de tres repeticiones. -
2. Valores con diferentes letras son estadisticamente dlferentes (P<0.01).

Al respecto Lépez (1984) indica que el medio de cultivo a base Malta-Agar es
especifico para hongos que atacan madera o cultivos semilefiosos, mientras que el medio
PDA es iitil para aislar hongos que requieren de altos contenidos de carbohidratos y que
Agar-V8, es sitil para hongos Oomycetes y el medio Agar- Agua es un medio pobre en
nutrientes y es recomendable para aislar hongos de suelo. Ademaés el desarrollo del

patgeno en el medio depende de la habilidad de el mismo, para extraer sustancias

nutritivas que benefician su desarrollo (Stakman y Harrar, 1957) y metabolismo para

lograr la produccién de conidias.
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Finalmente, se realizd una correlacién entre las variables de respuesta
crecimiento radial y esporulacion, la cual no fue significativa (Cuadro 4.4), lo que indico
que eran variables independientes una de otra estadisticamente ; sin embargo, Shiraishi,

t al. (1970) resportaron una correlacién positiva entre ambas variables.

Cuadro 4.4. Correlacion entre las variables de respuesta esporulacion y
crecimiento radial.

X1 Esporulacidn. X2 Crecimiento radial.'
1806.66 5.17 a
3333.33 8.40 a
3106.66 7.87 a
266.66 8.20a
R(12)=0.13968 ns

ns no significativo.

1.- Valores con letras iguales son estadisticamente iguales.

Influencia de la Temperatura y Luz sobre el Crecimiento y Esporulacién de B.

cinerea.

Crecimiento Radial.

%5 £
El crecimiento micelial varié de 0.000 a 7.888 cm (Cuadro 4.5). El analisis de
varianza para la variable de respuesta crecimiento radial (cuadro A.3 del apéndice),
indico que el factor A (temperatura) fue altamente significativo en esta variable, al igual

que en el factor luz, sin exceptuar la interaccién de ambos factores, lo cudl indic

diferencias entre tratamientos.
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El coeficiente de variacion fue de 3.73 por ciento, lo que indicéd una alta

confiabilidad del experimento realizado (Cuadro A.3 del apéndice).

La prueba de rango miltiple de DMS para el factor temperatura (A) en la
variable de respuesta crecimiento radial (Cuadro 4.5), indicé que a 25 y 20°C se obtuvo
estadisticamente el mayor crecimiento micelial, a continuacién a la temperatura de 15°C

reduciéndose el crecimiento, y finalmente en la de 10°C, donde no se obtuvo
esporulacién, siendo todas estadisticamente diferentes entre si. Lo anterior indicé
diferencias entre los tratamientos de temperatura y en este sentido Jarvis (1977) y
Romero (1988) indicaron que existe un rango alrededor de los 22°C donde se favorece el

crecimiento de B. cinerea induciendo mayor actividad metabélica.

Cuadro 4.5. Crecimiento radial de B. cinerea en diferentes temperaturas.

FACTOR
Temperatura Crecimiento Radial '?
4.25°C 7.888 A
3.20°C 7.371.7 A
2.15°C 2.055 B
1.10°C 0.000 C
DMS= 4.845 y

1. Promedio de tres repeticiones.

2. Valores con diferentes letras son estadisticamente diferentes (P<0.01).

" posteriormente, se realizd la prueba de DMS para el factor Luz (B) en la variable
de respuesta crecimiento radial, en la cudl no se encontré diferencia estadistica entre las

dos condiciones de luz y alternancia (Cuadro 4.6), esto puede deberse a que B. cinerea

SRR
1/__‘.".’ '
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presenta un amplio rango de adaptabilidad a diferentes condiciones de luz, siendo

estadisticamente diferentes a obscuridad total (Jarvis, 1977).

Cuadro 4.6 Crecimiento radial de B. cinerea bajo diferentes condiciones de luz.

Condiciones de luz Crecimiento radial '*
1. Luz 4.4500 A
2. Alternacia 44167 A
3. Obscuridad 4.1250 B
DMS=0.153

1. Promedio de tres repeticiones.

2.Valores con letras difetentes son estadisticamente diferentes.

Para la interaccién de los factores se realizaron pruebas de efectos simples para
conocer el efecto de todas las temperaturas sobre cada condicién de luz, observandose

alta significancia bajo luz continua (B1), alternancia (B2) y oscuridad (B3) (Cuadro 4.7).

Cuadro 4.7. Efectos simples para la interaccion de temperatura y luz en la
variable de respuesta crecimiento radial.

r Interaccion Fec ¢
A/B1 102.80 **
A/B2 66.68 **
A/B3 08.07 **

* Significativo
** Altamente significativo

ns No significativo.
B1 luz conttinua, B2 alternancia y B3 oscuridad.

A temperaturas

A continuacién para conocer en cudl temperatura se observd el mayor
crecimiento se realizaron pruebas de Polinomios ortogonales, los cuales en las tres
interacciones : temperaturas en luz, temperaturas en alteranancia y temperaturas en

oscuridad, mostraron alta significancia con un efecto lineal (Cuadro A4 del apéndice),
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estos resultados se representaron en las Figuras 1, 2 y 3, donde se observa que el mayor

crecimiento a luz continua se observé a 20° C, mientras que en alternancia y oscuridad se

obtuvo a 25° C.
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Figura 1 Crecimiento radial para luz en temperatura.
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Figura 2. Crecimiento radial para alternancia en temperatura.
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Figura 3. Crecimiento radial para oscuridad en temperatura.

L

Esporulacion.

%1 factor temperatura (A) en la variable de respuesta esporulacion vari6 de

1.7000 a 4.2333 (Cuadro 4.8).

El andlisis de varianza para esta variable de respuesta (Cuadro A.5 del apéndice)
indicé que el factor A (temperatura) y el factor B (condiciones de luz) fueron altamente

significativos, mientras que para la interaccién no hubo significancia.

El coeficiente de variacion fué de 20.18 por ciento, estando dentro del rango de

confiabilidad del experimento (Cuadro A.5 del apéndice).

A continuacién se realizaron pruebas de rango multiple de DMS para la variable
de respuesta esporulacion en el factor temperatura (Cuadro 4.8) indicando que a las

temperaturas de 20, 25 y 15 C no se obtuvo diferencias estadisticas , mientras que a 10
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C, se obtuvo la menor esporulacidn, siendo estadisticamente diferente a las demas. Jarvis
(1977) menciona que se logra la mayor esporulacion de cepas de B. cinerea al rededor de

lod 22 C; sin embargo es necesario considerar que existe variacion entre cepas de la

misma especie (Romero, 1988).

Cuadro 4.8. Esporulacion de B. cinerea en diferentes temperaturas.

Temperaturas. Esporas / mL'?
3.20°C 42333 A
4,25°C 42222 A
2.15°C 36111 A
1.10° C 1.7000 B
DMS=0.9154

1. Promedio de tres repeticiones.
2. Valores con diferente letra son estadisticamente diferentes (P<0.01).

Para el factor luz en la variable de respuesta esporulacion no se detectaron
diferencias significativas entre luz continua y altemar:cia, pero estas fueron
estadisticamente diferentes a la obscuridad en la prueba de medias (Cuadro 4.9); lo que
concuerda con Jarvis (1977) que indujo la esporulacién de B. cinerea con ciclo continuo

'
de luz o alternancia de 12 horas de luz y oscuridad suprimiendo también asi la formacién

de esclerocios. Afios mas tarde Kenneth (1989) reportd que B. cinerea puede presentar

diferentes necesidades de luz y oscuridad.
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Cuadro 4.9. Esporulacion de B. cinerea en diferentes condiciones de luz.

Luz Esporulacién '
1. Luz 4.1000 A
2. Obscuridad 3.6500 A
3. Alternacia 2.5750 B
DMS=.7928

1. Promedio de tres repeticiones.
2. Valores con diferente letra son estadisticamente diferentes.

Influencia de Variedades, Temperatura y Humedad Relativa, sobre la

Germinacién, Incidencia, Severidad y Esporulacion de Botrytis cinerea.

Germinacion.

La germinaci6n vari6 en cuanto 2 variedad de 3.7452 a 3.9591 (Cuadro A.6 del

apéndice); en temperatura de 3.5489 a 4.1970 y en humedad relativa de 3.4350 a 4.1554
(;‘

(Cuadros 4.10y 4.11 respectivamente).

Los resultados del analisis de varianza (Cuadro A.7 del apéndice) mostraron que

entre variedades no hubo significancia, mientras que para los factores temperatura y
humedad relativa independientemente s¢ encontré alta significancia, es decir que
influyeron de diferente manera sobre la germinacion de las conidias. Con respecto a las

interacciones de los factores variedades con temperatura, resulté altamente significativo

al igual que para variedades con humedad relativa, temperaturas con humedad relativa
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asi come para la interaccion de los tres factores : variedad, temperatura y humedad

relativa.

El coeficiente de variaciéon de 11.87 por ciento, indicé un buen grado de

confiabilidad en el experimento (Cuadro A.7 del apéndice).

La prueba de rango muiltiple de DMS, para el factor temperatura (B), detecté
diferencia estadistica para la variable de respuesta germinacién donde la mayor

germinacion de conidias se obtuvo a 20 C (Cuadro 4. 10), coincidiendo con los resultados

de Kenneth (1989), a continuacién 25°C en el segundo grupo estadisitico y finalmente a

30y 15°C.

Cuadro 4.10. Germinacién de B. cinerea en diferentes témperaturas.

Temperatura Datos Dato transformados
originales 12,3
2. 20°C 63.4866 4.1970 A
3. 25°C 49.8100 3.9667 A
4. 30°C 32.5806 3.5718 A
1. 15°C 31.7750 1.5489 A
DMS=0.1844

1. Promedio de tres repeticiones.
2. Valores con diferente letra son estadisticamente dlferentes.

3. Datos transformados por In (X+3).

La misma prueba arrojé para el factor humedades relativas (C) en la variable de
respuesta germinacion, que la mayor germinacion se obtuvo al 85 por ciento de humedad
relativa, a continuacién 75 siendo similar a 85 por ciento y al siguiente grupo estadistico

donde se encontraron 75 y 90 por ciento, posteriormente 80 y 70 por ciento en el ultimo

grupo estadistico (Cuadro 4.11).
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Cuadro4.11. Germinacion de B. cinerea en diferente humedad relativa.

Humedad relativa Datos orignales Datos transformados " **
4.85% 60.7775 4.1554 A
2.75% 53.4412 4.0332 AB
5.90% 48.4803 39412 B
3. 80% 31.4876 3.5406 C
1. 70% 28.0314 3.4350 C
DMS=0.2062

1. Promedio de tres repeticiones.
2. Valores con diferente letra son estadisticamente diferentes.

3. Datos transformados por In (X+3).

Posteriormente para las interacciones, se realizaron pruebas de efectos simples
para obtener mayor informacién (Cuadro 4.12). Estos indican que para la variable de
respuesta germinacion se observo alta significancia en las interacciones de: temperaturas
en cada variedad; humedad relativa en cada variedad; y humedad relativa en cada

temperatura, lo que indicé diferencias estadisticas marcadas entre la interaccion de los

factores.

No se realizaron analisis de polinomios ortogonales para los efectos simples
debido a que todos resultaros altamente significativos como se aprecia en el Cuadro 4.12
por lo que finalmente para obtener informacién mas objetiva del efecto de la interaccidon
de los tres factores, se realizé una concentracion de medias para la variable de respuesta
germinacién, de la cual se consideraron las tres mejores medias de mayor y menor
germinacién (Cuadro A.9 del apéndice); de ésta concentracidén se encontré que la
interaccién de los tres factores que di6 las tres medias de mayor germinacién fueron :

Dolores a 20 C y 90 por ciento de humedad relativa (hr); Eterna y Lancome a 15 C y 90
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por ciento de humé:dad' relativa, con una media de 4.6347; la segunda media fué 4.6298
en Lancome a 20 C y 90 por ciento de humedad relativa y finalmente la tercera con
4.6273 en Tineque a 20 C y 75 por ciento de humedad relativa. Con respecto a las
combinaciones que dieron las tres medias de menor germinacion fueron: Tineque a 30 C

y y 90 por ciento de humedad relativa con 1.3996 a continuacién, Lancome a 15 C y 80

por ciento de humedad relativa con 2.2660 y finalmente Tineque a 15 C y 80 por ciento

de humedad relativa con 2.4388.

Cuadro 4.12. Efectos simples de las interacciones en la variable germinacion.

Temperaturas
en cada variedad

Humedad relativa
en cada variedad

Humedad relativa
en cada temperatura

cM
(B/A1)=281.32%*
(B/A2)= 286.48**
(B/A3)= 366.89**

CM
(C/A1)=261.45%*
(C/A2)=267.84**
(C/A3)=265.32%*
(C/A4)=291.69**

CM
(C/B1)=238.01**
(C/B2)=331.46**
(C/B3)=297.74**
(C/B4)=243.16**

(B/A4)= 405.69**

Variedad

Variedad en cada
humedad relativa

Temperatura en cada
humedad relativa

en cada temperatura

CcM
(A/Bl)=320.36**
(A/B2)= 455.30**
(A/B3)= 404.47**
(A/B4)=247.85%*

CM
(A/C1)=223.06**
(A/C2)=317.04**
(A/C3)=237.59%*
(A/C4)=338.90**
(A/C5)=301.38**

CM
(B/C1)=288.15**
(B/££2)=307.65**
(B/C3)=320.78**
(B/C4)=339.19%*
(B/C5)=320.78**

** gltamente significativo.

A variedades, B temperatura, C humedad relativa.

Al, Dolores; A2, Eterna; A3, Lancome y A4, Tineque.

B1, 15 C; B2,20C; B3, 25 CyB4,30C.
C170, C275,C3 80, C4 85y C590.
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Incidencia.

La incidencia varié en variedades de 2.3102 a 1.9781 en cuanto a temperatura de

1.9227 a 2.5295 y en humedad relativa de 1.7933 a 2.6731 (Cuadros 4.13, 4.14 y 4.15,

respectivamente).

El anélisis de varianza para variedades detect6 significancia (Cuadro A.9 del

apéndice), y alta significancia para temperatura y humedad relativa como efectos

principales. Para la interaccién de variedades con temperaturas, variedades con humedad

relativa, temperatura con humedad relativa, asi como para la interaccion de los tres

factores; variedades, temperaturas y humedad relativa, también hubo alta significancia

esto significa que los tratamientos tuvieron diferente efecto sobre la incidencia.

El coeficiente de variacién fué de 18.85% estando dentro del rango de

confiabilidad (Cuadro A.9 del apéndice).
l"

Para los efectos principales que mostraron significancia se realizaron pruebas de

DMS, para variedades, temperaturas y humedades relativas. Para’variedades, no se
ontré diferencia significativa entre ellas; donde, la mayor incidencia de B. cinerea la

enc
tuvo la variedad Eterna, siguiéndole Dolores siendo estadisticamente diferentes a

! Lancome y Tineque (Cuadro 4.13).



51

-

‘Cuadro 4.13 Incidencia de B. cinerea en cuatro variedades de rosal.

Variedades Datos originales Datos transformados >3
3. Etemna 9.0764 23102 A
1. Dolores 8.4603 22471 A
2. Lancome 6.5648 2.0235B
4. Tineque 6.2290 1.9781 B
DMS=0.1247

1.Promedio de cuatro repeticiones.
2.Valores con letras iguales son estadisticamente iguales.

3. Datos transformados con In (X+1).

Para el factor temperatura, se encontré que a 25°C la incidencia se present6 en

mayor nimero de pétalos, posteriormente a 15, 20 y 30°C, temperaturas siendo

diferencia estadistica (Cuadro 4.14).

Cuadro 4.14. Incidencia de B. cinerea en diferentes temperaturas.

Temperatura Datos Daltos
originales transformados "3
3.25C 11.5472 2.5295 A
1.15C 7.0269 2.0828 B
2.20C 6.5678 2.0239B
4.30C 5.8394 1.9227 B
DMS= 0.1639

1.Promedio de cuatro repeticiones.
2.Valores con letras diferentes son estadisticamente diferetes.

3. Datos tranformados por In (X+1).
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Con respecto a humedad relativa, se obtuvo que a 90 y 85 por ciento fué mayor
la cantidad de pétalos afectados, posteriormente a 75 por ciento, siendo estadisticamente
diferentes a los anteriores; y las ultimas fueron 70 y 80 por ciento, siendo
estadisticamente iguales entre si y diferentes al resto de las humedades (Cuadro 4.15).

Cuadro 4.15. Incidencia de B. cinerea bajo diferentes humedades relativas.

Humedad relativa Datos originales Datos transformados %3
5.90% 13.4920 2.6736 A
4. 85% 9.0352 2.3061 B
2.75% 6.8037 2.0546 C
1. 70% 5.4948 1.8710 D
3.80% 5.0093 1.7933 D
DMS=0.1833

1.Promedio de cuatro repeticiones.
2.Valores con letras diferentes son estadisticamente diferentes entre si (P<0.01).

3. Datos transformador por In (X+1).

para las interacciones, se realizaron pruebas de ffectos simples (Cuadro
4.16).Los resultados indican que se observé alta significancia en las interacciones de:
turas en cada variedad ; humedad relativa en cada variedad; y humedad relativa

tempera
en cada temperatura, lo que indico diferencias estadisticas marcadas entre la interaccién

de los factores.
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Cuadro 4.16. Efectos simples de las interacciones en la variable Incidencia.

53

Temperaturas
en cada variedad

Humedad relativa
en cada variedad

Humedad relativa
en cada temperatura

CM
(B/A1)=125.16**
(B/A2)= 99.14**
(B/A3)=135.75**
(B/A4)= 94.59%*

CM
(C/A1)= 96.98**
(C/A2)= 79.29%*
(C/A3)=100.90%*
(C/AL)=74.87%*

CM
(C/B1)=98.51%*
(C/B2)= 77.00%*
(C/B3)=121.66**
(C/B4)= 69.97**

Variedad
en cada temperatura

Variedad en cada
humedad relativa

Temperatura en cada
humedad relativa

CM
(A/B1)=112.89**
(A/B2)= 104.86%*
(A/B3)= 167.77**
(A/B4)=95.73%*

CM
(A/C1)= 67.94%*
(A/C2)= 82.51%*
(A/C3)= 59.30%*
(A/C4)=105.42%*

CM
(B/C1)= 67.41%*
(B/C2)= 84.01%*
(B/C3)= 62.32%*
(B/C4)=108.17**

(A/C5)=144.64%* (B/C5)=158.06**

** gltamente significativo.
A variedades, B temperatura, C humedad relativa.

Al, Dolores; A2, Eterna; A3, Lancome y A4, Tineque.
B1, 15 C; B2,20 C;B3,25CyB4,30C.
C170,C275,C380,C485y C590.

,.‘
No se realizaron andlisis de polinomios ortogonales para los efectos simples

resultaros altamente significativos como se aprecia en el Cuadro 4.16
£
que finalmente para obtener informacién mas objetiva del efecto de la interaccion

debido a que todos

por lo

de los tres factores, s€ realizé una concentracion de medias para la variable de respuesta

incidencia, de la cual se consideraron las tres mejores medias de mayor y menor

incidencia (Cuadro A.10 el apéndice); de ésta concentracién se encontrd que la

interaccion de los tres factores que did las tres medias de mayor incidencia fueron:
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Tinequea 25 C y 80 por ciento de humedad relativa con 4.6151, Dolores a 15 C y 90 por
ciento de humedad relativa, Tineque a 30 C y 85 por ciento de humedad relativa, Eterna
y Tineque a 15 C y 90 por ciento de humedad reltiva; la segunda media fué en Lancome

a 25 C y 85 por ciento de humedad relativa con 3.8991; y la tercera en Lancome a 30 C y

70 por ciento de humedad relativa.

Las interacciones de menor incidencia fueron: Tineque 30 C y 90 por ciento de

humedad relativa con 0.9055; seguida de Tineque 15 C y 80 por ciento con 0.9404; y

Tineque 30 C y 80 por ciento de humedad relativa con 0.9456.

Severidad.

La severidad vari6 en variedades de 2.8149 a 3.0442, en temperatura de 2.4327 a

3.5925 y humedad relativa de 2.5518 a 3.2938 (Cuadros 4. 17, 4.18 y 4.19

respectivamente).

El analisis de varianza detecté alta significancia para el factor variedades

(Cuadro A.11 del apéndice), al igual que para los factores tempgeratura y humedad

relativa observandose que existen diferencias estadisticas marcadas como factores

independientes. En la interaccién de variedades con temperatura hubo alta significancia

al igual que en Jas interacciones: variedades con humedad relativa y temperatura con

humedad relativa, asi como en la interaccion de variedades, temperatura y humedad

relativa, esto debido a Ias diferencias entre los tratamientos.



55

-

El coeficiente de variacién fué de 15.05 por ciento, lo que indica confiabilidad en

la informacidn obtenida (Cuadro A.12 del apéndice).

Con respecto a lo anterior la prueba de medias de DMS detecté a las

variedadedes Tineque y Eterna el el primer grupo estadistica siendo Eterna simlar con

Lancome y Tineque (Cuadro 4.17).

Cuadro 4.17. Severidad de B. cinerea en cuatro variedades de rosal.

Variedades Datos originales | Datos trannsformados "**
4. Tineque 17.9932 3.0442 A
3. Eterna 14.7627 2.8771 AB
2. Lancome 14.4755 2.8608 B
1. Dolores 13.6915 2.8149 B
DMS=0.1775

1.Promedio de cuatro repeticiones.
2.Valores con letras diferentes son estadisticamente diferentes.

3. Datos transformados por In (X+3).

Para Temperatura se observ que a 25 C B. cinerea fue mas severo sobre los

pétalos, a continuacién a 20°C, siendo diferente al anterior estadfticamente y en el
’

filtimo grupo se encontraron a 15 y 30°C (Cuadro 4.18).

En el factor humedad relativa se obtuvieron tres grupos estadisticos donde la

mayor severidad se encontré al 75 y 90 por ciento, siendo superior al resto, a

continuacién a 85 por ciento y finalmente 70 y 80 por ciento (Cuadro 4.19).
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Cuadro 4.18. Severidad de B. cinerea en cuatro temperaturas.

Temperatura Datos originales | Datos transformados >3
3..25°C 33.3241 3.5925 A
2.20°C 18.4946 3.0678 B
1. LBFG 9.23123 2.5040 C
4, 30°C 8.3896 2.4327 C
DMS=.1775

1. Promedio de cuatro valores.
2.Valores con letras diferentes son estadisticamente diferentes entre si (P<0.01).
3. Datos transformados por In (X+3).

Cuadro 4.19. Severidad de B. cinerea bajo diferentes humedades relativas.

Humedad Relativa Datos Datos transformados
originales bl
2. 5% 23.9451 3.2938 A
5. 90 % 22.1511 3.2249 A
4. 85% 17.0094 2.9962 B
1. 70% 9.8302 25518 C
3. 80% 8.3509 24293 C
DMS =0.1995

1. Promedio de cuatro valores.

2.Valores con diferentes letras son estadisticamente diferentes (P<0.01).
3. Datos transformados por In (X+3).
Para las interacciones se realizaron efectos simples para obtener mayor
informacion (Cuadro 4.20). Estos indican que para la variable severidad se observé alta
significancia en las interacciones de : temperaturas en cada variedad, humedad relativa

en cada variedad y humedad relativa en cada temperatura, lo que indicé diferencias

1_

estadisticas marcadas entre la interaccion de los factores.

56
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Cuadro 4.20. Efectos simples de las interacciones en la variable Severidad.

57

Temperaturas
en cada variedad

Humedad relativa
en cada variedad

Humedad relativa
en cada temperatura

CM
(B/A1)=207.97**
(B/A2)=213.35%*
(B/A3)=219.48**
(B/A4)=246.72**

cM
(C/A1)=81.92%*
(C/A2)=152.41%*
(C/A3)=143.20%*
(C/A4)=174.05**

CM
(C/B1)=98.13**
(C/B2)=175.20**
(C/B3)=262.12%*
(C/B4)=90.38**

Variedad

en cada temperatura

Variedad en cada
humedad relativa

Temperatura en cada
humedad relativa

CM
(A/B1)=159.06%*
(A/B2)=242.83%*
(A/B3)= 336.60**
(A/B4)=149.04**

CM
(A/C1)=122.75%*
(A/C2)=214.78**
(A/C3)=109.24%*
(A/C4)=175.14%*
(A/C5)=205.00%*

CM
(B/C1)=110.66**
(B/C2)=224.35%*
(B/C3)=119.46%*
(B/C4)=179.39**
(B/C5)=223.54**

** g]ltamente significativo.
A variedades, B temperatura, C humedad relativa.

Al, Dolores; A2, Eterna; A3, Lancome y A4, Tineque.
B1,15C;B2,20C;B3,25CyB4,30C.
C1 70, C2 75, C3 80, C4 85y C5 90.
No se realizaron andlisis de polinomios ortogonales para los efectos simples
debido a que todos resultaros altamente significativos como se aprecia en el Cuadro 4.20
{

por lo que finalmente, para obtener informacion mas objetiva del efecto de la interaccién

de los tres factores, se realizé una concentracién de medias para la variable de respuesta
¥

severidad, de la cull se consideraron las tres mejores medias de mayor y menor
severidad (Cuadro A.12 el apéndice) que fueron: Tineque a 25 C y 75 por ciento de
humedad relativa con 4.6098 y Lancome a 25 C y 90 por cieno de humedad rellativa;
seguida de Tineque a 25 C'y 80 por ciento de humedad relativa con 4.5849 y la tercera

Lancome a 25 C y 85 por ciento de humedad relativa con 4.5041; y las de menor

severidad fueron : Dolores a 15 Cy 80 por ciento de humedad relativa con 1.0984 con la



. 58
menor ; seguida de Lancome a 15 C y 80 por ciento de humedad relativa con 1.0986,
Tineque a 30 C y 90 por ciento de humedad relativa y Tineque a 15 C y 80 por ciento de

humedad relativa y la tercera media Lancome a 30 C y 90 por ciento de humedad

relativa con 1.4652.

Esporulacion.

La esporulacién varié en variedades de 9.4895 a 9.6202 (Cuadro A.13 del

apéndice), en temperatura de 9.3752 a 9.7954 y en humedad relativa de 9.3942 a 9.6665

(Cuadros 4.21 y 4.22, respectivamente).

El analisis de varianza para la variable esporulacién no mostré significancia para
el factor variedades, pero fué altamente significativo para temperatura y humedad
relativa (Cuadro A.14 del apéndice), esto puede deberse a que la formacién de conididas
en el tejido depende mayormente de la temperatura y humedad y no de la variedad como

lo indican Jarvis (1977) y Smith, et al., (1995). /

Para la interaccion de factores se observé que no hubo sign}ﬁcancia alguna en
variedades con temperatura, ni variedades con humedad relativa; pero en temperatura
con humedad relativa, se observo alta significancia, ya que ambos factores combinados
indujeron esporulacién; y en la interaccion de variedades, temperaturas y humedad
relativa también se presentd alta significancia, esto indica que todos los factores

combinados pueden influir de diferente manera en la formacién de esporas.
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El coeficiente de variacion obtenido fue de 4.3 por ciento (Cuadro A.14 del

apéndice) por lo que la informacién es confiable.

A continuacién se realizaron pruebas de medias de DMS para temperaturas,
donde se encontré que a 20°C hubo mayor esporulacidon, siendo estadisticamente
diferente al resto, a continuacién a 25 y 15°C siendo este similar al dltimo grupo donde

se ubica los 30°C (Cuadro 4.21).

Cuadro 4.21 Esporulacion de B. cinerea en cuatro temperaturas.

Temperatura Datos originales Datos transformados **
2. 20C 17932.03 9.7944 A
3. 25C 14568.71 9.5867 B
1. 15C 13448.53 9.5067 BC
4. 30C 11940.79 9.3878 C
DMS= 0-1755 ;
1. Promedio de cuatro repeticiones. f

2. valores con letras diferentes son estadisticamente diferentes.
3. Datos transformados por In (X+1).

f

Para la humedad relativa se encontré que a 90 por ciento se presentd mayor
esporulacion, posteriormente a 85 y 80 por ciento en el grupo superior y 70 y 75 por

ciento en el grupo inferior (Cuadro 4.22).

Lo anterior indica que la variable esporulacién no se encontraron diferencias

estadisticas marcadas entre la humedad relativa de 90, 85 y 80 por ciento.
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Cuadro 4.22 Esporulacion de B. cinerea en diferentes humedades relativas.

Humedad relativa Datos Datos transformados "**
originales
5. 90% 15767.98 9.6658 A
4. 85% 15679.92 9.6602 A
3. 80% 14443.94 9.5781 A
1. 70% 14003.02 9.5471 B
2. 75% 11419.89 9.3432 B
DMS= 0.1962

1. Promedio de cuatro repeticiones.
2. Valores con letras diferentes son estadisticamente diferentes.

3. Datos transformados por In (X+1).

A continuacién, para las interacciones se realizaron pruebas de efectos simples
para obtener mayor informacién (Cuadro 4.23). Se detectd alta significancia en las
interacciones de: temperaturas en cada variedad, humedad relativa en cada variedad y
humedad relativa en cada temperatura, lo que indicé diferencias estadisticas marcadas

_, /
entre la interaccion de los factores.

. rqt .. s : f .
No se realizaron analisis de polinomios ortogonales para los efectos simples

debido a que todos resultaros altamente significativos como se aprecia en el Cuadro 4.23
por lo que

finalmente para obtener informacion mas objetiva del efecto de la interaccién de los tres
factores, se realizé una concentracién de medias para la variable de respuesta

esporulacion, de la cudl se consideraron las tres mejores medias con mayor y menor

esporulacion (Cuadro A.15 del apéndice) que fueron: Tineque a 25 C y 80 por ciento de
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humedad relativa con 10.7205; Lancome a 15 Cy 90 por ciento de humedad relativa

con 10.6511; y Eterna a

Cuadro 4.23. Efectos simples de las interacciones en la variable esporulacion.

Temperaturas
en cada variedad

Humedad relativa
en cada variedad

Humedad relativa
en cada temperatura

CM
(B/A1)=1801.19**
(B/A2)=1823.89%*
(B/A3)=1776.11**
(B/A4)=2351.31%*
Variedad
en cada temperatura

CM
(C/A1)=1323.79%**
(C/A2)=1708.68**
(C/A3)=1658.37**
(C/A4)=1693.61**
Variedad en cada
humedad relativa

M
(C/B1)=1691.89**
(C/B2)=1777.70**
(C/B3)=1689.27**
(C/B4)=1615.11%*
Temperatura en cada
humedad relativa

CM
(A/B1)= 1775.40%*
(A/B2)=2461.17%*
(A/B3)= 2345.04**
(A/B4)= 1718.02%*

CM
(A/C1)=1754.70%*
(A/C2)=1692.26**
(A/C3)=1751.27%*
(A/C4)=1803.08**
(A/C5)=1803.38%*

CM
(B/C1)=1757.43**
(B/C2)=1721.77%*
(B/C3)=1751.85**
(B/C4)=1804.18**
(B/C5)=1806.21**

** altamente significativo.

A variedades, B temperatura, C humedad relativa.

Al, Dolores; A2, Eterna; A3, Lancome y A4, Tineque.
B1,15C;B2,20C;B3,25CyB4,30C.

C1 70, C2 75,C3 80, C4 85 y C5 90.

15 C y 90 por ciento de humedad relativa con 10.6101. La media que obtuvo la menor
esporulacion fué 9.2113 en 25 interacciones: Dolores, Eterna, Lancome y Tineque a 15
C y 70 por ciento de humedad relativa, Dolores y Tineque a 25 C y 70 por ciento de
humedad relativa, Dolores y Lancome a 30 C y 70 por ciento de humedad relativa,
Dolores, Lancome y Tineque a 15 y 75 por ciento de humedad relativa, Dolores y
Tineque a 30 C y 75 por ciento; Lancome a 25 C y 75 por ciento de humedad relativa;

Dolores, Lancome yTineque a 15 C y 80 por ciento de humedad relativa ; Dolores a 25
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C y 80 por ciento de humedad relativa; Tineque a 30 C y 80 por ciento de humedad
relativa; Dolores y Lancome a 15 C y 85 por ciento de humedad relativa; Dolores a 30 C
y 85 por ciento de humedad relativa; Eterna, Lancome y Tineque a 30 C y 90 por ciento

de humedad relativa; y Tineque a 20 C y 90 por ciento de humedad relativa.



CONCLUSIONES.

Las enfermedades presentes en rosales de invernadero fueron: el moho gris,
Boutiytis cinerea; cenicilla polvorienta, Sphaerotheca pannosa; la roya del rosal,

Phragmidium mucronatum y la mancha negra del rosal, Diplocarpon rosae.

Los medios de cultivo donde se logré mayor crecimiento micelial y esporulacién

de B. cinerea fueron Malta-Agar PDA y Agar-V8.

La temperatura que favoreci6 el mayor crecimiento radial de B. cinerea fué a

25°C.

. 4 .
Las temperaturas que favorecieron la mayor esporulacién de B. cinerea fueron de

15a25°C.

La condicién de luz tuvo diferencia estadistica para crecimiento radial y en

esporulacién, siendo mayor en condiciones de luz y alternancia.

Para la interaccién de temperatura y luz el mayor crecimiento fue a 20°C en luz

continua y 25°C en alternancia y obscuridad.
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Para germinacidn no se observé diferencia significativa en variedades, en

temperatura fue mayor a 20°C y en humedad relativa en 85 por ciento.

En la interaccidn de los tres factores la mayor cantidad de germinacién se
observé en Dolores a 20 C y 90 por ciento de humedad relativa, Eterna y Lancome a 15
y 90 por ciento de humedad relativa, y la menor germinacién de esporas fue en Lancome

y Tineque a 15 C y 80 por ciento de humedad relatva.

Para incidencia se encontrd diferencias estadisticas en los factores variedad
obtiendo la mayor en Eterna y Dolores, y en temperatura 1a mayor se obtuvo a 25°C,

mientras que humedad relativa la mayor incidencia fue a 90 por ciento.

En la interaccién de los tres factores, la mayor incidencia se obtuvo en Tineque a

25 C y 80 por ciento y lamenor en Tineque a 15 C y 80 por ciento.

Para severidad no hubo diferencia estadistica entre variedades siendo las de
/
mayor severidad Tineque y Eterna, mientras que en temperatura la mayor severidad se

observé a 25 C y en humedad relativa la mayor fue de 75 por ciento.

Para la interaccién de los tres factores, la mayor severidad se observé en Tineque
a 20 Cy 75 por ciento y Lancome a 25°C y 90 por ciento, y la menor en Dolores,

Lancome y Tineque a 15°C y 80 por ciento como las mas adecuadas para el manejo del

cultivo.
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En la variable esporulacion no hubo diferencia estadistica entre variedades, en

temperatura la mayor fue a 20°C y en humedad relativa la mayor se obtuvo a 90 por

ciento.

En la interaccion de los tres factores, la mayor esporulacion se observé en

Tineque a 25 C y 80 por ciento de humedad relativa y la menor en 25 combinaciones, las

cuales las mas adecuadas para el manejo del cultivo fueron Dolores, Eterna, Lancome y

Tineque a 15 C y 70 por ciento.
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RECOMENDACION

Para el manejo de B. cinerea en rosal de invernadero de acuerdo a los resultados
obtenidos en el presente trabajo, se recomieda mantener una temperatura de 15°C y de
70 a 80 por ciento de humedad relativa en las variedades de Dolores, Lancome, Eterna y

Tineque, y asi disminuir la germinacién, incidencia, severidad y esporulacion.



RESUMEN

La presente investigacién se realizé en invernaderos de diferentes empresas
floricolas en el estado de Coahuila, y en la UAAAN en el periodo de enero de 1995 a
mayo de 1996 para diagnosticar las enfermedades del rosal de invernadero, y conocer la
influencia de cuatro medios de cultivo con respecto al crecimiento y esporulacion de
Botrytis cinerea “in vitro” el efecto de temperatura y luz en el crecimiento y
esporulacién “in vitro™; y la influencia de cuatro variedades de rosal, temperatura y

humedad relativa sobre la germinacién, incidencia, severidad y esporulacion de B.

cinerea.

Los resultados indicaron la presencia de cuatro patégenos en rosal de invernadero
- 3 . I‘
que fueron: Botrytis cinerea en un 97 por ciento, Sphaerotheca pannosa en un 40 por

ciento, Phragmidium mucronatum un 0.48 por ciento; y Diplocarpon rosae un 0.48 por

. ? ]
ciento.

Con respecto a los cuatro medios de cultivo se evaluaron crecimiento radial y
esporulacién bajo un disefio completamente al azar con tres repeticiones, los resultados

indican que se obtiene mayor crecimiento y esporulacion de B. Cinerea en los medios

Malta-Agar, PDA y Agar-V8.
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La influencia de la temperatura y luz sobre el crecimiento y esporulacién del
patégeno fué evaluada bajo un disefio completamente al azar con arreglo factorial con 2
factores; temperatura (10, 15, 20 y 25 C) y condiciones de luz (luz continua, alternancia
de 12 hr luz y 12 hr oscuridad y oscuridad continua) con tres repeticiones “in vitro”. El
resultado indica que en relacion a la temperatura se observé mayor crecimiento micelial
a 25°C, y la mayor esporulacién de 15 a 25°C, en cuanto a condiciones de luz los

resultados mostraron diferencias estadistica entre luz y alternancia, siendo menor
’ en

obscuridad. Para la interacci6n se encontro que la temperatura y luz que indujeron mayor

crecimiento fue a 20°C en luz continua y 25°C con altemnancia y obscuridad

Con respecto a la influencia de variedades, temperaturas y humedades sobre la
germinacién, incidencia, severidad y esporulacién del moho gris, se evaluaron 4
variedades (Tineque, Lancome, Dolores y Eterna), cuatro temperaturas (15, 20, 25 y

30°C) y cinco Humedades relativas (70, 75, 80, 85 y 90%), bajo un disefio

completamente al azar con arreglo factorial con cuatro repeticiones, inoculando el
patégeno Y manteniéndo los genotipos, en camara ambien{al. Los resultandos de la
interaccion de variedades temperatura y humedad relativa muestran lo siguiente: Para
no se observo diferencia significativa en variedades! en temperatura la

germinacion
0°C y en humedad relativa la mayor fue 85 por ciento. En la interaccién de los

mayor a 2
rminacién se observé en Dolores a 20 C y 90 por

tres factores la mayor cantidad de ge
Eterna y Lancome a 15 'y 90 por ciento de humedad relativa,

ciento de humedad relativa,
poras fue en Lancome y Tineque a 15 C y 80 por ciento de

y la menor germinacion de es
cidencia se encontré diferencias estadisticas en el factor

humedad relatva. Para in
o Eterna y Dolores; y en la temperatura fue mayor a 25°C,

variedad siendo mayor e
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mientras’ que en hum.edad relativa la mayor incidencia fue a 90 por ciento. En la
interaccién de los tres factores, la mayor incidencia se obtuvo en Tineque a 25 C y 80
por ciento y la menor en Tineque a 15 Cy 80 por ciento. Para severidad hubo diferencia
estadistica entre variedades, siendo mayor en Tineque y Etemna, mientras que en
temperatura la mayor severidad se observé a 25 C y en humedad relativa la mayor fue de
75 por ciento. Para la interaccién de los tres factores, la mayor severidad se observé en

Tineque a 20 C y 75 por ciento y Lancome a 25°C y 90 por ciento, y la menor en

Dolores, Lancome y Tineque a 15°C y 80 por ciento como las mas adecuadas para el

manejo del cultivo. En la variable esporulacién no hubo diferencia estadistica entre
variedades, en temperatura la mayor s€ obtubo a 20°C y en humedad relativa a 90 por
ciento. En la interaccién de los tres factores, la mayor esporulacién se observé en
r ciento de humedad relativa y la menor en 25 combinaciones, las

Tineque a 25 C 'y 80 po
para el manejo del cultivo fueron Dolores, Eterna, Lancome y

cuales las mas adecuadas

Tineque a 15 C'y 70 por ciento.
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