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Abstract. The White Rust of Chrysanthemum
caused by the Puccinia Horiana Henn. is a
disease so aggressive that it has given occasion
to a number of international prohibitions and
restrictions in all the countries where it exists, as
in Mexico. These control measures have causes
heavy economic losses among producers and
distributors, and for that reason it is of crucial
importance that control strategies including the
generation of information concerning its degree
of resistance are developed.

In the present study the susceplibility and
resistance of eighteen varieties of
Chrysanthemum P. Horiana (sixteen varieties
introduced from outside, and two regional
varieties) in two contrasting localities in the
State of Mexico was evaluated. One of the
hypothesis to be proved was that at least one of
the eighteen varieties under study was immune
(totaily resistant) and the conditions of growing
(periodic irrigation) determined the intensity of
the disease.

Introduccion

Entre los problemas fitopatologicos de origen fungo-
so que afectan la parte aérea de las plantas de crisan-
temo, la roya blanca (Puccinia horiana P. Henn.)
esta considerada como una de las enfermedades mas
perjudiciales del cultivo, ya que puede ocasionar la
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pérdida total de las siembras (Smits ef al., 1992),
Originaria de China y Japén, donde fuc observada
¢cn 1895, la enfermedad ha causado grandes dafios
econdémicos desde su deteccion hasta la actualidad
en mdis de 27 paises del mundo (Baker, 1967; Di-
ckens, 1968; Firman, 1968). En Meéxico fue detecta-
da durante 1993 (Lopez, 1993). Debido a la agresi-
vidad del patogeno y a la gravedad del problema, en
julio del mismo afio se publicé en el Diario Oficial
de la Federacion un plan de prevencion y control
contra ¢sta enfermedad en el territorio nacional. En
octubre se localizo en cuatro municipios del Estado
de Meéxico, donde afectaba a 150 hectdreas de 500
productores; las pérdidas se calculaban en cinco mi-
llones de nuevos pesos.

Actualmente, la roya blanca se presenta en la zona
floricola del Estado de México en forma mucho mds
destructiva que la roya comin (Puccinia chrysan-
themi), debido a que P. horiana es capaz de infectar
brotes tiernos y hojas, lo cual reduce el vigor de las
plantas, la calidad de la flor y su valor comercial.

Un aspecto consecuente de la alta agresividad de
la roya blanca es el establecimiento de vedas inter-
nacionales para aquellos paises que la padecen, lo
cual ocasiona grandes pérdidas economicas a pro-
ductores y distribuidores. Esto es especialmente im-
portante para la region floricola mas productiva de
nuestro pais, que comprende los municipios de Villa
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Guerrero, Tenancingo y Coatepec Harinas, en el
Estado de México (Mireles, 1994).

En México y en la mayoria de los paises, el control
de la roya blanca se ha realizado a través de inter-
vencion quimica (ver a Andrade y Martinez, 1994,
Larraque vy Gamboa, 1986; Mircles, 1994; Rolin ef
al., 1982; Smits et al., 1992; Yang et al., 1992) o la
destruccion del material infectado (Baker, 1967, Di-
ckens, 1968; De Jong y Rademaker, 1986; Martin y
Firman, 1970; Rademaker y de Jong, 1987); sin em-
bargo, hay reportes de razas del patogeno que han
venido a complicar este panorama (Dickens, 1968,
Krebs, 1965). Por cllo es indispensable generar in-
formacién del grado de resistencia a la roya blanca
de los materiales que se encuentran comercialmente
en México y de aquellos otras con perspectivas a ser
comerciales, asi como de las etapas de patogénesis y
su posible relacion con la resistencia y sus compo-
nentes en la planta, para obtener un conocimiento
mas detallado de la enfermedad y lograr en conse-
cuencia un manejo econdomica y ecologicamente
sustentable. Al respecto, en el presente estudio sc
compara la resistencia de dicciocho variedades de
crisantemo (dicciséis materiales de introduccién y
dos testigos rcgionales) a la roya blanca, y su com-
portamiento en dos localidades del Estado de Méxi-
co. Dos hipotesis guiaron la investigacion: al menos
una de las dieciocho variedades es inmune a Pucci-
nia horiana, y las condiciones de mancjo del cultivo
(aplicacion de riegos periodicos) determinan la in-
tensidad de la enfermedad.

(GARACTER[STICAS G

JLES DE LAS VARIEDADES

DE CRISANTEMO UTILIZADASIEN ILAS DOS

1

VARIEDAD TiPO DE CRECIMIENTO
CRISANTEMO

SPIDER (SPI) SPIDER Mepiano
Surer WHITE (SWH) SPIDER LENTO
WHITE PoLaris (WPQ) POLAR RAPIDD
YELLOW POLARIS (YPO) PoLaR RAPIDO
ArTIC (ART) CRISANTEMO LENTO
DiviNITY (DIV) MARGARITA LENTO
DiNARA USPPP (DIN) MARGARITA MEDIANO
WHITE MARBLE (WMA) MARGARITA MeDiano
WHITE INDIANAPOLIS(IND) CRISANTEMO MEDIANO
Sassy MARBLE (SMA) MARGARITA MeDiano
BLUE MarsLE (BMA) MARGARITA MEDIANO
FLORIDA MARBLE(FMA) MARGARITA MEDIANO
Snow CRISTAL (SCR) PoLAR MEeDIANO
SnowpoN USPPP (SNO) CRISANTEMO RAPIDO
YELLOW KNIGHT (YKN) SPIDER RAPIDO
FRED SHOESMITH (FSH) CRISANTEMD MEeDianD
ALBATROS(ALB) CRISANTEMO LENTO
YELLOW ALBATROS (YAL) CRISANTEMO MEDIANG
1. CRECIMIENTO COMO PLANTA MADRE.
2. LAS VARIEDADES INDIANAPOLIS (IND) ¥ SPIDER (SPI) (TESTIGOS REGIONALES) NO SE EVALUARON COMO PLANTA MADRE.
3. DE LA VARIEDAD SUPER WHITE {(SWH) NO SE EVALUO DIAMETRO DE FLOR.
FUENTE: COMUNICACION DE ICAMEX-SEDAGRO, 1995,

L. Metodologia

La investigacion se realizo en un invernadero rustico
del Centro de Investigaciones y Estudios Avanzados
en Fitomejoramiento de la Facultad de Ciencias
Agricolas de la UAEM, ubicado en El Cerrillo Pie-
dras Blancas, Municipio de Toluca, Estado de Méxi-
co (localidad 1), y en el Centro Experimental Horto-
floricola “El Islote™ del Instituto de Investigacion y
Capacitacién Agropecuaria, Acuicola y Forestal del
Estado de México (Icamex-Sedagro), ubicado en el
municipio de Villa Guerrero (localidad 2). En ambos
sitios se utilizd un disefio de bloques al azar con
dieciocho tratamientos y tres repeticiones. Las varie-
dades de crisantemo estudiadas se agruparon en
cuatro tipos: a) tipo margarita: white marble
(WMA), blue marble (BMA), florida marble (FMA),
sassy marble (SMA), divinity (DIV) y dinara USPPP
(DIN); b) tipo crisantemo (estandar): albatros
(ALB), ycllow albatros (YAL), snowdon USPPP
(SNO), fred shoesmith (FSH), snow cristal (SCR) y
white indianapolis (IND, testigo regional); c) tipo
polar: artic (ART), white polaris (WPQO) y yellow
polaris (YPO) y d) tipo spider: super white (SWH),
yellow knight (YKN) y spider (SPI, testigo regio-
nal). Los testigos regionales se obtuvieron en la zona
floricola de Villa Guerrero y los materiales de intro-
duccion fueron adquiridos en la Empresa Yoder
Brothers, Inc. de México. Para conocer las caracte-
risticas generales de los materiales utilizados véase
la tabla 1. Las plantaciones se establecieron el pri-

COLORDE LA DIAMETRO DE LA

PROD. DE Diasa
ESQUEJES FLORACION FLor FLOR (cM)
0.00% 100 BLANCO 16.6
6.66 150 BLANCO MARFIL 0.0%
14.01 920 BLanco 9.5
15.77 85 ANMARILLO 9.7
7.19 140 BLanco MARFIL 11.0
8.08 110 Branco 4.3
713 130 RoJo 5.5
10.10 110 BLanca 6.3
0.002 110 BLanco 15.4
8.50 110 Rosa CoraL 7.5
12.48 120 Rosa ProFunDo 8.5
9.04 120 AMARILLA 7.6
919 95 BLanco 7.0
19.31 85 BLaNCO 8.0
12.80 90 AMARILLO 13.5
10.02 126 BLanco 10.3
3.3 130 BLANCA 13.2
10.00 115 AMARILLO 11.3
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mero de marzo de 1995 y la parcela experimental
cstuvo compuesta por Lreinta y tres plantas de cada
variedad (0.81 m?). Cincuenta y nueve dias después
inocularon 10+  propagulos
(teliosporas) de P. horiana (Zandvoort ef al., 1968),
obtenidos de plantas enfermas de crisantemo colec-
tadas en Villa Guerrero, México. En la localidad 1
sc regd por aspersion nocturna de 12 horas cada
quince dias durante tres meses a partir de la fecha de
inoculacién —28 de marzo de 1995—, para favorecer
cl desarrollo de la enfermedad. Ahi se registraron
tres lecturas diarias de temperarura y humedad rela-
tiva (8:00, 13:00 y 18:00 hrs) antes y hasta 10 dias
después de esa fecha. En la localidad 2 se regd ma-
nualmente cada vez que lo requirid ¢l cultivo. Se
determino el porcentaje de incidencia de la enferme-
dad durante ocho y siete semanas respectivamente
(55 y 49 dias), contando y marcando las plantas
afectadas por variedad y repeticion (bloque). Los re-
sultados obtenidos en cada localidad se procesaron
aplicando un andlisis de varianza para el modelo
utilizado y se hicieron prucbas de comparacion mul-
tiple de contrastes ortogonales para detectar dife-
rencias entre las variedades de introduccion y los
testigos regionales. asimismo, se hizo el ANOVA

se por  aspersion
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con la prueba de Tukey al 0.05 para comparar dias
después de inoculacion (fechas) y para detectar dife-
rencias entre variedades.

Por otra parte, se realizd un andlisis de bloques
completos al azar con arreglo bifaclorial para com-
parar ¢l comportaniiento de las variedades estudia-
das en las dos localidades, asi como la interaccion
variedad por localidad.
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Dias SPI SWH WPO YPO ART DIv DIN WHA SMA BMA FMA IND SCR SNO
B 73142 66 5.0 20.62 10.1 27 2.04 1.96 i} 0 Q 15.84 0 ]
13 83.87 77 29.29 3505 31.M1 39 30.61 24.51 9 9.08 4 30689 11.76 7.62
20 96.77 83 35.35 4536 3434 47 40.82 30,39 11 9.09 5 40,58 21.57 17.14
27 97.85 90 41.41 4536 39.39 47 41.84 31.37 11 9.09 i1 50.5 22.55 20
33 9g.92 a7 50.51 5052 4444 54 42.86 30.39 20 10.1 +] 71.28 2353 27.62
40 100 98 70.71 61.86 5455 54 47.96 451 34 11.11 8 83.17 2451 29.52
49 100 100 86.87 68.04 66.67 55 54 @7.65 44 16.16 16 91.09 3431 2952
55 i00 100 9495 7835 74.75 80 86.73 B7.25 62 45.46 24 86.04 &2.75 41.9
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GRAFICA 3! PORCENTAJE DE INCIDENCIAIDE ROYA|BLANCAIROR|VARIEDAD DURANTE 49/ BDIAS DESPUESIDEIINGGULACION A VILEATGUERREROIN

MEXICO, 1895
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MO INCLUYE A LAS VARIEDADES QUE MOSTRARON INMUNIDAD (YKMN, FSH, ALB v YAL).
Dias SPI SWH WPO YPO ART DIv DIN WMA SMA BMA FMA IND SCR SNO
6 8.8 0 4] 0 0 0 o (4] 0 0 0 (1] 0 U]
13 Z8.8 1.2 0 0 0 0 /] 0 0 0 0 o 1.4 o0
20 32.9 1.2 0 0 0 o 1] 0 0 0 0 4] 1.4 /]
27 451 19.8 1.3 0 0 U] 3.5 0 1] 0 0 0 1.4 1.3
33 69.5 54.7 6.3 1.3 0 55 15.3 2.4 L] 1.4 L] 31.4 i4 1.3
40 76.8 23 32.9 27.3 20.8 13.7 28.2 38 1] 28 1.3 824 14.3 3.8
49 100 100 59.5 46.8 416 23.3 51.8 8.3 9.3 6.9 25 92.2 35.7 7.6

IL. Resultados y discusién

La grafica 1 muestra el desarrollo gradual de la en-
fermedad (% de incidencia) en la localidad 1 y en la
localidad 2. Las diferencias encontradas durante los
55 y 49 dias después de haberse inoculado con P.

GIRAFIC'A 4" liNcIDENGIAIPROMEDIOIDEIROYAIBLANC A EN CRISANTEMO. COMPARAGION ENTRE

TESTIGOS REGIONAUES V5. VARIEDAD DE INTRODUCCION, CONTRASTES @RTOCONALES (0105)
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horiana (ocho y siete semanas de muestreo, respecti-
vamente), pueden atribuirse a la accion conjunta de
tres factores: los riegos, que favorecieron las condi-
ciones de temperatura y humedad relativa para el
desarrollo de la enfermedad, la respuesta diferencial
de los materiales (genotipos) a la roya blanca y el
estado fitosanitario inicial de estos, especialmente de
los materiales regionales (SPI e IND). Los riegos
quincenales por aspersién en El Cerrillo Piedras
Blancas, fueron particularmente determinantes en el
desarrollo mas intenso de la enfermedad, como lo
demuestran los porcentajes promedio de inciden-
cia, que fueron mds altos a los observados en la
localidad 2.

El analisis de incidencia por variedad en cada loca-
lidad (graficas 2 y 3), permitidé distinguir cuatro
grupos atendiendo a su grado de susceptibilidad o
resistencia a la roya blanca: en el primero se inclu-
yen las variedades SP1 y SWH, que mostraron hasta
100% de incidencia a causa de su alta susceptibili-
dad (altamente susceptibles), le siguen YKN, FSH,
ALB y YAL (no incluidas en las graficas) que inte-
gran el grupo de genotipos que no presentaron sin-
tomas de la enfermedad (inmunes o completamente
resistentes). En un tercer grupo quedaron incluidas

TesT, REG, VARIEDADES DE INTRODUCCION

SPI IND SWHWPO YPO DIV ART DIN WMA SCR SMA SNO BMA FMA ALB FSH YKN YAL
0983 058 0B8051 0.5 0.5 0.440.430390.250230210143008 0 0 O ©
0.5 020 0.390.14 0.1 0.08 0.08 0.14 0.02 0.070.01 002001001 0 0 O ©

las variedades WPO, YPO, ART, DIV, DIN, WMA
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¢ IND, y caracterizadas por un desarrollo gradual-
mente mds lento de la enfermedad y consideradas
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susceptibles; SMA, BMA, FMA, SCR y SNO, que
se clasificaron como resistentes.

Sin embargo, en la localidad 2, las variedades
SCR. DIV y WMA mostraron un comportamiento
aparentemente diferente al registrado en la localidad
1, debido quizas a la brevedad de los periodos favo-
rables de temperatura y humedad relativa para ¢l de-
sarrollo de la enfermedad y no sélo a su respuesta
genotipica per se (grafica 3).

Por otra parte, al comparar los testigos regionales
con las variedades de introduccion como grupos
(grafica 4), se encontrd que en ambas localidades los
primeros se comportaron mucho mas sensibles a la
presencia de P. horiana. SWH fue el genotipo mds
susceptible del grupo de las variedades de introduc-
cion, mientras que ALB, FSH, YKN y YAL fueron
los mas resistentes. El resto presento distintos grados
de resistencia, o bien, de susceptibilidad, si se consi-
deran los valores promedio de incidencia registrados
(tercer y cuarto grupos del parrafo anterior).

Con relacion a la interaccion variedad por locali-
dad, el ANOVA resultd altamente significativo, de-
bido a la diferencia en el porcentaje promedio de
incidencia de las dieciocho variedades en cada loca-
lidad (grafica 5).

Este resultado confirma que el desarrollo de la
enfermedad depende en gran medida de las con-
diciones ambientales (efecto de la localidad y
manejo del cultivo). Por otro lado, el andlisis
comparativo de cada variedad en los dos sitios co-
rrobora la clasificacion de los materiales estudia-
dos en los cuatro grupos propuestos por su grado
de susceptibilidad o resistencia a la roya blanca
(grafica 6), no obstante que puede diferir de otras
clasificaciones como las de Martin v Firman
(1970), De Jong y Rademaker (1986) y Radema-
ker y De Jong (1987).

Inclusive la clasificacién de cada variedad puede
diferir o no de lo reportado por otros autores. Asi,
por ejemplo, la susceptibilidad de la variedad IND sc¢
confirma por Martin y Firman (1970) y la inmuni-
dad de FSH por Baker (1967) y Dickens (1968), no
asi para ART y DIV, que se comportaron como sus-
ceptibles, a diferencia de Martin y Firman (1970)
que los encontraron resistentes.

Estas y otras diferencias pueden deberse a varia-
ciones gengticas del patégeno que logran romper la
resistencia o inmunidad originalmente observada en
algunos genotipos. Los resultados obtenidos en esta
investigacion conjunta validan los supuestos hipote-
ticos planteados al principio, al detectar la presencia
de inmunidad en al menos una de las variedades es-
tudiadas y al encontrar un desarrollo mas intenso de
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la enfermedad cn el lugar donde se aplicaron riegos
periddicos (localidad 1).

Conclusiones

Los resultados obtenidos bajo las condiciones en que
se llevo a cabo este trabajo permiten concluir lo
siguicnte:

1. La presencia de roya blanca en las variedades
de crisantemo estudiadas se debié al potencial de
inoculo de Puccinia horiana, a las condiciones de tem-
peratura y humedad relativa y al grado de suscepti-
bilidad que present6 cada variedad.

2. Los riegos quincenales por aspersion cn la lo-
calidad 1 fueron particularmente determinantes en el
desarrollo mds intenso de la enfermedad, al obser-

ciencia Erco sum 206



varsc los valores mas altos dc incidencia cntre las
varicdades estudiadas.

3. El andlisis individual dc la incidencia d¢ roya
blanca en cada localidad permitié distinguir cuatro
grupos dc variedades por su grado de susceptibilidad
o resistencia a la enfermedad: altamente suscepti-
bles, susceptibles, resistentes ¢ inmungs.

4. Las variedades SPI y SWH sc clasificaron como
altamente susceptibles; WPO, YPO, ART, DIV,
DIN, WMA ¢ IND, como susceptibles; SMA, BMA,
FMA, SCR y SNO como resistentes y YKN, FSH. ALB
y YAL como imnuncs o completamente resistentes.

5. El grupo de los testigos regionales (SPI ¢ IND)
fue en promedio mucho mas susceptible a la roya
blanca que las variedades de introduccidon en ambas
localidades.

6. SWH fue cl genotipo mas susceptible del grupo
de las variedadces de introduccion, inclusive mas aun
que IND.

7. Los resultados del andlisis de la interaccion va-
riedad por localidad fucron confirmatorios del desa-
rrollo mds intenso de la enfermedad cn la localidad
1 y de la clasificacién propuesta para las variedades
estudiadas. @
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