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PUDRICION BLANCA DE RAICES EN ROSA (Rosa sp.) CAUSADA POR
Rosellinia necatrix Prill. Y SU SENSIBILIDAD A FUNGICIDAS

Rédmulo Garcia-Velasco, Grisel Dominguez-Arizmendi,
Justino Gerardo Gonzalez-Diaz y Tirzo Castafieda-Martinez

Centro Universitario Tenancingo, Universidad Auténoma del Estado de México. Km. 1.5 Carr.
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*Revision bibliografica, recibida para publicacion el 10/10/2012; aceptada el 12/12/2012

RESUMEN

En la zona sur del Estado de México, México, se siembran actualmen-
te alrededor de 600 hectareas de rosa para flor de corte, el incremento
constante en superficie es evidente. Sin embargo, estas plantaciones se
realizan en suelos donde estuvieron establecidas huertas de aguacate;
en afios recientes se ha presentado de manera acentuada la muerte de
plantas de rosa, como consecuencia hay un impacto econémico por la
pérdida progresiva de plantas en produccion, estudios de la etiologia
de la enfermedad indican que Rosellinia necatrix Prill. es el agente
causal de la enfermedad. El objetivo de este trabajo fue integrar infor-
macion disponible sobre la biologia y patogenicidad del hongo en el
patosistema Rosa sp. - Rosellinia necatrix, y la sensibilidad de este
patégeno a los fungicidas utilizados por los productores para su mane-
joen el cultivo.

Palabras clave: Dematophora necatrix, Ornamentales, Fungicidas

SUMMARY

In the southern of the State of Mexico, Mexico, there are currently
planted about 600 hectares of rose for court flower, the constant in-
crease in surface is evident. However, these plantations are carried out
in soils where avocado orchards were established, in recent years it has
been presented in an increasing of rose death plants as a consequence
there is an economic impact by progressive losses of plants in produc-
tion. Etiologic studies of the disease suggest that Rosellinia necatrix
Prill. is the causal agent. The objective of this work was to integrate
information available on the biology and pathogenicity of the fungus
in the pathosystem Rosa sp. - Rosellinia necatrix, and the sensitivity of
this pathogen to fungicides used by farmers for floriculture manage-
ment.

Keywords: Dematophora necatrix, Ornamental, Fungicides

INTRODUCION

En los Gltimos afios, en México, la superficie
dedicada al cultivo de Rosa sp. bajo inverna-
dero se ha incrementado considerablemente,
de 485,2 ha en 2006 a 687,81 ha en 2008, de
las cuales en este Gltimo afio, 585 ha. se
registraron en el Estado de México, distribui-
das en los municipios de Villa Guerrero,
Tenancingo y Coatepec Harinas con 380,
170, 35 ha, respectivamente (SIAP, 2010).

El cultivo de rosas es afectado por una
serie de enfermedades que atacan tanto la
parte aérea como la parte radical de las plan-
tas; sin embargo, la manifestacion de infec-
ciones radicales también se presenta en la
parte aérea, por lo que se debe realizar una
identificacion precisa con la finalidad de
evitar confusiones en el diagnostico. Dentro
de las enfermedades fungosas que afectan la
parte radical se reportan: Verticillium albo-
atrum Reinke & Bert., Cylindrocarpon des-
tructans (Zinssm) Scholten, Cylindrocladium
scoparium Morg., Gnomonia radicicola
Noordel, Kesteren & Veenb.- Rijks., Phytop-
hthora sp. De Bary., Pythium sp. Pringsheim
(Pizano de Marquez, 2003) y Rosellinia
necatrix Prill. (Garcia et al., 2010; Domin-
guez, 2008).

En décadas pasadas gran parte de las zo-
nas en las que actualmente se cultiva rosa
bajo invernadero, en la regién floricola del
Sur del Estado de México, se encontraban
establecidos huertos de aguacate (CESA

VEM, 2010; Nieto, 2006; Vargas, 2006),
siendo este cultivo uno de los principales
hospedantes de Rosellinia necatrix (Bernal y
Diaz, 2008; Torrell, 2004; Pérez-Jiménez et
al., 2003a; Lopez-Herrera et al., 1999ab).

R. necatrix tiene la capacidad de sobrevi-
vir como micelio por periodos considerable-
mente largos, aungue esto no es claro debido
a que en condiciones de laboratorio el pato-
geno sobrevivid por 18 meses sobre ramas de
peral y este murié cuando el contenido de
celulosa decreci6 al 50 % del original. En un
estudio similar sobre ramas de manzano se
obtuvieron resultados contrastantes en donde
el hongo sobrevivio durante ocho afios. Estu-
dios mas recientes sefialan que R. necatrix en
raices de nispero japonés (Eriobotrya japo-
nica Lindl.) puede sobrevivir entre cuatro
meses Y tres afios, siendo el mayor periodo de
sobrevivencia cuanto este se encuentra dentro
del suelo y no expuesto al ambiente. También
se menciona que los microesclerocios juegan
papel importante en la sobrevivencia del
hongo aunque en menor grado ya que se
debilitan en aproximadamente un mes (Sche-
na et al., 2008); no obstante, este puede ser
tiempo suficiente para la dispersion del pato-
geno en suelo o residuos de raices, por lo que
se atribuye el hecho que se encuentre afec-
tando a los cultivos de rosal.

Dentro de las estrategias que frecuente-
mente adoptan los productores en el manejo
de R. necatrix, se destaca la utilizacion de
fungicidas, principalmente quintozeno, be-
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nomilo, fluazinam y tiofanato metilico; sin
embargo, el manejo de la enfermedad se
dificulta, primeramente, debido a que los
sintomas en la parte aérea se manifiestan
cuando la enfermedad se encuentra en estado
avanzado y las raices se encuentran destrui-
das a causa de la pudricion que ocasiona y
en, segundo lugar, la frecuente y creciente
pérdida de sensibilidad a fungicidas, genera-
da por el uso indiscriminado de estos produc-
tos; por lo que, es de suma importancia el
monitoreo constante de la enfermedad en
campo, teniendo especial atencidn en la parte
radical de la planta, con la finalidad de pre-
venir dafios mayores (Dominguez, 2008).

Rosellinia necatrix Prill: UBICACION
TAXONOMICA Y BIOLOGIA

Clasificacién taxonémica

Dominio: Eucarionte

Reino:  Hongos

Phylum: Ascomycota

Clase:  Pyrenomycetes

Orden:  Xylariales

Familia: Xylariaceae

Género: Rosellinia

Especie: Rosellinia necatrix Prill.

(Kendrick, 2000; Ten Hoopen y Krauss,
2006; Roger et al., 2008).

61


mailto:rgarciave@uaemex.mx

Biologia

El género Rosellinia se encuentra conforma-
do aproximadamente por 100 especies de
distribuciéon mundial, siendo R. arcuata
Petch, R. bunodes Berk. & Br. y R. necatrix
Prill., las de mayor importancia econdmica
(Mehrotra y Aneja, 1990); de las cuales R.
necatrix es la especie mas representativa
(Romero-C, 1993), distribuyéndose en Euro-
pa, Oeste de Asia y Medio Oriente, centro y
sur de Africa, norte, centro y sur de América,
India, Australia y Nueva Zelanda (Booth y
Holliday, 1972; Sivanesan y Holliday, 1972).

En la naturaleza se encuentra tanto en es-
tado sexual (Rosellinia necatrix), como ase-
xual (Dematophora necatrix Harting). La
enfermedad se presenta en zonas de clima
templado y frio, en lugares con alto conteni-
do de materia organica y en donde se han
sembrado cultivos susceptibles al patégeno
(Bernal y Diaz, 2008; Tamayo, 2007), es
susceptible a temperaturas elevadas, razon
por la cual es més severo en lugares frescos;
prolifera mejor en suelos desmoronadizos y
himedos (Pérez-J, 2006).

Su dispersién a largas distancias ocurre
principalmente por material propagativo
infectado, el cual frecuentemente es asinto-
matico durante las fases tempranas del proce-
so de infeccion; ademas, desechos de plantas
infectadas (madera muerta de raices y coro-
na) pueden ser distribuidas por practicas
culturales, sistemas de riego o rios, particu-
larmente este patdgeno se distribuye facil-
mente en suelos sueltos caracterizados por
alto contenido de arena y bajo contenido de
agua (Schena et al., 2008; Pérez-J, 2006). Las
esporas sexuales y asexuales no tienen im-
portancia en la conservacion y diseminacion
del patégeno (Schena et al., 2008).

Todo sugiere que la diseminacion de la
enfermedad en el cultivo de rosal, se debe al
entrecruzamiento de las raices de una planta a
otra ya que la distancia de las plantas en las
camas de cultivo es de 12 a 18 cm (Domin-
guez, 2008). Como lo menciona Schena et al.
(2008), la difusion de este patogeno en el
suelo puede ocurrir a través del contacto
directo entre raices de las plantas hospedan-
tes o la difusion por el crecimiento de cordo-
nes miceliales en cavidades del suelo de
plantas enfermas a sanas.

Las condiciones de temperatura, pH y
humedad del suelo para su crecimiento y
desarrollo en campo van de 22,5 y 25,5°C
siendo la Optima de 24-25°C y detiene su
crecimiento a temperaturas menores de 10°C;
en cuanto a pH del suelo de 5 a 8 tiene un
buen crecimiento, aunque sigue creciendo a
pH de 4 y 9 reportandose el 6ptimo de 6,2;
respecto a la humedad de suelo se reporta de
75-100% como la optima; sin embargo,
también se menciona que en suelo a capaci-
dad de campo el hongo tiene su mejor creci-
miento, en suelo saturado su crecimiento no
es significativo y detiene totalmente su cre-
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cimiento al punto de marchitez (Schena et al.,
2008; Torrell, 2004; Freeman et al., 1992).

Bajo condiciones de laboratorio la tempe-
ratura 6ptima de crecimiento es de 25°C en
obscuridad, deteniéndose también a 35°C
(Ruano-R et al., 2003); en cuanto a pH en
medio de cultivo se menciona que el éptimo
es de 5,4 (Realpe et al., 2006), aunque Smith
y colaboradores (1992), mencionan que el
micelio se desarrolla de igual manera a pH de
7,0 que a5,0.

Caracteristicas morfoldgicas de Rosellinia
necatrix

Fase sexual. Las estructuras de reproduccion
sexual del patégeno presentan, segin Pérez-J
y colaboradores (2003b), las siguientes carac-
teristicas:

e Estromas formados sobre un subicu-
lo café obscuro, los cuales pueden ser solita-
rios o agregados, negros, esféricos o semi-
globosos, presentan un pie conico cuya fun-
cién es el anclaje al tejido del hospedante y
en la parte superior presenta un ostiolo papi-
lado bien diferenciado. Su diametro es de
1,64 +0,18 (1,48-1,88) mm y su altura 2,19 +
0,11 (2,08-2,38) mm, se encuentra formado
por dos capas: la cubierta externa (ectostro-
ma) es rigida y negra, de 0,16 + 0.04 (0,09-
0,24) mm de grosor; y la capa interna (endos-
troma) color crema, que adquiere un aspecto
pulverulento en la madurez y sirve para
conectar el peritecio al estroma.

e El peritecio es facilmente removido
del estroma, su didmetro promedio es de 1,32
+ 0,29 (0,89-1,78) mm, y su altura promedio
de 1,45 £ 0,11 (1,39-1,58) mm. Los perite-
cios inmaduros son suaves, esféricos, de
aspecto gelatinoso y color miel, al llegar a la
madurez se tornan café obscuro y de aspecto
seco. Presentan tres capas bien diferenciadas:
la externa de 32,9 + 8,1 (24,8-46,5) um de
grosor; la capa intermedia de 103,3 + 32,0
(62,0-155,0) um; vy la interna de 32,7 + 10,2
(18,6-46,5) um.

e Las ascas tienen una longitud de
200,3 £ 25,7 (155,0-232,5) um y el ancho de
8,7 £ 1,2 (6,9-10,1) um; su extremo se tifie
de azul con iodo, estas Gltimas son subcilin-
dricas y presentan una abertura longitudinal.
Las ascas presentan parafisos localizados
entre ellas de 2,3 + 0,59 (1,5-3,1) um de
largo.

e Las ascosporas, en nimero de ocho,
son elipsoidales, cimbiformes, de 36,9 + 3,3
(31,0-49,5) um de largo y 7,4 £ 1,2 (5,4-
10,1) um de ancho. Inicialmente son hialinas
y se tornan café obscuro con la madurez,
siendo en esta etapa cuando son expulsadas
del peritecio, en una masa mucilaginosa, a
través del poro localizado en el extremo del
peritecio.

Fase asexual. Es del tipo Dematophora
(Pérez-J et al., 2003b), se encuentra consti-
tuida por sinemas color marrdn, proyectando-
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se como columnas rigidas. En el cultivo de
rosal se encontraron sinemas en raices necro-
sadas, después de 5 meses mantenidas en
camara himeda, su tamafio fue de 0,8-1,7
mm de alto, cerca del apice, los conidiéforos
se ramifican dicotémicamente y se separan
formando un capitulo color marrén palido;
conidios solitarios, unicelulares, elipsoidales
a ovoides, hialinos a color marrén palido de
4-6 um de largo por 2-3 um de ancho (Figura
1b, ¢). Carrillo (1987), reporta estas caracte-
risticas en sinemas encontrados en raices de
manzano, cuyo tamafio difiere de 1,5 a 2,0
mm de alto y conidios de 3-4,5 um de largo
por 2-2,5 pm de ancho.

Dematophora necatrix Harting, se carac-
teriza por desarrollar micelio blanco algodo-
noso con hinchamientos piriformes (micelio
raquetoide) justo antes de la septa, el micelio
conforma los cordones miceliales, estos
inicialmente son de color blanco y a medida
gque maduran se tornan gris a negro, donde
los hinchamientos piriformes son méas evi-
dentes (Figura 1a).

El tamafio de las hifas difiere de las que
se encuentran en raices enfermas y de las
crecidas in vitro en medio de cultivo V8, los
hinchamientos raquetoides en promedio
miden 8,7 um de largo por 5,2 pm de ancho y
la hifa que se encuentra antes de la septa de
4,1um de largo y 2,6um de ancho, respecti-
vamente (Dominguez, 2008; Garcia et al.,
2012).

En medio de cultivo V8 el hongo crece
adherido al sustrato, seguido por anillos
conceéntricos de micelio negro, en el que se
forman microesclerocios sobre o inmersos al
sustrato al fondo de la caja Petri (Figura 2)
(Garcia et al., 2012). Watanabe (1992), re-
porta que el crecimiento micelial del hongo,
en medio de cultivo PDA, inicialmente es
color blanco, volviéndose parcialmente pig-
mentado con el tiempo, hifas hialinas o pig-
mentadas menores de cinco pm de ancho, e
hinchamientos piriformes de 7,5-10 pm.

CULTIVOS ATACADOS POR
Rosellinia necatrix

Las especies del género Rosellinia son para-
sitos facultativos, catalogados como patdge-
nos oportunistas del suelo con un amplio
rango de hospedantes (Garcia et al., 2005).

Rosellinia necatrix ataca a alrededor de
170 especies en 63 géneros y 30 familias de
plantas y algas (Schena et al., 2008; Ogawa,
1999; Khan, 1959).

En Europa se encontré por primera vez
en 1880 y en Estados Unidos en 1929; en
México se report6 en 1978, atacando a man-
zano y peral en los estados de Puebla e Hi-
dalgo (Romero-C, 1993; Carrillo, 1987).

Ataca un gran nidmero de especies lefio-
sas y semilefiosas, aunque también se en-
cuentra en bulbos y rizomas (Pérez-J, 2006).
Afecta principalmente &rboles frutales, fores-
tales, arbustos, cultivos de campo, malezas,



ornamentales y plantas de vivero (Schena et
al., 2008; Streets, 1979; Raabe y Zentmeyer,
1955), dentro de los que se encuentran du-
raznero, ciruelo, manzano, mango, macada-
mia, peral, olivo, alamo, ciprés, almendro,
algodén, remolacha, haba, alfalfa, tubérculos
de papa y malezas como Prosopis farcta y
Amaranthus gracilis (Schena et al., 2008),
Cyperus rotundus (Duan et al., 1990), agua-
cate (Bernal y Diaz, 2008; Torrell, 2004;
Lopez-H et al., 1999ab), chufa (Cyperus
esculentus L.) (Garcia et al., 1998), rosal
(Garcia et al.,, 2010; Dominguez, 2008),
serissa japonesa (Serissa japonica (Thunb.)
Thunb.) una ornamental popular en Taiwan
(Hsiao et al., 2007), camelias (Camellia
japonica L.) en el noroeste de Espafia (Man-
silla et al., 2002). Sin embargo, constante-
mente se estan registrando nuevos hospedan-
tes (http://nt.ars-grin.gov/fungal databases/).

La gravedad de la enfermedad ocasionada
por el patégeno se refleja en la disminucién
de productividad de las plantas infectadas y
la elevada mortalidad que ocasiona. De a
cuerdo con Miller (1975), la mayoria de los
patégenos habitantes del suelo causan apro-
ximadamente el mismo porcentaje de dafio
una temporada tras otra. Bautista y Magdiel
(2000) reportan que, en El Salvador, el pro-
medio anual de mortalidad ocasionada por
Rosellinia sp. en plantas de café alcanz6 el
14,93%, afectando seriamente la productivi-
dad.

Recientemente, se determind que R. ne-
catrix es el agente causante de la pudricion
blanca de raices en rosa, en la zona floricola
del sur del Estado de México, abarcando los
municipios de Tenancingo, Villa Guerrero y
Coatepec Harinas (Garcia-V et al., 2012).
Pruebas de patogenicidad en plantas de rosa
de cinco meses de edad cultivar Royal bacca-
ra, injertada sobre el patron Manetti bajo
invernadero, mostraron su elevada agresivi-
dad, los primeros sintomas se presentaron a
partir del dia 30 después de la inoculacién y
muerte de plantas en el dia 37; al dia 45 el
porcentaje de mortalidad fue de 83,3% vy el
16,7% de plantas restantes s6lo presentaron
sintomas en la parte aérea y/o radical (Figura
3) (Garcia et al., 2010).

Es importante resaltar que el impacto
econémico producido por este patogeno en el
cultivo de rosa representa la disminucién
progresiva del ndmero de plantas producti-
vas, costos directos de manejo y eliminacion
de plantas enfermas, ademas del costo de no
poderse cultivar rosa en los suelos contami-
nados por este patogeno.

SINTOMATOLOGIA DE LA
ENFERMEDAD

En campo la enfermedad se presenta en
manchones avanzando en linea recta en las
camas de cultivo (Figura 4). Las plantas
atacadas pueden no presentar sintomas en la
parte aérea, la sintomatologia depende de la

edad de la planta y severidad de la enferme-
dad. Sin embargo, la presencia del patégeno
en las plantas implica disminucién en su
crecimiento, asi como detrimento significati-
vo en productividad. En general, se diferen-
cian dos tipos de sintomas; en el primer caso
la planta se marchita y muere en poco tiem-
po; en el segundo caso, conforme avanza la
enfermedad las plantas presentan follaje
pequefio y escaso, el cual se vuelve clorético
y se marchita, hasta llegar a la muerte de las
plantas atacadas; sin embargo, estas conser-
van sus hojas por algin tiempo, mostrando
un color anaranjado brillante el cual es carac-
teristico (Figura 5); es comun encontrar
plantas con algunos tallos muertos y otros, en
apariencia, en buen estado.

En la parte subterranea se observan sobre
la corteza de las raices los cordones micelia-
les que las rodean, estos son de color blanco
y conforme maduran se tornan gris obscuro a
negro; ademas las raices se vuelven blandas
(quebradizas) a causa de la pudricion ocasio-
nada por el hongo por lo que es facil des-
prenderlas del suelo (Figura 6) (Garcia et al.,
2012; Garcia et al., 2010; Dominguez, 2008).

Los tejidos del hospedante se encuentran
invadidos por micelio que se ramifica abun-
dantemente en el parénquima cortical (Figura
7.

Los cordones miceliales estdn formados
por hifas, lo que permite identificar facilmen-
te al micelio. Con la humedad, los cordones
miceliales se ramifican en la superficie o0 en
el interior de la corteza y se extienden hasta
el liber, donde provocan gelificacion de las
membranas.

El micelio se mueve principalmente por
medio del floema y cambium; sobre la super-
ficie de las raices se forman hifas de micelio
del hongo de color blanco algodonoso que
conforme maduran se vuelven gris obscuro;
las raices se tornan negras, la corteza se
vuelve fragil y agrietada. En la superficie,
partiendo de filamentos internos, el hongo se
aglomera en forma de cuerpos compactos que
pueden ser considerados esclerocios, los
cuales se localizan en las grietas de la corteza
(Schena et al., 2008).

Cuando la planta ha muerto, en las raices
se distinguen sinemas, que consisten en
agrupaciones de conidios, con apariencia de
cerdas tiesas de color café obscuro, termina-
do por una borla irregular con terminaciones
finas color blanco.

CONTROL QUIMICO DE LA
ENFERMEDAD

El control de la pudricion blanca de las rai-
ces, en general es dificil, ya que es un hongo
subterraneo y los sintomas aparecen normal-
mente cuando el micelio estd muy desarrolla-
do sobre las raices parcialmente destruidas
(Schena et al., 2008).

El control quimico de Rosellinia spp., se
basa en aplicaciones preventivas o en cuanto
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aparecen los primeros sintomas de la enfer-
medad (Tamayo, 2007). Se recomienda la
desinfeccion del suelo antes de la siembra
(Smith et al., 1992), sin embargo, estos tra-
tamientos no dan buenos resultados (Ten
Hoopen y Krauss, 2006. Garcia et al., 2005).
Segun Schena y colaboradores (2008), el
bromuro de metilo aplicado bajo cubierta ha
demostrado tener resultados insatisfactorios
en el control de Rosellinia spp.; mientras que
Smith et al. (1992), sefiala que la desinfec-
cion de suelo tiene buenos resultados, citando
como ejemplos a Japon con la aplicacion de
cloropicrina, India con vapam y formalina y
Francia con bromuro de metilo.

Segun la experiencia de los productores
de la regién floricola del sur del Estado de
México, es un problema dificil de manejar
una vez que se ha establecido en el suelo, ain
cuando se hacen aplicaciones de bromuro de
metilo, a pesar de ser un producto prohibido.

En México, los fungicidas quimicos mas
utilizados en el control de Rosellinia spp.,
son el pentacloronitrobenceno (PCNB),
fluazinam, benomil y tiofanato metilico,
mediante aplicaciones al suelo. Cada uno de
estos ingredientes activos actla de diferente
manera sobre el hongo (Mendoza, 2002).

e PCNB: Fungicida de contacto, pertenece al
grupo de los hidrocarburos arométicos o
derivados del benceno. Su aplicacion es al
suelo, los modos de accién son: sintesis
anormal de las paredes celulares y efectos
mutagénicos, inhibicion de la respiracion y
destruccién mitocondrial. Es efectivo para
hongos que tienen quitina en sus paredes
celulares (Mendoza, 2002).

Fluazinam: Fungicida de contacto, se en-
cuentra en el grupo de las amidas. Actla
inhibiendo la respiracion al afectar la fosfo-
rilacion oxidativa (Mendoza, 2002), por lo
que disminuye la produccién de energia,
esto se debe a que su sitio de accion se en-
cuentra en el citoplasma y en la mitoncon-
dria (Sijpesteijn, 1977).

Benomil y Tiofanato metilico: Fungicidas
sistémicos ubicados en el grupo de los ben-
cimidazoles, ambos se convierten en car-
bendazim, por lo que tienen la misma for-
ma de accion, interfieren en la sintesis de
los acidos nucleicos y en la division celular
(Sijpesteijn, 1977), pueden penetrar al hos-
pedante para inhibir post-infecciones o bien
pueden moverse por el apoplasto hacia las
partes de la planta no tratadas para propor-
cionar efectos preventivos 0 curativos
(Mendoza, 2002).

RESISTENCIA A FUNGICIDAS

La resistencia es la capacidad adquirida de un
microorganismo para crecer en presencia de
un compuesto al que era sensible, puede
surgir como consecuencia de cambios
genéticos en la célula del hongo (Madigan et
al., 2004; Dekker, 1977). Las mutaciones
para resistencia a un fungicida pueden ocurrir
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Figura 1. Caracteristicas morfologicas de Dematophora necatrix. a. Micelio g3 5 Crecimiento de Dematophora necatrix en medio de cultivo V8 formando
microesclerocios.

con hinchamiento piriforme justo antes de la septa; b. Sinema; c. épice del
sinema ramificado dicotémicamente con conidios.
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Figura 3. Nimero de plantas muertas de Rosa sp. cv. Royal baccara, injertada
sobre patron Manetti, inoculadas con R. necatrix, a través del tiempo.

Figura 4. Vista de camas del invernadero en donde crecieron plantas de rosa que
murieron como consecuencia del ataque de la pudricion blanca de raices (Roselli-
nia necatrix).

X

Figura 5. Sintomas iniciales y avanzados de la enfermedad con sus caracte-
risticas tipicas. Notese la presencia de plantas secas.

Figura 7. Plantas de rosa variedad Royal baccara sobre patron Manetti. A la  Figura 6. Cordones miceliales de Rosellinia necatrix, color blanco, sobre raices
izquierda raices sanas, a la derecha raices afectadas por R. necatrix. de rosa patron Manetti.
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espontaneamente, la mayoria de los mutantes
desaparecen de la poblacion, a menos que los
factores de su entorno le favorezcan, esto
puede ocurrir cuando algin fungicida ejerce
alguna accion selectiva entre el mutante y la
poblacion (Dekker, 1977).

Los primeros casos de resistencia a fun-
gicidas se reportaron en 1960 en cepas de
Penicillium resistentes al difenilo, cepas de
Tilletia al hexaclorobenceno y cepas de
Rizoctonia a PCNB. Con el paso del tiempo
se han desarrollado cepas resistentes de
Colletotrichum, Botrytis, Cercospora, Verti-
cillium, Sphaerotheca, Aspergillus, Ustilago,
entre otros (Agrios, 2005).

Con la introduccién de los fungicidas sis-
témicos, los casos de resistencia se incremen-
taron considerablemente, siendo relativamen-
te corto el tiempo entre la introduccién del
producto comercial y la aparicion de resis-
tencia, algunas veces hasta 2 afios después de
su introduccion (Brent y Hollomon, 2007);
esto se debe a que los fungicidas sistémicos
s6lo afectan a uno o dos eventos del proceso
metabdlico genéticamente controlado por el
hongo; por lo que el resultado es el surgi-
miento de poblaciones resistentes, ya sea por
seleccion de individuos resistentes o por
mutacioén (Agrios, 2005).

En los dltimos afios se han realizado gran
nimero de estudios para determinar el grado
de resistencia que han desarrollado algunos
hongos de interés agricola, debido que en
este contexto no solo son importantes los
dafios que causan a los cultivos por las en-
fermedades, sino también porque al aplicar
dosis mas altas de las recomendadas, se
ocasionan dafios severos al ambiente con el
consecuente dafio a la salud humana, ademas
de que el productor tiene mayores costos de
produccidn sin conseguir resultados satisfac-
torios en el control de la enfermedad que
dafia a su cultivo.

Evaluacion de fungicidas

Estudios de sensibilidad in vitro a fungicidas
de R. necatrix, en los municipios de Tenan-
cingo, Villa Guerrero y Coatepec Harinas,
muestran que el comportamiento del patd-
geno depende del sitio de colecta, aln cuando
se trate de invernaderos cercanos, esto posi-
blemente se debe a que las técnicas de con-
trol del patégeno, y de manejo del cultivo
difieren en gran medida.

En Meéxico, las dosis recomendadas de
manera comercial de quintozeno, benomil,
fluazinam y tiofanato metilico son 0,75 g i.a.
L', 030¢gi.aL’020mLi.aL'y042g
i.a LY respectivamente.

Los fungicidas, a las dosis indicadas, se
evaluaron en nueve aislamientos; cuatro
aislamientos procedentes de Tenancingo,
cuatro de Villa Guerrero y uno de Coatepec
Harinas; se encontré6 que los nueve aisla-
mientos fueron sensibles a benomil, fluazi-
man y tiofanato metilico; excepto el aisla-

miento de Coatepec Harinas, el cual no fue
sensible a fluazinam (Figuras 8-11). Por otro
lado, con el fungicida quintozeno todos los
aislamientos, excepto uno de Tenancingo, no
presentaron sensibilidad (Dominguez, 2008;
Garcia et al., 2012). En el caso de los aisla-
mientos sensibles, los productos presentaron
un efecto fungicida como tal, ya que al trans-
ferirlos a medio de cultivo libre de fungicida
no reactivaron su crecimiento.

Estudios similares realizados en Espafia
evaluaron los efectos in vitro de los ingre-
dientes activos benomil, carbendazim, fluazi-
nam y tiofanato metilico sobre R. necatrix
proveniente de raices de aguacate, encon-
trando que a dosis mayores o iguales a 0,5 ¢
L los fungicidas inhiben por completo el
crecimiento del hongo, mientras que a dosis
de 0,1 g L™ los fungicidas son menos efecti-
vos (Lopez-H y Zea-B, 2007).

CONCLUSIONES

El registro de nuevas especies vegetales
dafiadas por Rosellinia necatrix van en au-
mento afio tras afio, lo que sugiere que este
patégeno va ampliando su rango de hospe-
dantes. Este es el primer reporte de Rosellinia
necatrix atacando al cultivo de rosal en
Meéxico, como consecuencia de establecer las
plantaciones donde anteriormente estuvieron
plantadas huertas de aguacate, principal
hospedante de este patégeno. Los resultados
de sensibilidad in vitro de los cuatro fungici-
das utilizados por los productores en el culti-
vo de rosa para su manejo indicaron que
benomil, fluazinam y tiofonato metilico
pueden ser una opcion para su manejo.
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una cepa de Rosellinia necatrix a los fungicidas
Benomilo, Fluazinam, Tiofanato metilico, y Quin-

Figura 11. Pruebas de sensibilidad “in vitro” de
toceno en comparacion con el Testigo.
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