UNIVERSIDAD AUTONOMA CHAPINGO

DEPARTAMENTO DE PARASITOLOGIA AGRICOLA
MAESTRIA EN PROTECCION VEGETAL

TAGNOSTICO Y CONTROL DE ENFERMEDADES DEL
SINGONIO (Syngonium spp.) EN CUAUTLA MOR., Y
XOCHIMILCO, D.F., MEXICO/,./»

/,,'/(.r'

TESIS

QUE COMO REQUISITO PARCIAL

-~ PARA OBTENER EL GRA

DE MAESTRO EN CIENCIAS EN A S

PROTECCION VEGETAL

Luciano LM’artinez Bolaiios G /

Chapingo, Estado de Meéxico., Octubre de 1998




DIAGNOSTICO Y CONTROL DE ENFERMEDADES DEL
SINGONIO ( Syngonium spp.) EN CUAUTLA MOR., Y
XOCHIMILCO, D.F., MEXICO

Tesis realizada por Luciano Martinez Bolafios, bajo la direccion del Comité
Asesor indicado, aprobada por el mismo y aceptada como requisito parcial para

obtener el grado de:

MAESTRO EN CIENCIAS EN PROTECCION VEGETAL

PRESIDENTE:

ASESOR:

" M.C. Francisco Ponce Gonzilez

ASESOR:

uis Emilio Castillo Marquez

33899

Chapingo, México, Octubre de 1998



DIAGNOSTICO Y CONTROL DE ENFERMEDADES DEL
SINGONIO ( Syngonium spp.) EN CUAUTLA MOR., Y
XOCHIMILCO, D.F., MEXICO

El jurado que revisé y aprobo el examen de grado de Luciano Martinez
Bolaiios, autor de la presente tesis de Maestria en Ciencias en Proteccion

Vegetal, estuvo constituido por:

PRESIDENTE: = =

M.C. Ma. De Lourdes Rodriguez Mejia

ASESOR:

M.C. Francisco Ponce Gonzalez

ASESOR:

M.C. Luis Emilio Castillo Marquez

Chapingo, México, Octubre de 1998



AGRADECIMIENTOS

Al consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) por el apoyo econdomico

brindado para la realizaciéon de mis estudios de Maestria.

Al Departarhento de Parasitologia ‘Agricola, Universidad Auténoma Chapingo, que me

concedio la oportunidad de actualizar y ampliar mis conocimientos en esta area.
A la M.C. Ma. de Lourdes Rodriguez Mejia, por su amistad brindada en todo momento,

ensefianzas y direccion durante los estudios y ejecucion de la presente investigacion.

A los profesores M.C. Francisco Ponce Gonzalez y M.C. Luis Emilio Castillo

Marquez, por las sugerencias y empefio demostrado en la revision del escrito.

A los profesores de la Maestria en proteccion Vegetal, por haber compartido conmigo

sus conocimientos y amistad.

Mi gratitud y agradecimiento a todas las personas que en una forma u otra, me dieron su

apoyo y colaboracion para concretar este trabajo.



DEDICATORIA

A mis padres: Marciano Martinez Villegas y Leonor Bolaiios Santiago
Quienes son las personas que mas amo, admiro, respeto y que son para mi, lo mejor de
lavida. AtiPapa.... A ti Mam4, mil gracias por ensefiarme que la base del éxito, es la

superacion constante.

A mis hermanos: Jorge, Jesus, Rogelio y Misael, quienes han sido mis mejores

amigos, y que me han motivado durante mi vida, para ser cada vez mejor.

A mis amigos: Dimas Mejia Sanchez, Adriana Gijéon Hernéndez, Francisco Pavon
Gaytan, Noelia Marinez Camacho, y Don Leonides, con quienes comparti momentos

inolvidables, durante mi entancia en la Maestria.

Al Ing. Alberto Julian Bolafos e Ing. Enedino Bolafios Garcia, por la amistad y

confianza que han compartido conmigo, a través de mi desarrollo como estudiante..

A toda mi familia que de alguna manera u otra, me han ayudado y motivado, para salir

adelante.



DATOS BIOGRAFICOS

Luciano Martinez Bolaiios, naci6 en Infiernillo, Huitepec, Zaachila, Oaxaca, el

20 de Septiembre de 1974.

Durante el peiodo de 1992- 1996, realizé sus estudios de licenciatura en la
Universidad Auténoma Chapingo, donde obtuvo el titulo de Ingeniero Agronomo
con especialidad en Parasitologia Agricola; en Agosto de 1996, inici6 los estudios
de Maestria en Proteccion Vegetal en la Universidad Auténoma Chapingo.
Realiz6 trabajos de investigacion en ornamentales como el Narciso (Narcissus
sp.) y el Singonio (Syngonium sp.), con enfoques de diagndstico de

enfermedades.



CONTENIDO

Indice de cuadros
Indice de figuras
Resumen

Introduccion
II. Revision de literatura
2.1. Caracteristicas generales
2.2. Descripcion de la planta
2.3. Clasificacion
2.4. Especies y variedades
2.5. Requerimientos del cultivo
2.6. Problemas causados por bacterias
2.6.1. Tizon bacterial del singonio (E.c. pv.carotovora)

2.6.2. Pudricion de plantulas (E.c.pv. carotovora 'y E.c.pv.atroseptica

2.6.3. Pudricion del tallo y manchas foliares del singonio
(E.chrysanthemi pv.philodendri)
2.6.4. Manchas necrdticas del follaje (Pseudomonas cichorii)
2.6.5. Manchas cafés con halo clorético de la hoja
(Xanthomonas campestris pv. dieffenbachiae)
2.7. Problemas causados por hongos
2.7.1. Pudricion negra del tallo o tizon (Ceratocystis fimbriata)
2.7.2. Manchas foliares del singonio (Acremonium crotocinigenum)

2.7.3. Manchas foliares y pudricion de raices( Myrothecium roridum)

2.7.4. Manchas foliares y tizon aéreo(Rhizoctonia solani)
2.8. Plagas

2.8.1. Piojo harinoso (Pseudococcus citri)

2.8.2. Araiia roja (Tetranychus cinnabarinus)

ITII. Materiales y Métodos
3.1. Toma de muestras
3.2. Diagnostico de enfermedades del singonio (Syngonium sp.)
3.2.1. Aislamiento y purificacion del agente causal
3.2.2. Pruebas de patogenecidad
3.2.3. Identificacion y caracterizacion
3.3. Determinacion de la incidencia y severidad del tizén del singonio

3.4. Evaluacion de la sensibilidad in vitro de la bacteria aislada, a

diferentes dosis de sulfato de gentamicina y clorhidrato
oxitetraciclina.
3.5. Eficacia del control quimico y susceptibilidad de tres variedades
de Syngonium podophyllum, al tizén foliar
3.5.1. Condiciones generales del experimento

de

1ii
iv

bW W W W= <

S

-

10
11
11
12

13
14

15
1

15
15
16
16

16

17

17
18



3.5.2. Diseiio experimental

3.5.3. Evaluacién 20

3.5.4. Calculo del grado de eficacia de cada tratamiento empleado en
el control del tizén del singonio 21
3.5.5. Analisis de datos 22
IV. Resultados y Discusion 24
4.1. Toma de muestras 24
4.2.1.1. Sintomas del tizén foliar del singonio 24
4.2.1.2. Aislamiento del agente causal 24
4.2.1.3. Pruebas de patogenecidad 24
4.2.1.4. Identificacion y caracterizacion 25

4.2.2. Sintomas de las manchas cafés con la halo clorédtico de hojas del

singonio 26
4.2.2.1. Aislamiento del agente causal 26
4.2.2.2. Pruebas de patogenecidad 26
4.2.2.3. Identificacion y caracterizacion 26
4.3. Determinacion de la enfermedad mas importante del singonio 27
4.4. Sensibilidad in vitro de E.c.pv.carotovora, a un producto quimico. 28

4.5. Porcentajes de infeccion y eficacia de los tratamientos aplicados para
el control del tizon foliar del singonio 30
Primera evaluacion 30
Segunda evaluacion 31
Tercera evaluacion 33
Cuarta evaluacion 34
Quinta evaluacion 35
V. Conclusiones 40
VI. Bibliografia 41

VII. Apéndices 48

il



LISTA DE CUADROS

Cuadrol. Tratamiento in vitro de la bacteria aislada del tizon foliar del
singonio con 4 dosis de sulfato de gentamicina + clorhidrato de
oxitetraciclina (Bactrol).

Cuadro 2. Tratamientos evaluados para el control del tizén foliar, bajo

condiciones de invernadero, en Chapingo, México.

Cuadro 3. Diseflo experimental completamente al azar con dos factores, bajo
condiciones de invernadero, en Chapingo, México.

Cuadro 4. Escala para evaluar el porcentaje de area foliar afectada por el

Tizo6n del singonio, bajo condiciones de invernadero en Chapingo,
Meéxico.

Cuadro 5. Caracterizacion de la bacteria aislada del tizon foliar del singonio
(Syngonium spp.), en comparacion con E.c. pv. carotovora.

Cuadro 6. Caracterizacion de la bacteria aislada de las manchas cafés con halo
clorético de hojas del singonio (Syngonium spp.), en comparacion
con Xanthomonas campestris pv. dieffenbachiae

Cuadro 7. Porcentajes de infeccidn y eficacia durante la primera evaluacion de
los tratamientos empleados para el control de el tizén foliar del
singonio, causado por E.c. pv. carotovora, bajo condiciones de
invernadero, en Chapingo, México. -

Cuadro 8. Porcentajes de infeccion y eficacia durante la segunda evaluacion de
los tratamientos empleados para el control de el tizon foliar del
singonio, causado por E.c. pv. carotovora, bajo condiciones de
invernadero, en Chapingo, México.

Cuadro 9. Porcentajes de infeccion y eficacia durante la tercera evaluac10n de
los tratamientos empleados para el control de el tizén foliar del
singonio, causado por E.c. pv. carotovora, bajo condiciones de
invernadero, en Chapingo, México.

Cuadro 10. Porcentajes.de infeccion y eficacia durante la cuarta evaluacion de
los tratamientos empleados para el control de el tizon foliar del
singonio, causado por E.c. pv. carotovora, bajo condiciones de
invernadero, en Chapingo, México.

Cuadro 11. Porcentajes de infeccidn y eficacia durante la quinta evaluacidn de
los tratamientos empleados para el control de el tizon foliar del
singonio, causado por E.c. pv. carotovora, bajo condiciones de
invernadero, en Chapingo, México.

Cuadro 12. Comparacion de medias para los porcentajes de infeccion de los
tratamientos quimicos empleados para el control del tizén foliar del
singonio, mediante la prueba de Tukey.

Cuadro 13. Comparaciéon de medias para los porcentajes de infeccion de tres
variedades de S. podophyllum, mediante la prueba de Tukey.

iii

pag.

17

19

20

25

27

31

32

34

36

39

39



LISTA DE FIGURAS

pag.

Fig. 1. Escaia esquematica para evaluar la severidad del tizon foliar del
singonio basado en el grado de infeccidn. 23
Fig.2. Planta de singonio var. Jenny, sana. 29
Fig. 3. Sintomas de la enfermedad denominada como tizén foliar. 29
Fig. 4. Prueba de patogenicidad de la bacteria aislada del tizon foliar. 29

Fig. 5. Sintomas de la enfermedad denominada como manchas cafés con halo. 29

Fig. 6. Prueba de patogenicidad de la bacteria aislada de la mancha con halo 29



RESUMEN

El singonio (Syngonium spp.) es una ornamental que se usa para la decoraciéon de
interiores, debido a la belleza excepcional de sus hojas; llegando a tener una alta
demanda en el mercado; sin embargo, su calidad se ve afectada por el ataque de

enfermedades.

Actualmente la informacién que existe acerca de los problemas patologicos del singonio
en México, es minima; por lo que el presente trabajo se realizd en viveros y centros de
distribucion de Cuautla, Morelos y Xochimilco, D.F., México; tuvo la finalidad de dar a
conocer los patégenos que atacan al singonio y los sintomas que desarrollan las plantas
enfermas; asi mismo, de buscar alternativas para el control de la principal enfermedad.
Mediante 5 muestreos se seleccionaron, colectaron y clasificaron las plantas de
singonio enfermas, en base a los sintomas que presentaban, siendo los mas frecuentes: el
tizon foliar y manchas cafés con halo, las cuales fueron inducidas por Erwinia
carotovora pv. carotovora 'y Xanthomonas campestris pv. dieffenbachiae,

respectivamente.

En busqueda de alternativas de manejo del tizon foliar del singonio, se realizé un
estudio en donde se evaluaron las variedades mas comunes (Jenny, White Butterfly y
Robusta); asi mismo, dos productos quimicos a diferentes dosis: Aliette(fosetyl-Al) y el
Bactrol (sulfato de gentamicina + clorhidrato de oxitetraciclina). Resultando la variedad
Robusta resistente a la enfermedad, en cambio, la variedad Jenny, fue la mas susceptible.

Mientras que el Bactrol a dosis de 6 g/1., presento el mejor del control del tizon foliar.

Palabras clave: Erwinia carotovora pv. carotovora, Xanthomonas campestris

pv. dieffenbachiae, control, enfermedades del singonio.



SUMMARY

The singonio (Syngonium spp.) is an ornamental used for the decoration of interiors, due
to the exceptional beauty of their leaves; coming to have a discharge demand in the

market, however, its quality is affected for the attack of diseases.

At the moment the information that exists about the pathological problems of the
singonio in Mexico, is minimum; for what the present work was carried out in nursery
and centers of distribution of Cuautla, Morelos and Xochimilco, D.F., Mexico; in order
to show the diseases that attack to the singonio and the symptoms that develop the sick
plants; likewise, of looking for alternative for the control of the main disease. By means
of 5 show, were selected, collected and classified the sick plants of singonio, based on
the symptoms that presented, being the more frequent: the leaf blight and brown spot
with halo, which was induced by Erwinia carotovora pv. carotovora and Xanthomonas

campestris pv. dieffenbachiae, respectively.

In search of alternatives of handling of the leaf blight of Syngonium, was carried out a
study where the most common varieties (Jenny, White Butterfly and Robust) were
evaluated; likewise, two chemical products to several dose: Aliette (fosetyl-Al) and the
Bactrol (sulfato of gentamicina + hydrochlorate of oxitetraciclina). Being the Robust
resistant variety to the disease, on the other hand, the Jenny variety, was the most
susceptible. While the Bactrol at 6 g/ 1., was the best treatment in the control of the

disease.

Key words: Erwinia carotovora pv.carotovora, Xanthomonas campestris

pv.dieffenbachiae, control, singonio diseases.
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I. INTRODUCCION

Las plantas han sido compafieras inseparables del hombre desde que éste surgid sobre la
faz de la tierra; de ellas se han obtenido: alimentos, medicinas y fibras entre otras cosas;
ademas le ha dado al hombre alegria, regocijo y tranquilidad al usarlas como elementos

decorativos en el hogar (Muiloz, 1997).

Las ornamentales son apreciadas por sus flores, follaje, color y por el aroma que
muchas de ellas exhalan. Las ornamentales de follaje, ayudan a embellecer el interior de
nuestras casas, oficinas y alamedas, actuando en la estabilidad del caracter y armonia en
el hogar, ademds dan un sentimiento de vida a sitios inanimados, debido a esto; su
cultivo se ha difundido hasta alcanzar niveles industriales, para satisfacer las necesidades

sociales, econdmicas y humanas (Haager, 1988).

La mayoria de las ornamentales de follaje son plantas exdticas, nativas de las areas
tropicales y subtropicales del mundo, toleran diferentes cantidades de humedad en el
suelo, asi como: intensidad de luz y temperaturas (Bose y Chowhury, 1991) y se cultivan
principalmente por su follaje para la decoracion de interiores, y si presentan flores, son
inconspicuas y de importancia secundaria (Salunkhe, et.al,1990). McConnell, et.al
(1981), sefialan que este tipo de plantas ayudan a remover contaminantes del aire y

disminuyen el impacto del sindrome de sentirse encerrados.

El género Syngonium presenta una belleza esepcional, debido a la multitud de formas y
colores de sus hojas; por lo que llega a tener una alta demanda en el mercado, para la
decoracion de interiores y jardines, y para cubrir troncos de arboles y paredes irregulares

(Huxley, et.al., 1992; Anénimo, 1995a).

Los principales centros productores y distribuidores de singonio en México, se localizan



en el estado de Guerrero y Morelos; los cuales importan esquejes de Holanda y Estados
Unidos (Andénimo, 1998).

Dentro de las enfermedades que afectan al cultivo del singonio, destaca una enfermedad
que se caracteriza por el necrosamiento o atizonamiento de las hojas y cuya severidad
puede ser tan alta que todo el follaje muere. Este tipo de dafios puede ser inducido por
diversos tipos de bacterias, como: Erwinia carotovora  pv.carotovora,
E.c.pv.atroseptica, E.chrysanthemi  pv.philodendri, —Pseudomonas cichorii 'y
Xanthomonas campestris pv.dieffenbachiae, de las cuales solo P.cichorii y
E.chrysanthemi se reportan como patdgenos de importancia cuarentenaria para México

(Anoénimo, 1995b).

Debido a lo anterior, es muy importante establecer un programa que nos permita conocer
cuales son los patégenos involucrados y evitar en lo posible la introduccién y
diseminacion de enfermedades. En base a lo anterior, se plante6 la presente

investigacion, con los siguientes objetivos:

1. Determinar cuales son los patdgenos involucrados en la necrosis del follaje del
singonio (Syngonium spp.), en la regién de Cuautla, Mor. y en Xochimilco, D.F.,
México.

2. Determinar la incidencia y severidad de las enfermedades presentes en singonio

3. Evaluar in vitro la efectividad de un bactericida sulfato de gentamicina + clorhidrato
de oxitetraciclina en la inhibicién del crecimiento del patégeno de la enfermedad
mas importante del singonio.

4. Evaluar la susceptibilidad de las variedades de singonio Jenny, Robusta y White
Butterfly) a la enfermedad méas importante.

5. Evaluar la eficacia de dos productos quimicos a diferentes dosis (sulfato de
gentamicina + clorhidrato de oxitetraciclina y fosetyl-Al), en el control de la

enfermedad mas importante del singonio.



II. REVISION DE LITERATURA

2.2. Caracteristicas generales

El singonio es una planta nativa de América central y oeste de la India, pero principalmente
de las regiones tropicales del mundo, en donde trepan por los troncos de los arboles.
Actualmente se encuentra distribuido de manera natural desde México hasta Costa Rica

(Graf, 1974).

El nombre del género Syngonium proviene de dos palabras griegas, ( Syn - uniry Gene -
la matriz), que significa ovarios unidos. Este es un género de aproximadamente 20
especies de plantas trepadoras, las cuales suelen cultivarse por sus hojas decorativas. El
singonio es popularmente conocido como la planta "Pata de Ganso", debido a sus tres hojas

lobuladas (Skalicka, 1993).

El singonio es una de las plantas de follaje mas atractivas y con mayor demanda en el
mercado, principalmente por sus hojas que presentan diversas formas; virtualmente todas
estas plantas son producidas en estado juvenil. Son extensamente usadas en la decoracion
de interiores, debido a su excelente habilidad para adaptarse a baja intensidad de luz en
habitaciones (Conover y Poole, 1990). Son féciles de cultivar, crecen en enredadera y se
usan en macetas colgantes cuando son pequefias, aunque pueden usarse para adornar

jardines, decorar troncos de arboles y paredes irregulares (Huxley, et.al., 1992).

2.2. Descripcion de la planta
Las plantas jovenes de singonio presentan hojas de coloracion verde obscura, con margenes
plateados a lo largo de la vena principal, aunque cuando las plantas son adultas, las hojas se

vuelven maés complejas, los internudos son cortos y la savia es lechosa. Estas plantas



presentan hojas con peciolos largos y numerosas raices aéreas, que les permite trepar,
llegando a alcanzar hasta 150 cm de longitud (Neesmann, 1994); asi mismo, presentan
hojas de diferente forma y coloracion, que va a depender de la especie, edad y variedad;
aunque, las hojas pierden color cuando son expuestas a la accion de los rayos solares (Poole

y Chase, 1987).

2.3. Clasificacion
El singonio pertenece a la familia Araceae, la cual cuenta con aproximadamente 106 géneros

donde destacan: Aglaonema, Anthurium, Dieffenbachia, Philodendron, Spatthiplyllum
Syngonium. (Ball, 1981).

-

2.4. Especies y variedades

Cerca de 20 especies del género Syngomnium son nativas de Sudamérica, dentro de la
principales se encuentran: Syngonium  angustatum Schott; S.  armigerum
(Standl.&L.O.Williams) Croat; S.oduberi T. S. Ray; S.hastiferum (Standl. & L. O.
Williams) Croat; S.hoffmannii Schott; S.laterinervium Croat; S. macrophyllum Engl.;
S.mauroanum Birdsey ex G. S. Bunting; S. podophyllum Schott; S. schottianum H. Wend]l.
ex Schott; S.standleyanum G. S. Bunting; S. triphyllum Birdsey ex Croat y S. wendlandii
Schott (An6nimo, 1995a).

La especie de S.podophyllum es la unica que se produce de manera comercial, de donde
destacan las variedades: White Butterfly por presentar hojas palmeadas de color aceituna y
nervaduras amarillo verdoso; la variedad Jenny por tener hojas verde esmeralda y
nervaduras verde limén; la variedad Robusta presenta nervaduras verde grisaceo, que
resaltan sobre el verde obscuro de la hoja (Triaf, 1974). Otras variedades que existen son:
Compacta, Cream, Emeralda, Gem, Lemon, Lime, Maxima, May Red, Patricia, Pixie, Pink

Allusion y Variegatum (Spinazzola, 1990).



2.5. Requerimientos del cultivo

En la naturaleza, estas plantas crecen bajo condiciones tropicales de luz total y cualquier
cambio en la intensidad de luz se ve reflejado en la conservacién de su follaje. Las
condiciones de luz en la fase de produccion influyen en la altura de la planta, velocidad de
crecimiento, tamafio de hojas y en la concentracion de carbohidratos de la hoja (Bailey,

1976).

La temperatura del aire influye en la velocidad de crecimiento y en la concentracién de
nutrientes de la planta, en general, temperaturas nocturnas bajas causan la acumulacion de
materia seca, que afecta en el mejoramiento del funcionamiento de las plantas durante la

postproduccién (Conover y Poole, 1990).

La temperatura del aire y del suelo influyen en el crecimiento de las plantas, en muchos
casos se ha encontrado que las plantas de mejor calidad se producen con temperaturas
nocturnas de 18 °C y 24 °C durante el dia; aunque la temperatura del aire en las noches se
puede reducir a 16 °C siempre y cuando la temperatura de la zona radicular se mantenga

entre 18 y 21 °C (Blessington y Collins, 1993).

2.6. Problemas causados por bacterias

2.6.1. Tizén bacterial del singonio

Agente causal: Erwinia carotovora pv. carotovora

Hospedantes: Aglaonema (Aglaonema sp.), difenbachia o bastdn de ciego (Dieffenbachia

sp.), gladiolo (Gladiolus sp.), singonio (Syngonium sp.), anturio (Anthurium sp.), Asplenio
(Asplenium sp.) (Bradbury,1986).



Sintomas: Los primeros sintomas aparecen como lesiones acuosas, las cuales pueden ser
translucidas; y algunas veces estan confinadas entre las venas de las hojas y en otras, se
pueden dispersar irregularmente causando manchas en toda la hoja.

Las lesiones son usualmente de color café a café obscuro dependiendo de las condiciones
de humedad, incluso cuando se presenta alta humedad, se desarrolla una pudricién del tejido
con la formacion de exudados, y si el ambiente es seco se presentan manchas de color café

y consistencia papelosa (Chase,1992).

Control: Usar plantulas o plantas obtenidas de cultivo de tejidos libre de patégenos, ya que
las bacterias pueden ser diseminadas sobre la superficie o con tallos de plantas
asintomaticas; asi mismo, evitar aspersiones al follaje.

El uso del sulfato de estreptomicina (Agri-mycin) o compuestos de cobre (Kocide 101 y

Phyton 27) son moderadamente efectivos (Simone y Chase, 1989).

2.6.2. Pudricion de plantulas

Agente causal: Erwinia carotovora var carotovora

Erwinia carotovora var.atroseptica

Sintomas: Los primeros sintomas de esta enfermedad se presentan en el tallo, como
pequefias manchas de color café obscuro y consistencia blanda, posteriormente se observa la

pudricidn, la cual puede llegar a desintegrar la plantula entera (Chase, 1992).

Control: Se basa en el uso de plantulas sanas u obtenidas a partir de cultivo de tejidos, ya
que la bacteria puede ser llevada en la superficie o dentro de tallos de plantas asintomaticas.
Asi mismo, es de gran importancia, evitar riegos por aspersion, debido a que favorecen la

diseminacion de la bacteria (Chase, 1992).



Las aplicaciones de sulfato de estreptomicina (Agri-mycin) o compuestos de cobre (Kocide

101 y Phyton 27) controlan significativamente a esta enfermedad (Chase, 1990).

2.6.3. Pudricion del tallo y manchas foliares del singonio

Agente causal: Erwinia chrysanthemi pv. philodendri

Distribucion: Estados Unidos de América y Honduras (Bradbury, 1986).

Sintomas: Los sintomas de esta enfermedad aparecen en la base del tallo, como pequefios
puntos de color café, de consistencia blanda; los cuales causan la pudricién del tallo. En las
hojas los sintomas se presentan como pequefios puntos necréticos de forma irregular; los
cuales algunas veces estan rodeados por un halo clorético. Al avanzar la enfermedad, se

forman manchas con anillos concéntricos de tejido claro y obscuro (Chase, 1992).

Control: Los tratamientos de plantulas con agua caliente a 49 °C durante 30 a 60 minutos,

elimina a E. chrysanthemi (Chase, 1992).

2.6.4. Manchas necréticas del follaje

Agente causal: Pseudomonas cichorii (Swingle)

Distribucién: Esta enfermedad fue observada por primera vez en 1917 en viveros de
Florida;y actualmente tiene distribucion casi mundial, tanto en cultivos al aire libre como en

invernaderos (Smith et.al, 1992).

Sintomas: Las lesiones son obscuras con margenes purpuras. Esta enfermedad

frecuentemente se inicia cerca de la unién de la hoja con el peciolo, donde se forman



lesiones oscuras de margenes purpuras, las que se expanden a lo largo de las venas y hacia

toda el area foliar; eventualmente la planta sufre una absicidn y en ocasiones el tallo se

pudre y la planta muere.

Control :Eliminar hojas secas o plantas enfermas, que sirven al patégeno para sobrevivir
durante el invierno. Evitar temperaturas cercanas a 25°C, ya que favorece el desarrollo de la

enfermedad (Smith, er.al, 1992).

Las aplicaciones semanales de hidréxido de cobre a 2.77 y 5.53 g/l , controlan

eficientemente a Pseudomonas cichorii (Strider, 1986).

2.6.5. Manchas cafés con halo clorético o tizon de la hoja

Agente causal: Xanthomonas campestris pv. dieffenbachiae (McCulloch & Pirone) Dye

Distribucién: La mancha café con halo clorético o tizon del singonio, fue primeramente
citada en 1982, pero el agente causal fue identificado hasta 1986 como Xanthomonas
campestris pv. dieffenbachiae. Se sabe que los cultivares y especies del género Syngonium,
son las Unicas plantas susceptibles a este organismo. Actualmente el patdégeno se reporta en

Estados Unidos y Brasil (Chase, 1990).

Sintomas: Los sintomas ocasionados por Xanthomonas campestris pv.dieffenbachiae, se
presentan primeramente en los margenes de la hoja donde la bacteria penetra a través de
hidatodos; asi mismo, se observan lesiones translucidas y acuosas entre los tejidos

intervenales (Miller, 1990).



Los tejidos necréticos pueden tornarse de color café y de consistencia papelosa bajo
condiciones secas, y las lesiones maduras desarrollan un halo clorético. En algunas plantas,
las hojas inferiores se marchitan y se secan, mientras que las hojas nuevas pueden tornarse
clordticas y eventualmente mueren. Finalmente, las dreas no afectadas se vuelven amarillas
palidas y secas, y la hoja entera se arruga. |

Cuando la planta es infectada sistémicamente, muestra sintomas de amarillamiento,
reduccion del crecimiento y pérdida de las hojas inferiores; esta infeccion puede ocurrir
mediante heridas de peciolos, tallos, hojas y raiceé. Cuando la mayoria de las hojas se tornan
cloréticas o cuando son infectadas sistémicamente la planta muere (Chase,1988). La
temperatura minima para el desarrollo de sintomas es entre 24 y 26 °C, mientras que la

temperatura 6ptima es de 30 °C.

Control: Miller (1990), sefiala que el control se debe basar en la exclusion del patégeno del
area de produccion mediante la destruccion de plantas enfermas. Por otra parte Chase
(1993), indica que se debe de usar al minimo el tipo de riego por aspersion al follaje, para
evitar la diseminacion del patégeno; aunque también, se recomienda el uso de vinagre a

una dosis de 4 litros / 400 Litros de agua.

Estudios recientes (Chase, 1993) sefialan el uso potencial de fosetyl-Al (Alliette) es efectivo
para el control de esta enfermedad, principalmente cuando se realizan aplicaciones

preventivas.



2.7. Problemas causadas por hongos

2.7.1. Pudricion negra del tallo o tizén

Agente causal: Ceratocystis fimbriata Ell & Halst

Distribucioén: Ceratocystis fimbriata, se encuentra distribuido principalmente en las zonas
calidas del mundo, en paises como: Estados Unidos, México, Colombia, Venezuela, Francia,

Italia, Espafia y Rusia (Uchida y Aragaki, 1982; Smith, et.al, 1992).

Sintomas: Los primeros sintomas aparecen como areas obscuras y necrosadas que rodean el
tallo, especialmente en las porciones que estdn en contacto con el suelo y son alargadas y
hundidas, y generalmente se desarrollan hasta los nudos; mientras que en las hojas causa
manchas de coloracién café obscura a negra, con un halo amarillo brillante. Asi mismo, este
hongo causa pudricidn de raices y reduccion del crecimiento (Carson,1987).

Control: Esta enfermedad se puede controlar mediante la deteccion temprana y remocion
de plantas enfermas. Ademas, evitando daﬁos mecénicos y riegos por aspersiéon (Carson,

1987).
El tratamiento de los esquejes con agua caliente durante 30 minutos a 49 °C, nos ayuda a

erradicar a este patdgeno; asi mismo, aplicaciones de fungicidas como el captan han

resultado efectivas (Simone y Chase, 1989).
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2.7.2. Manchas foliares del singonio

Agente causal: Acremonium crotocinigenum

Distribucion: Se ha reportado en Hawai, Estados Unidos (Uchida y Aragaki, 1982).

Sintomas: Los primeros sintomas principalmente aparecen sobre las hojas jovenes como
pequefias lesiones circulares humedas, de color café rojizo, las cuales presentan un halo
amarillo; las hojas viejas son raramente infectadas (Uchida y Aragaki, 1994).

La diseminacion del patégeno se lleva a cabo mediante el riego por aspersion, materiales
contaminados y el uso de material enfermo. La enfermedad se desarrolla bien con

temperaturas superiores a 24 °C durante la noche (Chase, 1992).

Control: El Clorotalonil, provee un control efectivo de la enfermedad. Alternativamente,
el mancozeb también da un buen control pero no esta registrado para este cultivo a
diferencia del primero (Simone y Chase, 1989).

En estudios recientes en Hawai (Chase,1992), se ha encontrado que el anilazine, es un

ingrediente efectivo en el control de esta enfermedad.

2.7.3. Manchas foliares y pudricion de raices

Agente causal: Myrothecium roridum

Distribucion: La enfermedad se encontré por primera vez en Estados Unidos, actualmente

se encuentra en todo el mundo (Chase, 1992).

Sintomas: Las lesiones se presentan en tallos y hojas, y se inician como pequefias areas
acuosas con apariencia grasosa, estas manchas son generalmente circulares y cuando
maduran forman cuerpos fructiferos blancos y negros en el envés de las hojas o en la base

del peciolo.
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Control: Minimizar la cantidad de humedad y heridas en el follaje.

Las aplicaciones de clorotalonil y mancozeb son muy efectivas en el control de esta
enfermedad; los cuales deben ser aplicados de forma preventiva para evitar la infeccion. El
captan, iprodione (Chipeo 26019 50WP) o trifumizole (Terraguard 5S0WP) son los mejores

para el control de la pudricion del peciolo ( Simone y Chase, 1989).

2.7.4. Manchas foliares y tizén aéreo

Agente causal: Rhizoctonia solani Khiin (Chase, 1992).

Distribucion: Rhizoctonia solani se encuentra en todos los paises en donde se produce

singonio.

Sintomas: El tizén aéreo del singonio usualmente aparece en los bordes de las hojas
inferiores, como pequeiias lesiones irregulares de color café y aspecto acuoso, y pueden

estar acompaiiadas por micelio de color café rojizo.

Control: Evitar condiciones que favorecen el crecimiento de R.solani como son el exceso
de humedad, temperaturas de 12 a 32 °C (Moorman, 1997).

El mejor control para este patégeno, son practicas de manejo higiénico, también es muy
importante tratar de: 1) minimizar el contacto entre las hojas inferiores y el suelo; 2)

esterilizar el suelo; 3) destruir plantas infectadas (Snowdon, 1992).

Debido a que el patogeno se encuentra en el suelo, hay que usar siempre, macetas y suelo
esterilizado, plantulas sanas; ademds, se deben de colocar las macetas sobre bancos
elevados. El suelo se debe de esterilizar con formol al 5%, vapam o bromuro de metilo

(Mendoza, 1996).

12



Las aplicaciones de fungicidas como: el clorotalonil, iprodiona; thiophanate-methyl,
mancozeb y vinclozolin, han resultado efectivas en el control de esta enfermedad (Chase y

Osborne, 1982; Colbaugh 1987; Sharon, 1997).

2.8. Plagas

2.8.1. Piojo harinoso

Agente causal: Pseudococcus citri

Distribucion: El piojo harinoso, se encuentra distribuido principalmente en regiones
tropicales y subtropicales; aunque comuinmente se encuentra en invernaderos (Bartlett,

1978).

Hospederas: El piojo harinoso es una plaga cosmopolita y destructora. En México, Paz
(1984), y Solis (1988), sefialan como hospederas a: Citrus aurantiacum L., C.limon Burni,
C.aurantifolia, Musa spp., Coffea arabica, Nicotiana tabacum L., Chrysanthemum sp.,

Ficus sp., Iris sp. y Psidium guajava.

Biologia y habitos: La hembra después de dos semanas de la fertilizacidén, deposita entre
300 a 500 huevecillos, los cuales estan cubiertos por una capa esponjosa; la incubacion dura
una semana en el verano y se presentan de cuatro a cinco generaciones por afio (Bartlett,
1978). P. citri presenta habitos gregarios y se encuentran principalmente en el envés de la

hoja, principalmente a lo largo de la nervadura central.

Control: Se pueden usar enemigos naturales como: Cryptolaemus montrouzieri Mulsant
(Coccinellidae), Anagyrus pseudococci Girault (Encyrtidae), Leptomastidae abnormis

Girault (Encyrtidae), Leptomastix dactylopii Howard (Encyrtidae) y Pauridia peregrina
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Timberlake (Encyrtidae) (Bartlett, 1978).

Segtin Hickman (1981), esta plaga se controla mediante aspersiones de permetrina a dosis

de 0.36 g /100 L de agua, a intervalos de 14 dias.

2.8.2. Araia roja

Agente causal: Tetranychus cinnabarinus (Boisduval)

Distribucion: La arafia roja presenta distribucion mundial; se reporta atacando a 180
especies de plantas, incluyendo 100 especies de plantas cultivadas, entre las que se

encuentran las ornamentales (Hernandez, et.al, 1995).

Biologia y habitos: La reproduccion se puede llevar a cabo durante todo el afio, llegando a
presentarse hasta 20 generaciones. Las condiciones adecuadas para el desarrollo de este
acaro son: temperaturas de 32 a 35 °C y un ambiente seco; mientras que condiciones con
alta humedad relativa, ocasionan que todos los estadios de esta especie entren en diapausa

(Vera, 1980).

Daiios: Las infestaciones de esta plaga se inician en el haz de las hojas jovenes, a lo largo de
las nervaduras, ocasionandoles una clorosis, que en infestaciones fuertes causa defoliacién

(Price, et.al, 1989).

Control: Una forma de control, es mediante la destruccion de malezas en el otofio o

principios de la primavera; con esto se elimina la poblacion de 4caros invernantes.
Chandler (1981), reporta que la arafia roja es controlada mediante aplicaciones de dienocloro

a una dosis de 30 g/100 L de agua y Thompson (1995), sefiala que este acaro se controla

eficientemente con aplicaciones de propargite o dicofol.
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III. MATERIALES Y METODOS

3.1. Toma de muestras
Durante los meses de abril de 1997 a marzo de 1998, se realizaron 5 muestreos en: 10
viveros de la regién de Cuautla, Morelos y Xochimilco, D.F., México, donde se producen

y expenden plantas de singonio.

Las plantas que presentaron sintomas de enfermedades, se colectaron y se llevaron al
laboratorio de Fitobacteriologia del Departamento de Parasitologia Agricola de la U.A.Ch.,

en donde se realiz6 el diagndstico.

3.2. Diagnéstico de las enfermedades del singonio (Syngonium spp.)

3.2.1. Aislamiento y purificaciéon del agente causal
Los aislamientos de microorganismos fitopatégenos, se hicieron a partir de las plantas
enfermas de singonio, mediante la desinfeccidon superficial del tejido afectado, con
hipoclorito de sodio al 1 %; posteriormente los cortes se colocaron en tubos con agua
estéril y de la suspension resultante, se realizd la siembra mediante estria cruzada, en medio
de cultivo PDA y B de King, se incubaron durante 48 horas a 28 °C. Los organismos que se
presentaron con mayor frecuencia se purificaron y se les realizaron las pruebas de

patogenicidad y bioquimicas correspondientes para su identificacion.

3.2.2. Pruebas de patogenicidad
La inoculacion de las plantas sanas de singonio fue por aspersion al follaje, las cuales se
mantuvieron bajo condiciones de alta humedad relativa, con la finalidad de favorecer la
entrada de los microorganismos y su establecimiento en el material vegetal. Se usaron 5

repeticiones por cada organismo aislado y 3 testigos.
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Para realizar esta prueba, se utilizd una suspension bacteriana a una concentracioén de 1x10

ufc/ml, con crecimientos de 48 horas e incubadas a 28 °C. Antes de la inoculacidn, las

plantas se mantuvieron durante 24 horas en condiciones de alta humedad relativa.

3.2.3. Identificacién y caracterizacién del agente causal
A las cepas bacterianas que reprodujeron los sintomas, se les realizaron pruebas

morfologicas, fisiologicas y bioquimicas para su identificacion.

3.3. Determinacion de la incidencia y severidad del tizon del singonio

La incidencia de la enfermedad se determiné en base a la frecuencia con que se presentaba,
durante los muestreos realizados en los viveros. Mientras que la severidad, se determind
en base al porcentaje de tejido foliar afectado, a través del uso de una escala de valores

(cuadro 4).

3.4. Evaluacion de la sensibilidad in vitro de la bacteria aislada, a diferentes dosis de
sulfato de gentamicina y clorhidrato de oxitetraciclina (Bactrol).

Antes de realizar las aplicaciones de sulfato de gentamicina y clorhidrato de oxitetraciclina
(Bactrol) a las plantas de singonio, se realizaron pruebas in vitro, con la finalidad de ver la

sensibilidad que presentaba la bacteria aislada al producto.

Para realizar esta prueba, en un medio de cultivo PDA se aplicé con un microaspersor de
vilbis una suspensién de la bacteria, a una concentracién de 1x10’ ufc/ml. Posteriormente
se colocaron 5 discos de papel filtro de 1 cm de didmetro; los cuales fueron previamente
sumergidos en el producto a evaluar a 4 dosis diferentes. Finalmente las cajas se incubaron
a28 °C.

La toma de resultados se efectio después de 4 dias y consistio en medir el halo de

inhibicién del crecimiento; cada tratamiento consistio de 4 repeticiones.
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Cuadro 1. Tratamientos in vitro de la bacteria aislada del tizon del singonio con 4 dosis del
sulfato de gentamicina + clorhidrato de oxitetraciclina (Bactrol).

Tratamiento Dosis de p.c.*/100 ml de agua
| 08¢
I . - 04g
I ' 02g
v 0.1g
Testigo 00g

3.5. Eficacia del control quimico y susceptibilidad de tres variedades de

S.podophyllum, al tizén foliar del singonio

3.5.1. Condiciones generales del experimento
El experimento se realizd bajo condiciones de invernadero, en donde las plantas fueron
colocadas sobre bancales y cubiertas con plastico, con la finalidad de proporcionar

condiciones de alta humedad y temperatura, para favorecer el desarrollo de la enfermedad.

El riego se aplicé diariamente por microaspersion, con el propdsito de mantener el follaje

siempre humedo y favorecer la diseminacion del patégeno por salpique.

La fertilizacion de las plantas se realiz6 por aspersion de Gro-green, a una dosis de 5g de
p.c./l de agua, las cuales se hicieron a intervalos de 20 dias. Esta actividad se realizd

evitando siempre el traslape de los productos quimicos.

Previo a la inoculacion, las plantas se mantuvieron durante 24 horas en bolsas de plastico
para proveer alta humedad relativa. Las inoculaciones se realizaron con una suspension de

48 horas, incubados a 28 °C.
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3.5.2. Diseiio experimental
El experimento se realizo6 empleando un disefio completamente al azar con dos factores
(cuadro 3). En el primer factor se evaluaron 3 variedades de singonio; en el segundo factor,
se. evaluaron 5 tratamientos quimicos. Para cada combinacién variedad - tratamiento

quimico se colocaron 10 plantas, usando una planta por repeticion.

Las variedades de singonio utilizadas fueron: Jenny, Robusta y White Butterfly. Los
productos quimicos  evaluados fueron: sulfato de gentamicina + clorhidrato de
oxitetraciclina (Bactrol) y fosetyl-Al (Aliette), (cuadro 2). Cuya aplicacion se realizo cada
7 dias; iniciandose el 12 de Junio, época en que se presentaron los sintomas en las plantas

del experimento de manera homogénea; posteriormente se realizaron 4 aplicaciones maés.
Las aplicaciones de los productos se realizaron con aspersores manuales, cubriendo todo el

follaje de las plantas y evitando siempre el salpique entre tratamientos; para lo cual, fueron

separados con plastico.
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Cuadro 2. Tratamientos evaluados para el control del tizén, bajo condiciones de
invernadero en Chapingo, México.

Tratamiento Producto Dosis de p.c/1 litro variedad
de agua
I Bactrol (sulfato de gentamicina 2g Jenny
+ clorhidrato de oxitetraciclina )
i Bactrol (sulfato de gentamicina 2g White Butterfly
+ clorhidrato de oxitetraciclina )
1k Bactrol (sulfato de gentamicina + 2g Robusta
clorhidrato de oxitetraciclina )
Ly Bactrol (sulfato de gentamicina 4g Jenny
+ clorhidrato de oxitetraciclina )
v Bactrol (sulfato de gentamicina 4g White Butterfly
+ clorhidrato de oxitetraciclina )
Vi Bactrol (sulfato de gentamicina 4g Robusta
+ clorhidrato de oxitetraciclina )
v Bactrol (sulfato de gentamicina 6g Jenny
+ clorhidrato de oxitetraciclina )
i Bactrol (sulfato de gentamicina 6g White Butterfly
+ clorhidrato de oxitetraciclina )
IX Bactrol (sulfato de gentamicina 6g Robusta
+ clorhidrato de oxitetraciclina )
x Aliette (fosetyl-Al) 8¢ Jenny
=l Aliette (fosetyl-Al) 8¢g White Butterfly
AL Aliette (fosetyl-Al) 8¢ Robusta
XIII Testigo Og Jenny
X1v Testigo Og White Butterfly
XV Testigo 0g Robusta
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Cuadro 3. Diseiio experimental completamente al azar con dos factores, bajo
condiciones de invernadero en Chapingo, México.

TRATAMIENTO II
Bactrol I * Var. White Butterfly

TRATAMIENTO I
Bactrol I * Var. Jenny

TRATAMIENTO III
Bactrol I * Var. Robusta

TRATAMIENTO XV

Testigo var. Robusta

TRATAMIENTO XIV
Testigo var. White Butterfly

TRATAMIENTO XIII

Testigo var. Jenny

TRATAMIENTO IV
Bactrol Il * Var. Jenny

TRATAMIENTO VI
Bactrol II * Var. Robusta

TRATAMIENTO V
Bactrol II * Var. White Butterfly

TRATAMIENTO VIII
Bactrol III * Var. Butterfly

TRATAMIENTO VII
Bactrol Il * Var. Jenny

TRATAMIENTO IX
Bactrol III * Var. Robusta

TRATAMIENTO XII
Aliette * Var. Robusta

TRATAMIENTO XI
Aliette * Var. White Butterfly

TRATAMIENTO X
Aliette * Var. Jenny

3.5.3. Evaluacién

La evaluacién de la severidad de la enfermedad, se realiz6 determinando el porcentaje de

tejido foliar afectado, tomando 10 hojas al azar de cada planta, a las cuales se les asigné un

valor de acuerdo a la escala establecida previamente (Cuadro 4, fig.1).

La primera evaluacion se realizé después de 21 dias de la inoculacion y las siguientes se

realizaron antes de cada aplicacion.

El porcentaje de infeccion de las plantas por tratamiento, se determind utilizando la ecuacion

de Towsend-Heubeger (s/f) citado por Nolasco, (1992).
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Suma de (n * v)

P= x 100
C* N

En donde:
P = Porcentaje de infeccion
n = Numero de hojas por categoria
v = Valor numérico de cada categoria
N = Numero total de hojas de la muestra

C = categoria mayor de la escala.

3.5.4. Célculo del grado de eficacia de cada tratamiento empleado en el control del
tizon foliar del singonio.

El grado de eficacia de los tratamientos, se realiz6 en base a la ecuaciéon de Abbott.

(Unterstenhofer, 1976, citado por Nolasco, 1992)

IT - it
% de Eficacia = ———, 100
IT

donde:

IT = Infeccioén del testigo

it = Infeccion del tratamiento
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Cuadro 4. Escala para evaluar * el porcentaje de area foliar afectada por el tizén del
singonio, bajo condiciones de invernadero en chapingo, México.

Indice de infeccién Descripcion del daifio en la hoja

(=

Hoja sana
Hasta 6.25 % del tejido foliar afectado

Hasta 12.5 % de tejido foliar afectado
Hasta 25 % de tejido foliar afectado

Hasta 50% de tejido foliar afectado

N & W N =

Mas del S0% de tejido foliar afectado

* Elaborada por Mendoza, Z.C. 1981. Depto de Parasitologia Agricola. Chapingo, México.

3.5.5. Analisis de datos:

Después de haberse calculado el grado de eficiencia para cada tratamiento, los datos
obtenidos se procesaron mediante un andlisis de varianza para un disefio completamente al
azar con dos factores (F,DCA ) y una prueba de Tukey, la cual nos permitié establecer las
diferencias entre medias de variedades y tratamientos, y determinar si existia interaccion

entre variedades y tratamientos.
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Figura 1. Escala esquematica para evaluar la severidad del tizon foliar del singonio,
basado en el grado de infeccion.

Hasta 6.25 % Hasta el 12.5 %

Hasta el 25 % Hasta el 50 % Mas del 50%



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Toma de muestras

Durante los recorridos realizados de 1997 a 1998 en 10 viveros y centros de distribucion de
plantas de singonio en las regiones de Cuautla, Morelos y Xochimilco, D.F., se detectaron

dos enfermedades, las cuales se describen a continuacion.

4.2.1.1. Sintomas del tizén foliar

Una de las enfermedades encontradas en los recorridos, fue la que se caracterizd por
localizarse en los margenes de las hojas como pequefias manchas aceitosas que al ir
creciendo coalescieron, llegando a afectar a toda la hoja (fig.3). En algunos casos, la
infeccidn llego al tallo donde produjo una pudricion suave que ocasioné la marchitez de la
planta. Esta enfermedad afecto a las plantas en etapas de desarrollo y se encontrd presente

durante todos los muestreos.

4.2.1.2. Aislamiento del agente causal

Para poder detectar la presencia de los posibles agentes causales, se hicieron preparaciones
en fresco de tejidos enfermos y se observaron al microscopio, encontrandose siempre células
bacterianas. En medio de cultivo PDA, se desarrollaron colonias bacterianas, predominando

en todos los casos, las de color blanco, convexas y brillantes.

4.2.1.3. Pruebas de patogenicidad
Las plantas que fueron inoculadas con las cepas de las bacterias aisladas, presentaron los
primeros sintomas después de 14 dias, los cuales consistieron de manchas necrodticas

obscuras y de aspecto humedo (fig.4).
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4.2.1.4. Identificacion y caracterizacién

El organismo que reprodujo los sintomas, desarroll6 colonias blancas, convexas y brillantes,
ademas presenté forma bacilar y crecimiento a 36 °C, y no produjo acido de o« -metil
glucocido; caracteristicas que corresponden Erwinia carotovora pv. carotovora de acuerdo

a lo sefialado por (Dickey y Kelman, 1988) (cuadro 5).

Es importante haber detectado la presencia de esta bacteria en este cultivo, ya que, aunque se
encuentra ampliamente distribuido en el pais, puede existir variabilidad en cuanto a rango
de hospedantes y susceptibilidad a productos quimicos, lo que podria traer como
consecuencia problemas mas serios en cuanto al manejo de la enfermedad, no solo en este
cultivo, si no en otras ornamentales que son afectadas por esta bacteria en viveros como:
Aglaonema sp., Anthurium sp., Asplenium nidus, Begonia sp., Dieffenbachia sp.,

Aphelandra sp., etc. (Bradbury, 1986).

Cuadro S. Caracteristicas de la bacteria aislada del tizon foliar del singonio en
comparacion con Erwinia carotovora pv. carotovora

PRUEBA Bacteria aislada del tizon foliar E.c.pv. carotovora*
Gram O] )
Oxidacién de glucosa ) )
fermentacion de glucosa ) )
Licuefaccion de gelatina ) )
produccién de indol -) ()
Crecimiento a 36 °C “+) )

Produccion de acido de : «

- metil glucosido -) O]
trehalosa ) )

*, Caracteristicas reportadas por Schaad, 1988.

4.2.2.Aislamiento del agente causal de las manchas cafés con halo en las hojas
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4.2.2.1. Sintomas

La segunda enfermedad encontrada, se caracterizd por lesiones de color amarillento,
traslucidas y acuosas, las cuales se desarrollaron en los margenes de la hoja y en areas
intervenales; posteriormente estas lesiones adquirieron una coloracion café y una
consistencia papelosa, presentandose un halo amarillo brillante entre el area necroética y el

tejido sano ( fig.5).

4.2.2.2. Aislamiento del agente causal
Para poder detectar la presencia de los posibles agentes causales, se hicieron preparaciones

-en fresco de tejidos enfermos y se observaron al microscopio, encontrandose siempre células

bacterianas.

4.2.2.3. Pruebas de patogenicidad
Las plantas de singonio que fueron inoculadas con la bacteria aislada, presentaron los
primeros sintomas después de 21 dias, los cuales se presentaron en los margenes de las hojas

y se caracterizaron por ser pequefias manchas amarillentas y traslicidas (fig.6 ).

4.2.2.4. Identificacion y caracterizacion

El organismo que se aisld, desarrolld colonias amarillas, de consistencia mucoide y al
tratarlas con KOH al 3% resultaron ser gram negativas, con forma de varilla recta y su
metabolismo fue estrictamente aerdbico.

Los resultados de las otras pruebas bioquimicas para lograr su identiﬁcacic")n se presentan en
el cuadro 6; donde se puede apreciar que la bacteria aislada de este material es similar a
Xanthomonas campestris pv. dieffenbachiae, de acuerdo a lo sefialado por Schaad y Stall
(1988); asi mismo, estos resultados coinciden con lo reportado por Dickey y Zummof
(1987), quienes sefialan que el singonio es afectado por Xanthomonas campestris, pero sin

especificar el patovar. Chase (1992), indica que se trata de X.c. pv. dieffenbachiae. Por
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consiguiente, consideramos que se debe de manejar muy bien este cultivo para reducir la
incidencia de esta enfermedad, ya que esta bacteria tiene un amplio rango de hospedantes,

como: Aglaonema, Anturio, Difenbachia, Filodendro, entre otras ornamentales de follaje.

Cuadro 6. Caracteristicas de la bacteria aislada de 1a mancha café con halo clorético
de hojas del singonio, comparadas con Xanthomonas campestris pv.

dieffenbachiae
PRUEBA Bacteria aislada Xanthomonas campestris
' pv.dieffenbachiae
Gram O] : O]
Oxid. De glucosa ) (&)
Fermentacion de glucosa ) )
Crec.mucoide/YDC ) )
Licuefacc. de gelatina ) &)
Crec. en SX Agar “*) )
Produccion de acido de:
Glucosa “*) )
Trehalosa (&) )
Reduccion de nitratos “-) )

4.3. Determinacion de la incidencia y severidad del tizon foliar del singonio

Para determinar la incidencia de la enfermedad, se hicieron muestreos en diferentes viveros,
de donde se tomaron y clasificaron las plantas enfermas de acuerdo a los sintomas que
presentaban, detectandose dos enfermedades, el tizon foliar del singonio y las manchas con
halo. Después de realizar el diagndstico, se obtuvo que la primer enfermedad fue causada
por una bacteria con caracteristicas de Erwinia carotovora pv. carotovora, con una
incidencia del 90 %; mientras que las manchas cafés con halo, fueron causadas por una
bacteria con caracteristicas de Xanthomonas campestris pv.dieffenbachiae, presentando una

incidencia entre el 3 y 5 %.
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La severidad de las enfermedades se determind, en base al porcentaje de tejido foliar
afectado y usando una escala de valores; resultando una severidad entre el 10 y 50% para el
caso del tizon foliar, y entre un 5 y 10% de incidencia de las manchas cafés con halo .
Debido a la incidencia y severidad con que se present6 la bacteria Erwinia carotovora pv.

carotovora, se realizaron pruebas in vitro e in vivo, enfocadas a su control.

4.4. Sensibilidad in vitro de la bacteria aislada del tizén foliar, a un producto quimico

Debido a que la enfermedad caracterizada por atizonamiento del follaje se present6 con
mayor incidencia y severidad, se decidié buscar un producto que ayudara a reducir sus
dafios, por lo cual, primeramente se realizaron pruebas in vitro para determinar la eficiencia

del sulfato de gentamicina + clorhidrato de oxitetraciclina en la inhibicion del agente causal.

El antibidtico si inhibié el desarrollo del patdgeno en las cuatro dosis; sin embargo, no se
detecto una diferencia marcada de este efecto con el incremento de la dosis. Su efecto no

vario, posiblemente a que el producto no se difundié facilmente en el medio de cultivo.

Por lo que para conocer la dosis a la que es susceptible este organismo, es necesario realizar
evaluaciones del producto en plantas enfermas de singonio, y lograr asi, la reduccion de los
costos de produccién e impacto ambiental, y sobretodo disminuir la aparicién de cepas

resistentes .
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4.5.1. Porcentajes de infeccion y eficacia de los tratamientos aplicados para el control

del tizén foliar del singonio.

Primera evaluacion:

Las plantas de la variedad Jenny, con las aplicaciones de Bactrol a dosis de 2, 4 y 6g/ 1,
presentaron un porcentaje de infeccion de tan sélo el 0.4, a diferencia de las plantas tratadas
con Aliette que mostraron un 0.9%, el cual fue muy cercano al dafio mostrado por el testigo
con 1.1%. Con lo que respecta a la variedad White Butterfly, la infeccion maés alta se
presentd en las plantas asperjadas con Bactrol a 2g (1.4%) que incluso fue mayor que el
testigo (0.8%). Pero conforme se incremento la dosis, el dafio fue menor, de tal forma que al
aplicar 6g del producto solo se presenté un porcentaje de 0.4. Al evaluar la variedad
Robusta, pudimos observar que ningun tratamiento, incluyendo el testigo no desarrollaron

sintomas(Cuadro 7).

De acuerdo a los resultados del Andlisis de Varianza, para el conjunto de datos
correspondientes a la primera evaluaciéon, nos indica que no existen diferencias
significativas entre los tratamientos y no existe una interacciéon entre variedades y
tratamientos; pero si existen diferencias significativas entre variedades (apéndice I, cuadrol)
y al realizar la prueba de Tukey ( o« = 0.05), se encontr6 que las plantas de la variedad Jenny
y White Butterfly, presentaron porcentajes de infeccion del 0.66 y 0.92%, los cuales fueron

estadisticamente diferente a la variedad Robusta, que no desarrollo sintomas (Cuadro 13).

Asi mismo, al realizar el andlisis estadistico de los porcentajes de eficacia de los
tratamientos, igualmente se encontr6 que no hubo diferencias significativas entre los
tratamientos (cuadro 6, apéndice 1). Sin embargo, el tratamiento con Bactrol a dosis de 6g

en la variedad Jenny, presentd una eficacia del 65.7 %.
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Cuadro 7 . Porcentajes de infeccion y eficacia en los tratamientos empleados
para el control del tizéon foliar, causado por

E.c.pv.carotovora, bajo

condiciones  de invernadero en Chapingo, México.
TRATAMIENTO 1°. Evaluacién
Variedad Producto % de infeccion % de eficacia
I Jenny Bactrol 2g 04a - 65.8a

v Jenny Bactrol 4g 047 a 639 a
VII Jenny Bactrol 6g 0.5 a 60.1 a
X Jenny Aliette 09a 619 a
XIII Jenny Testigo l.1a )
II W.Butterfly Bactrol 2g l4a 11.5ab
\% W. Butterfly Bactrol 4g 0.8a 48.3 ab
VIII W. Butterfly Bactrol 6g 0.36a 595a
XI W.Butterfly Aliette 12a 62.7a
XIV  W.Butterfly Testigo 0.8a
111 Robusta Bactrol 2g 0.00 ab
VI Robusta Bactrol 4g 0.0 ab

IX Robusta Bactrol 6g 0.00 ab

XII Robusta Aliette 0.00 ab

XV Robusta Testigo 0.00 ab

Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales

Segunda evaluacion

Las plantas testigo de la variedad Jenny, presentaron el porcentaje de infeccién mas alto
alcanzando un 2.6%; mientras que en los tratamientos con Bactrol en las tres dosis, la
infecciéon fue menor y oscilo entre el 0.5 y 0.8%, aparentemente la dosis no influyo

notablemente en el desarrollo de la enfermedad, ya que dio lo mismo aplicar 2g o 6g de este

producto.

En las plantas de la variedad White Butterfly, tratados con Aliette se presento la infeccion

mas alta, con 2.3%, resultados que fueron similares al testigo con 2.0%, mientras en la

aspersion de Bactrol a dosis de 2 y 4g, el porcentaje de infeccion fue de solo 1.4% (cuadro

8).
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El analisis de varianza, nos indica que no existen interacciones entre variedades y
tratamientos; sin embargo, si hubo diferencias significativas entre los tratamientos y entre
las variedades (apéndice I, cuadro 2), y al realizar la prueba de Tukey (cc = 0.05), resulté
como mejor tratamiento, el Bactrol a dosis de 6g, con 0.49% de infeccién, el cual fue
estadisticamente diferente al testigo con 1.5% (Cuadro, 12). Por otro lado, las plantas de la
variedad Jenny y White Butterfly presentaron porcentajes de infeccion del 1.38 y 1.59%, las
cuales fueron estadisticamente diferentes a la variedad Robusta, que no ‘mostré sintomas
(Cuadro, 13).

Después de haber realizado el analisis estadistico a los porcentajes de eficacia de los
tratamientos, se observd que no existieron diferencias significativas entre los
tratamientos (Cuadro 7, apéndice 1); aunque la aplicacion de Bactrol a 6g, en la variedad
Jenny, result6 como el mejor tratamiento ya que present6 un 75.3 % de eficacia .

Cuadro 8. Porcentajes de infeccion y eficacia en los tratamientos empleados para
el control del tizén foliar, causado por E.c.pv.carotovora, bajo
condiciones de invernadero en Chapingo, México.

TRATAMIENTO 2°, Evaluacién
Variedad Producto % de infeccién % de eficacia

I Jenny Bactrol 2g 05a 67.2a
v Jenny Bactrol 4g 0.83 a 674 a
VII Jenny Bactrol 6g 0.6a 753 a
X Jenny Aliette l4a 639a
XIII Jenny Testigo 26a
II W.Butterfly Bactrol 2g l4a 38.4 ab
\% W. Butterfly Bactrol 4g l4a 43.1a
VIII  W. Butterfly Bactrol 6g 0.83a 60.1a
XI W.Butterfly Aliette 23 a 61.1a
XIV  W.Butterfly Testigo 2.1a
I Robusta Bactrol 2g 0.00 ab
VI Robusta Bactrol 4g 0.00 ab
IX Robusta Bactrol 6g 0.00 ab
XII Robusta Aliette 0.00a
XV Robusta Testigo 0.00 a

Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales
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Tercera evaluacion

Para la tercera evaluacion, el testigo de la variedad Jenny, presentd el porcentaje de
infeccién mas alto con 5.9. Asi mismo, pudimos observar que las plantas tratadas con
Bactrol, desarrollaron menos sintomas que el testigo, ya que el dafio en este ultimo fue del
5.9% en comparacion con 2.1 y 0.6%. del producto quimico. Aqui también podemos notar
que aparentemente, da lo mismo aplicar una dosis de 2g o de 6g; sin embargo, es mas
econdmico utilizar 2g. Con lo que respecta a la variedad White Butterfly, aparentemente el
Bactrol a dosis de 2g, tuvo menor efecto para reducir el porcentaje del dafio, ya que se
increment6 casi al doble (3.4%) con respecto a la segunda evaluacién (1.4%), lo que
aparentemente favorecid el desarrollo de la enfermedad, ya que los testigos se mantuvieron
en su mismo nivel de dafio (2.1%). Asi mismo, podemos observar en el cuadro 9, que el

Aliette, tampoco fue efectivo (2.7%), ya que el grado de dafio fue similar al testigo (2.1%).

Los resultados del analisis de varianza del conjunto de datos correspondientes a la tercera
evaluacion, nos indican que no hubo interaccion entre tratamientos y variedades, pero si
hubo diferencias significativas entre tratamientos y entre variedades (apéndice I, cuadro 3),
por lo cual se realizé la prueba de Tukey con « = 0.05, de donde resulté6 como mejor
tratamiento la aplicacion de Bactrol a 6g, con 1.0% de infeccion, el cual fue
estadisticamente diferente al testigo (2.65%) (Cuadro 12). Por otro lado, las plantas de la
variedad Jenny y White Butterfly, presentaron porcentajes de infeccion de 2.56 y 2.89%, las
cuales fueron estadisticamente diferentes a la variedad Robusta, la cual no desarrollo

sintomas (Cuadro 13).

En base al andlisis estadistico de los porcentajes de eficacia, se observo que no existen
diferencias significativas entre los tratamientos (Cuadro 8, apéndice 1), sin embargo, es
necesario hacer notar que el Bactrol a dosis de 6g en la variedad Jenny dio una eficacia

del 90.18 % (cuadro 9).
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Cuadro 9. Porcentajes de infeccion y eficacia en los tratamientos empleados
para el control del tizén foliar, causado por E.c.pv.carotovora, bajo
condiciones de invernadero en Chapingo, México.

TRATAMIENTO 3°. Evaluacién
Variedad Producto % de infeccién % de eficacia

I Jenny Bactrol 2g 2.1ab 640 a
v Jenny Bactrol 4g 2.1ab 60.0 a
VIl Jenny Bactrol 6g 0.6 ab 90.2 a
X Jenny Aliette 2.1ab 639 a
XIII Jenny Testigo 59a
II W.Butterfly Bactrol 2g 34a 29.1 ab
\% W. Butterfly Bactrol 4g 38a 20.5 ab
VIII W. Butterfly Bactrol 6g 25a 46.3 ab
XI W.Butterfly Aliette 2.7a 41.5 ab
XIV  W.Butterfly Testigo 2.1ab
III Robusta Bactrol 2g 0.00 a
VI Robusta Bactrol 4g 0.00 ab
IX Robusta Bactrol 6g 0.00 ab
XII Robusta Aliette 0.00ab
XV Robusta Testigo 0.00 ab

Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales

Cuarta evaluacién

En la cuarta evaluacion el testigo de la variedad Jenny, desarroll6 el porcentaje de infeccion
mas alto (14.4%) y al aplicar Bactrol a dosis de 2, 4 y 6 g, el porcentaje de infeccion se
redujo notablemente, resultando mejor la dosis mas alta (1.1%). Mientras que en las plantas
tratadas con Aliette presentaron un 11.6%, el cual fue similar a la infeccién mostrada por el

testigo.

En lo que respecta a la variedad White Butterfly, el dafio mas alto se observo en las plantas
tratadas con Bactrol a dosis de 2g, ( 9.2%), el cual es incluso mayor que el dafio mostrado
por el testigo (8.5%); mientras que a dosis de 4g, la infeccion fue similar a este ultimo

(8%). En cambio cuando se aplicé la dosis de 6g, las plantas presentaron sé6lo el 2.5% de
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infeccion, apreciandose que al incrementar la dosis del producto, el porcentaje de infeccion

fue minimo.

En esta evaluacion, nuevamente se encontrd que la aspersion del Aliette, no fue tan efectivo,
ya que el nivel de dafio en las hojas alcanz6 un 7.4%, el cual fue ligeramente mas bajo que

la aplicacion de Bactrol de 4g/1.

El anélisis de varianza del conjunto de datos obtenidos, durante esta evaluaicién, nos indican
que no existe interaccién entre tratamientos y variedades; pero si hubo diferencias
significativas entre tratamientos, y entre variedades (apéndice I, cuadro 4) y al realizar la
prueba de Tukey con o =0.05, se encontré que el mejor tratamiento fue la aplicacion de
Bactrol a dosis de 6g, con 1.2% de infeccion, el cual fue estadisticamente diferente al testigo
(7.9%) (Cuadro, 12). Por otro lado, las plantas de la variedad Robusta, resultaron inmunes
a la enfermedad, los cuales fueron estadisticamente diferentes a los porcentajes de infeccion

en la variedad Jenny y Butterfly con 10.8% y 9.1% respectivamente (cuadro, 13).

En el andlisis estadistico de los porcentajes de eficacia, se observé que existieron diferencias
significativas entre los tratamientos (Cuadro 9, apéndice 1), por lo que al realizar la prueba
de Tukey, se obtuvo que el mejor tratamiento resulté la aplicacion de Bactrol a 6g, en
plantas de la variedad Jenny, presentando un 92.7% de eficacia, que fue estadisticamente
diferente a los tratamientos con Aliette aplicados en plantas de la variedad Jenny y White
Butterfly, y al tratamiento con Bactrol a 2g, aplicados en plantas de la variedad White
Butterfly, con eficacia del 17.9, 41.5 y 33.3%. En cambio el tratamiento Bactrol a 4g en
plantas de la variedad White Butterfly, presento6 el porcentaje de eficacia mas bajo (5.8), y

fue estadisticamente diferente a los demas tratamientos (Cuadro, 10).
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Cuadro 10. Porcentajes de infeccion y eficacia en los tratamientos empleados
para el control el tizén foliar, causado por E.c.pv.carotovora, bajo
condiciones de invernadero en Chapingo, México.

TRATAMIENTO 4°, Evaluacién
Variedad Producto % de infeccién % de eficacia

I Jenny Bactrol 2g 3.8ab 735a
IV Jenny Bactrol 4g 2.6 ab 819 a
VIl Jenny Bactrol 6g 1.1 ab 92.7 a
X Jenny Aliette 11.6a 41.5b
X111 Jenny Testigo 144a ’
II W.Butterfly Bactrol 2g 92a 333b
\% W. Butterfly Bactrol 4g 80a 58 c
VIII W. Butterfly Bactrol 6g 2.5ab 70.4 a
XI W.Butterfly Aliette 74 a 179 ¢
XIV  W.Butterfly Testigo 85a
III Robusta Bactrol 2g 0.00 ab
VI Robusta Bactrol 4g 0.0 ab
IX Robusta Bactrol 6g 0.00 ab
XII Robusta Aliette 0.00 ab
XV Robusta Testigo 0.00 ab

Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales

Quinta evaluacion

Para la altima evaluacidn, se not6 claramente que el testigo de la variedad Jenny, desarrolld
el porcentaje mas alto de infeccion con 21.6%; mientras que en las plantas tratadas con
Bactrol a dosis de 2 y 4g la infeccion se redujo a 6.6 y 8.4, respectivamente; y al
incrementar la dosis de 6 g, la infeccion se redujo a 3.3%. Asi mismo, podemos notar que
en las plantas que fueron tratadas con Aliette, presentaron un 13.7% de infeccion, que
aunque redujo la infeccién de la enfermedad con respecto al testigo, no dio un buen control,
ya que, ese porcentaje de infeccion, representan un dafio en una gran parte de la hoja y
debido a que estas plantas se emplean para la decoracion de interiores, se debe evitar al
maximo dafios que reducen su calidad; por lo que al aplicar Aliette, no s6lo no se reduce la

incidencia, si no que incrementariamos los costos de produccion.
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En lo que respecta a la variedad White Butterfly, el testigo present6 el mayor porcentaje de
infeccion de la enfermedad (13.7); aunque en los tratamientos con Bactrol a dosisde 2y 4 g,
redujeron la enfermedad a 10.9 y 9.0% que no las podemos considerar como efectivas, pero
al incrementar la dosis a 6g, la necrosis del follaje se reduce a 3.4%. Esto nos indica que al
incrementar las dosis de aplicacion del Bactrol, reducimos el porcentaje de infeccion de la
enfermedad; asi mismo, al usar dosis bajas (2 y 4 g,), se disminuye el dafio ocasionado por
la enfermedad, pero no de manera considerable, por lo que solo incrementariamos el costo
de produccién. Aunque en las plantas tratadas con Aliette, se presentaron un menor
porcentaje de infeccidon en comparacion con el testigo, el control de la enfermedad no fue
muy bueno, ya que las plantas presentaron infecciones entre el 8 y 13% y son similares a los

mostrados por los tratamientos con Bactrol a las dosis de 2 y 4 g/l, lo cual reduce
* notablemente la calidad de la planta y si fuera en plantas jovenes, incluso podria causar su

muerte si alcanza los tallos.

De acuerdo a los resultados del analisis de varianza para los datos obtenidos durante la
ultima evaluacidn, nos indican de que existieron diferencias significativas entre tratamientos
y entre variedades; asi mismo, que hubo interaccidn entre los tratamientos y las variedades
(Apéndice I, cuadro 5), por lo cual se realiz6 la prueba de Tukey ( o«c = 0.05), obteniéndose
como mejores tratamientos, la aplicacion de Bactrol a la dosis de 6g, en plantas de la
variedad Jenny y White Butterfly, con porcentajes de infeccion de 3.3 y 3.6, los cuales
fueron estadisticamente diferentes a los demas tratamientos (Cuadro, 11). Asi mismo, se
obtuvo que la variedad Robusta, no desarrollo sintomas, por lo cual fue estadisticamente
diferente a las variedades Butterfly y Jenny, que presentaron el 9.0 y 10.9% de infeccion

(Cuadro, 13).

Aunque durante el ultimo analisis de varianza de los porcentajes de eficacia, se encontrd

que no -existieron diferencias significativas entre los tratamientos (Cuadro 10, apéndice 1).
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Pero es importante sefialar, que la aspersion con Bactrol a dosis de 6g en las variedades
White Butterfly y Jenny, tuvieron una buena eficacia con 73.2 y 77.4%, respectivamente, en
cambio, a dosis de 2g y 4g en la variedad White Butterfly, presentaron los mas bajos

porcentajes de eficacia (34.9 y 36.3).

Cuadro 11. Porcentajes de infeccion y eficacia en los tratamientos empleados para
el control el tizon foliar, causado por E.c.pv.carotovora, bajo
condiciones de invernadero en Chapingo, México.

TRATAMIENTO 5°. Evaluacién
Variedad Producto % de infeccién % de eficacia
I Jenny Bactrol 2g 8.4 ab 633 a
IV Jenny Bactrol 4g 6.6 ab 69.5 a
VII Jenny Bactrol 6g 33b 77.4 a
X Jenny  Aliette 13.7a 47.3 ab
XIII Jenny Testigo 21.6a
I W.Butterfly Bactrol 2g 10.9 ab 349 ab
\% W. Bactrol 4g 9.0 ab 36.3 ab
Butterfly
VIII W. Bactrol 6g 3.6b 73.2 a
Butterfly
XI W.Butterfly Aliette 8.1ab 40.6 ab
XIV W.Butterfly Testigo 13.6a
I Robusta Bactrol 2g 0.00 b
VI Robusta Bactrol 4g 0.00 b
IX Robusta Bactrol 6g 0.00 b
XI1I Robusta Aliette 0.00 ab
XV Robusta Testigo 0.00 a

Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales
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Cuadro 12. Comparacién de medias para los porcentajes de infeccion de los
tratamientos quimicos empleados para el control del tizén del singonio,
mediante la prueba de Tukey.

Trataniientos 1° Eval. 2° Eval. 3° Eval. 4° Eval. 5° Eval.
Testigo 0.7 A 1.5 A 27A 79 A 11.8 A
Aliette 0.6 A 14 AB 16AB 6.4 AB 72 B

Bactrol 2g/1L 06 A 08 AB 1.9 AB 43 BC 6.6 B

Bactrol 4g/1 L 04 A 07 AB 20 AB 41 BC 52 BC
Bactrol 6g/1 L 03 A 05 B 10 B 1.2 C 23 C

Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales

Cuadro 13. Comparacién de medias del porcentaje de infeccion de tres variedades
de S. podophyllum, mediante la prueba de Tukey.

Variedad 1° Eval. 2° Eval. 3° Eval. 4° Eval. 5° Eval.
Jenny 0.7 A 14 A 26 A 6.7 A 10.8 A
White 09 A 1.6 A 29 A 77 A 9.1 A

Butterfly

Robusta 00 B 00 B 00 B 00 B 0.0 B

39

Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales



V. Conclusiones

Con base a los resultados obtenidos, se concluye lo siguiente:

1.- En base al diagnostico realizado, el singonio es afectado por al menos dos enfermedades

de origen bacteriano.

2.- La enfermedad mas importante, fue el tizon foliar, inducida por una bacteria con
caracteristicas de Erwinia carotovora pv. carotovora , debido a que tuvo hasta un

90% de incidencia y una severidad del 10 al 50%.

3.- Las manchas con halo fue inducida por una bacteria con caracteristicas de Xanthomonas

campestris pv. dieffenbachiae

4. Las plantas de singonio de la variedad robusta mostraron resistencia hacia el tizon foliar;

mientras que la variedad Jenny, resulté ser la mas susceptible.

5. Enla variedad Jenny y la variedad White Butterfly el producto que presentd

el mejor control, fue el Bactrol a la dosis de 6 g/ litro de agua.
6. El tratamiento que presentaron el mas alto porcentaje de eficacia en el

éontrol del tizén foliar del singonio, fue la aplicacion del Bactrol a la dosis de 6 g/l,

en plantas de la variedad Jenny y White Butterfly.
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VII. Apéndices

1. ANOVA de la primera evaluacion

Resultados del

E.c.pv.carotovora en plantas de S. podophyllum.

analisis de varianza del porcentaje de tejido foliar -afectado por

Factor de Grados de Suma de Cuadrados Fo Pr>F
variacion libertad cuadrados medios
VAR 2 976.093 488.04 35.1 0.0001**
TRA 4 66.16 16.54 1.19 0.0571
VAR * TRA 8 54.24 6.78 0.49 0.0691
Error 135 1877.30 13.90
Total 149 2973.793333

si (Pr>F ) <a existen diferencias significativas. En este caso a = 0.05

2. ANOVA de la segunda evaluacion

Resultados del anélisis de varianza del porcentaje de tejido foliar afectado por E.c.pv.

carotovora en plantas de singonio.

Factor de Grados de Suma de Cuadrados Fo Pr>F
variacion libertad cuadrados medios ,
VAR 2 1474.573 737.286 24.66 [0.0001**
TRA 4 430.8 107.7 3.60 0.008**
VAR * TRA 8 270.56 33.82 1.13 0.3465
Error 135 4036.9 29.90
Total 149 6212.8333

si(Pr>F)<a existen diferencias significativas. En este caso o = 0.05
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3. ANOVA de la tercera evaluacion

Resultados del andlisis de varianza del porcentaje de tejido foliar afectado por E.c.pv.
carotovora en plantas de singonio

Factor de Grados de Suma de Cuadrados Fo Pr>F
variacion ~ libertad cuadrados medios
VAR 2 3110.88 1555.44 34.59 |0.0001**
TRA 4 491.093 122.773 2.73 10.0317
VAR * TRA 8 1198.986 149.873 3.78 |0.0016**
Error L3 6070 44 96
Total 149 10870.96

si (Pr>F ) <a existen diferencias significativas. En este caso o = 0.05

4. ANOVA de la cuarta evaluacion

Resultado del analisis de varianza del porcentaje de tejido foliar afectado por E.c. pv.
carotovora en plantas de singonio.

Fuente G.L. Suma de Cuadrados Fo Pr>F
cuadrados medios
VAR 2 16532.93979 | 8266.46989 72.30 0.0001**
TRA 4 3898.19750 | 974.54937 8.52 0.0001**
VAR * TRA 8 4080.80322 | 510.10040 4.46 0.0001**
Error 135 15434.50407 | 114.32966
Total 149 39946.44457

si (Pr>F ) <a existen diferencias significativas. En este caso o = 0.05
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5. ANOVA de la quinta evaluacion

Resultados del analisis de varianza del porcentaje de tejido foliar afectado por E.c.pv.
carotovora en plantas de singonio

Fuente G.L. Suma de Cuadrados Fo Pr>F
cuadrados medios
VAR 2 16594.84 8297.42 85.29 0.0001 **
TRA 4 3457.466 864.36 8.89 0.0001**
VAR * TRA 8 3277.89 409.736 4.21 0.0002**
Error 135 13133.3 97.28
Total 149 36463.5

si (Pr>F ) <a existen diferencias significativas. En este caso o = 0.05

6. ANOVA del porcentaje de eficacia en la primera evaluacién

Resultados del andlisis de varianza del porcentaje de eficacia de los tratamientos
empleados en el control del tizon foliar del singonio.

Factor de Grados de Suma de Cuadrados Fo Pr>F
variacion libertad cuadrados medios
VAR 1 6069.1 6069.1 4.0 0.049
TRA 3 6866.6 2288.9 15 0.02
VAR * TRA 3 9895.7 3298.6 2.2 0.09
Error 12 109218.4 1516.9
Total 79 132049.9

si (Pr>F ) <a existen diferencias significativas. En este caso o = 0.05
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7. ANOVA del porcentaje de eficacia en la segunda evaluacion
Resultados del andlisis de varianza del porcentaje de eficacia de los tratamientos

empleados en el control del tizon foliar del singonio.

Factor de Grados de Suma de Cuadrados Fo Pr>F
variacion libertad cuadrados medios
VAR 1 6353.7 6353.7 4.6 0.035
TRA 3 2778.7 926.2 0.67 037
VAR * TRA 3 1983.8 661.3 0.48 0.69
Error 72 99127.7 1376.8
Total 79 110243.9

si (Pr>F ) <a existen diferencias significativas. En este caso o = 0.05

8. ANOVA del porcentaje de eficacia en la tercera evaluacién
Resultados del andlisis de varianza del porcentaje de eficacia de los tratamientos

empleados en el control del tizon foliar del singonio.

Factor de Grados de Suma de Cuadrados Fo Pr>F
variacion libertad cuadrados medios
VAR 1 24535.0 24535.0 17.82 [0.0001**
TRA 3 8690.7 2896.9 21 1010
VAR * TRA 3 1294.8 431.6 031 0381
Error 12 99113.1 1376.6
Total 79 133633.7

si (Pr>F ) <a existen diferencias significativas. En este caso a = 0.05
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9. ANOVA del porcentaje de eficacia en la cuarta evaluacion

Resultados del analisis de varianza del porcentaje de eficacia de los tratamientos

empleados en el control del tizén foliar del singonio.

Factor de Grados de Suma de Cuadrados Fo Pr>F
variacion libertad cuadrados medios
VAR 1 32897.5 32897.5 68.5 0.0001 **
TRA ;. 28707.8 9569.25 19.92 0.0001 **
VAR * TRA 3 9438.7 3146.2 6.55 | 0.0006**
Error 75 34584.0 480.3
Total 79 105627.98

si(Pr>F ) <a existen diferencias significativas. En este caso a = 0.05

10.ANOVA del porcentaje de eficacia en la quinta evaluaciéon

Resultados del

andlisis de varianza del porcentaje de eficacia de los tratamientos
empleados en el control del tizén foliar del singonio.

Factor de Grados de Suma de Cuadrados Fo Pr>F
variacion libertad cuadrados medios
VAR 1 8107.8 8107.8 10.57 |0.0001**
TRA 3 14932.00 49773 6.5 0.0006**
VAR * TRA 3 2396.8 798.9 1.04 0.379
Error 72 55216.3 766.9
Total 79 80652.9

si (Pr>F ) <a existen diferencias significativas. En este caso oo = 0.05
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