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RESUMEN

En México, el Estado de México constituye el principal productor de crisantemo. La roya blanca 
causada por el hongo Puccinia horiana Henn se considera como una de las enfermedades más de-
vastadoras en el cultivo. El objetivo del presente estudio fue determinar el efecto de Trichoderma 
barbatum Samuels y Trichoderma asperellum Samuels, Lieckfeldt & Nirenberg en el control de la roya 
blanca en crisantemo. Se demostró de forma exitosa el efecto biocontrolador de las cepas nativas, 
así como su efecto benéfico en el crecimiento de las plantas de crisantemo. Ambas cepas resultaron 
promisorias para el control de la roya blanca en el cultivo de crisantemo.
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ABSTRACT
The State of Mexico is the main producer of chrysanthemums in Mexico. White rust caused by 
the fungus Puccinia horiana Henn is considered one of the most devastating diseases in crops. The 
objective of this work was to determine the effect of Trichoderma barbatum Samuels and Tricho-
derma asperellum Samuels, Lieckfeldt & Nirenberg in the control of white rust in chrysanthemum. 
The biocontrol effect of native strains was successfully demonstrated, as well as its beneficial 
effect in the growth of chrysanthemum plants. Both strains proved promising for the control of 
white rust in chrysanthemum crops.
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El crisantemo (Chrysanthemum morifolium Ramat) está 
entre los cultivos ornamentales más importantes en el 
mercado nacional e internacional, y es la especie más 
cultivada en México como flor de corte. El Estado de 
México representa el principal productor de crisantemo 
en el país (SIAVI 2019). Sin embargo, las enfermedades 
representan uno de los problemas más serios para la 
producción de este cultivo. La roya blanca causada 
por el hongo Puccinia horiana Henn representa una 
de las enfermedades más devastadoras en el cultivo, 
y, por su importancia económica para la floricultura, 
se considera una enfermedad cuarentenada por la 
Organización Europea y Mediterránea de Protección 
Fitosanitaria (EPPO), por el Consejo Fitosanitario 
Interafricano (IAPSC), por la Comunidad Andina 
(CAN) y por la Organización de Protección Vegetal 
de América del Norte (NAPPO) (Torres et al. 2017). 
El control de la enfermedad comprende el uso de 
agroquímicos, lo cual resulta costoso y causa serios 
daños al medio ambiente. Por tal motivo, es necesaria 
la búsqueda de alternativas que permitan lograr la 
producción sostenible del crisantemo de forma sana 
y segura para la región florícola. En este sentido, se 
plantea que Trichoderma constituye uno de los agentes 
de control biológico más utilizado en la agricultura 
moderna sustentable (Companioni et al. 2019). El 
objetivo del presente trabajo fue determinar el efecto de 
Trichoderma barbatum Samuels y Trichoderma asperellum 
Samuels, Lieckfeldt & Nirenberg en el control de la 
roya blanca en crisantemo.

Se utilizaron las cepas nativas de Trichoderma 
spp. (SS2 y Cut-B), cuyas especies corresponden a 
T. barbatum y T. asperellum, respectivamente. Como 
material vegetal, se tomaron esquejes enraizados de 
crisantemo var. Delano, de dos semanas de edad, 
los cuales se sembraron en vasos de unicel con 
capacidad de 236.5 mL, que contenían sustrato peat 
moss y agrolita (relación 2: 1; v: v). El sustrato fue 
previamente esterilizado durante una hora, a 121 °C 
en autoclave. Después de la siembra, se procedió a 
la inoculación de las cepas antagónicas en el sustrato 
descrito. Para ello, de manera separada para cada 
antagonista, se utilizó una suspensión de esporas 
8 x 107 conidios mL-1. El proceso de inoculación de 
ambos antagonistas se llevó a cabo en tres momentos 
diferentes: 1) al momento de la siembra; 2) a los 
quince y a los treinta días después de la siembra de 

las plantas. El tratamiento testigo consistió en plantas 
de crisantemo sin inocular donde sólo se aplicó agua. 
Por otro lado, el proceso de inducción a la inoculación 
del patógeno en las plantas se realizó a los quince 
días después de la siembra; y de realizar la segunda 
inoculación de las cepas antagonistas en el sustrato. La 
inoculación de P. horiana se hizo de forma natural. En 
todos los tratamientos se añadieron de forma aleatoria 
cinco plantas de crisantemo que presentaban signos 
del patógeno. Posteriormente, se determinó el efecto 
de las cepas antagonistas en el control de P. horiana 
mediante la evaluación de la incidencia e índice de 
severidad de la enfermedad en las plantas inoculadas, 
según Nieto et al. (2001). Se determinó el efecto de las 
cepas antagonistas en el crecimiento de las plantas de 
crisantemo inoculadas con el patógeno. Para ello se 
procedió a la evaluación de los siguientes parámetros: 
altura de las plantas (cm); número de hojas; diámetro 
del tallo (cm); peso fresco (g) y peso seco del follaje (g). 
En toda la experimentación se utilizó un diseño com-
pletamente al azar, donde cada tratamiento incluyó 
treinta repeticiones. En el procesamiento estadístico 
de los datos se utilizó el software InfoStat, versión 
estudiantil (Di Rienzo et al. 2017). Los datos se 
sometieron a un análisis de varianza y comparación 
de medias de Tukey (p≤0.05). 

En todos los tratamientos evaluados, a partir de 
los 17 días, en las hojas más jóvenes de las plantas 
de crisantemo se encontraron los primeros síntomas 
visuales de la enfermedad (Figura 1A). Sin embargo, 
cuando se determinó el efecto de las cepas antagonistas 
en la incidencia de la enfermedad en las plantas, se 
evidenciaron los mayores valores en el tratamiento 
testigo; en este sentido, a los 17 días de la inoculación 
del patógeno en las plantas se observó 13 por ciento 
de plantas enfermas con síntomas visibles de la 
enfermedad. Por otro lado, se observó un aumento en 
la incidencia de la enfermedad (86.7%) hasta alcanzar 
96.6 por ciento (Figura 1B).

Mientras que en el resto de los tratamientos 
se lograron los menores valores: 47 por ciento (T. 
barbatum) y 17 por ciento (T. asperellum). Por otra parte, 
al determinar el índice de severidad de la enfermedad 
en las plantas inoculadas, los mayores valores se 
mostraron en el tratamiento testigo (0.35), con marcadas 
diferencias significativas respecto a los tratamientos 
que fueron inoculados con las cepas antagónicas de 
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Trichoderma spp., donde se obtuvieron los menores 
valores en el índice de severidad de la enfermedad: 
0.07 (T. barbatum) y 0.09 (T. asperellum), sin diferencias 
significativas entre ellas (Figura 1C). Rares et al. (2015) 
lograron 46 por ciento de disminución del índice de 
severidad de la enfermedad en plantas de crisantemo 
con marcadas diferencias respecto al tratamiento 

testigo, mediante la utilización de una cepa comercial 
de Trichoderma spp. Por otra parte, en el caso de las 
cepas antagonistas, en el crecimiento de las plantas 
de crisantemo inoculadas con P. horiana se alcanzaron 
los mayores valores de altura de las plantas en los 
tratamientos que fueron inoculados con T. barbartum 
(10.36 cm) y T. asperellum (10.14 cm), con marcadas 
diferencias significativas respecto al tratamiento testigo 
(9.32 cm). Ahora bien, mientras que en el número de 
hojas se lograron resultados similares, en el resto de 
los parámetros de crecimiento (diámetro del tallo, peso 
fresco y seco de la planta) no se observaron diferencias 
marcadas entre los tratamientos (Cuadro 1).

En este sentido, Candelero et al. (2015) 
demostraron la efectividad de catorce cepas nativas 
de Trichoderma spp. en plántulas de Capsicum chinense 
Jacq., donde obtuvieron que la cepa Th05-02 fue 
efectiva para aumentar la altura de las plantas (125%) y el 
peso seco (88%); con diferencias respecto al tratamiento 
testigo. Mientras que la cepa Th02-01 mostró un efecto 
marcado en la longitud de la raíz (42%); en el volumen 
radical (550%), y en la biomasa de la raíz (133%). Por 
otro lado, Prasanna et al. (2016) evaluaron el efecto 
de diferentes combinaciones de cepas de Trichoderma 
spp. con otros microorganismos (Trichoderma spp. y 
Anabaena sp.; T.viride y Azobacter sp.), en el crecimiento 
de plantas de crisantemo variedad Golden Ball. En los 
tratamientos con estas combinaciones mencionadas, 
se obtuvo un aumento en el peso fresco y seco en 
las plantas, con marcadas diferencias respecto al 
tratamiento testigo. Los resultados obtenidos en este 
estudio mostraron el efecto biocontrolador de las 
cepas nativas y su efecto benéfico en el crecimiento de 
las plantas de crisantemo.

Figura 1. Efecto de las cepas antagonistas en la incidencia y severidad de la 
enfermedad roya blanca en plantas de crisantemo. Presencia de síntomas 
visuales en el envés de las hojas de las plantas en los diferentes tratamientos 
(A); incidencia de la enfermedad (B); índice de severidad de la enfermedad (C). 
Medias con letras iguales indican que no existen diferencias estadísticamente 
significativas (ANOVA, Tukey, p≤0.05).

Cuadro 1. Efecto de las cepas antagonistas en el crecimiento de las plantas de crisantemo inoculadas con Puccinia horiana, 
agente causal de la roya blanca.

Tratamientos Altura
(cm)

Número de 
hojas

Diámetro del 
tallo (cm)

Peso fresco 
(g) Peso seco (g)

Testigo 9.32 b* 13.63 b 0.41 a 4.32 a 0.40 a

SS2 10.36 a 15.00 a 0.43 a 4.22 a 0.37 a

CUT-B 10.14 a 15.37 a 0.41 a 4.60 a 0.39 a

 
*Medias con letras iguales indican que no existen diferencias estadísticamente significativas (ANOVA, Tukey, p≤0.05).
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