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RESUMEN

Peronospora sparsa Berkeley es uno de los principales problemas
fitosanitarios en el cultivo de rosa en invernadero en México; los
dafios se manifiestan principalmente en tejido joven. Para su manejo se
usan fungicidas de origen sintético que afectan al medio ambiente. Sin
embargo, estudios recientes demuestran que los fosfitos tienen una
accion directa e indirecta en patdgenos del grupo de los Oomycetes a
través de la inhibicion del crecimiento micelial del patégeno y la
activacion de los mecanismos de defensa naturales de las plantas. El
objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto de la aplicacion del
fosfito de potasio, para el control del Oomicete Peronospora sparsa.
Se estableci6 un disefio de bloques completos al azar con cuatro repe-
ticiones en rosas var. Bingo White; se evaluaron dos dosis del fosfito
de potasio a1 mL L (T1) y a 2,5 mL L (T2), un fungicida de con-
tacto (mancozeb + hidroxido de cobre + cymoxanil) a dosis de 0,8 gr
L™ (T3) y un testigo absoluto (T4), se realizé una preevaluacion y
después de la primera aplicacion se realizaron evaluaciones cada tercer
dia hasta produccidn, evaluando incidencia y severidad. Los resultados
indicaron que el tratamiento con menor incidencia y severidad fue T2
con 35% y 6,25% respectivamente lo que representd una efectividad
biolégica promedio del 94,75% demostrando asi que el fosfito de
potasio tiene un alto control sobre P. sparsa arrojando una mayor
efectividad bioldgica que el tratamiento con fungicida.

Palabras clave: Fosfitos, Mildiu velloso, ornamentales, enfermeda-

SUMMARY

Peronospora sparsa Berkeley is one of the main pathogens causing
problems in greenhouse rose crop in México, the damaged is manifest-
ed mainly in young tissue. For management the farmers have been
used synthetic fungicides which damaged the environment. However,
recent studies show that the phosphites have a direct and indirect
action on the group of Oomycetes pathogens through inhibition of its
mycelial growth and natural defense mechanisms plants stimulation.
The purpose of this research was to assess the potassium phosphite
application effect in controlling the Peronospora sparsa Oomycete. A
complete random block with four replicates in Bingo White variety
roses were established; two doses of potassium phosphite 1 ml L™ (T1)
and 2.5 ml L (T2), a contact fungicide (mancozeb + cymoxanil +
copper hydroxide) at doses of 0.8 g L™ (T3) and an absolute control
(T4) were evaluated, a pre-assessment were conducted and after the
first application evaluations every other day were performed until
production, evaluating incidence and severity. The results indicated
that the treatment with the lowest values of incidence and severity was
T2 with 35% and 6.25% respectively which represented a 94.75%
average of biological effectiveness showing that the potassium phos-
phite has a high control of P. sparsa even more effective than treat-
ment with fungicide.

Keywords: Phosphites, Downy mildew, ornamental plants, diseases,
pest integrated management

des, manejo integrado

INTRODUCION

Los mildius vellosos han causado dafios
econdmicos significativos en una gran diver-
sidad de cultivos a través del tiempo y en
todo el mundo (Thakur y Mathur, 2002), en la
actualidad el Mildiu Velloso de la rosa (Pe-
ronospora sparsa Berkeley) causa pérdidas
significativas en paises como Colombia (50-
70%), Estados Unidos (80%), Nueva Zelanda
(80-100%) y Meéxico (50-100%) (Arbeléez,
1999; Waltera et al., 2004; Garcia et al.,
2011).

P. sparsa es un patogeno obligado que
forma parte del grupo de los Oomycetes, los
cuales son organismos miceliares semejantes
a los hongos (Kamoun, 2003), con alrededor
de 1500 especies (Dick, 2001), entre los
cuales incluyen saprdéfitos y patdgenos de
plantas (Kamoun, 2003). En los ultimos
tiempos ha habido controversia acerca de la
taxonomia de los Oomycetes (Voglmayr,
2008). Sin embargo, a través de estudios

filogenéticos ultraestructurales, bioquimicos
y moleculares se confirma que pertenecen al
reino Stramenopila (Dick, 2001).

La infeccion se relaciona con la presencia
de una ldmina de agua libre sobre la superfi-
cie del tejido por un periodo minimo de dos
horas. Temperaturas entre los 15-20 °C du-
rante el proceso de infeccién y de 20- 25 °C
para la colonizacion son propicias. El periodo
de latencia del patégeno se ha estimado entre
cuatro y siete dias (Aegerter et al., 2003). Los
sintomas se manifiestan en hojas, tallos,
peddnculos, céliz y pétalos de las plantas de
rosa, aunque generalmente la infeccion es
restringida a los tejidos apicales de las plantas
(Horst & Cloyd, 2007); sobre el haz de las
hojas se desarrollan manchas irregulares de
color rojizo purpura a pardo-oscuro, mientras
que por el envés se observan los signos del
patégeno, un micelio de color marrén con
abundante produccion de esporangiéforos y
esporangios, lo cual genera la apariencia
vellosa caracteristica de la enfermedad (Ho-
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llier et al., 2001; Horst & Cloyd, 2007).

Su manejo, se ha basado principalmente
en el uso de fungicidas de manera preventiva
como son mancozeb, furalaxil, cobre entre
otros curativos como el metalaxil y etil fosfa-
to (Bafion et al., 1993), o a base de dimeto-
morf, azoxystrobin y fosetil-Al (Aegerter et
al., 2002); aunque, el fungicida sistémico mas
usado es el metalaxil ya que puede ser absor-
bido por hojas, tallos y raices inhibiendo la
sintesis de proteinas del patdgeno (Thakur y
Mathur, 2002). Sin embargo, la tendencia de
producir de manera sostenible, hace necesaria
la bisqueda de alternativas de menor impacto
a la salud humana, al medio ambiente y dafios
colaterales.

El fosforo (P) se combina rapidamente
con otros elementos como oxigeno (O) e
hidrogeno (H). Cuando se oxida completa-
mente, el P se une con cuatro 4&omos de O
para formar la conocida molécula de fosfato.
Sin embargo, cuando no se oxida completa-
mente un atomo de H ocupa el lugar del O y
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la molécula resultante se denomina fosfito
(Lovatt & Mikkelsen, 2006).

El interés por los fosfitos se basa en su
accion fungicida, se ha demostrado que, el
fosfito en las raices inhibe el hongo Phytoph-
tora spp. y estimula los sistemas de defensa
de las plantas contra pat6genos; logrando
controlar especies especificas de Oomicetos.
Aungue, estudios recientes demuestran que
los fosfitos tienen la capacidad de inhibir el
crecimiento de Penicillium expansum (Amiri
y Bompeix, 2011), Rhizoctonia solani y
Fusarium solani (Lobato et al., 2010).

Ademas de ser inductores de resistencia
en plantas, existe controversia acerca de las
propiedades fungicas de los fosfitos, aunque
su comportamiento se asemeja mas a los
productos fungistaticos, también puede cau-
sar diversos desordenes en procesos metabé-
licos tales como el crecimiento micelial y la
inhibicion de la esporulacion (Lobato et al.,
2010; Lobato et al., 2008). Otros autores
sugieren que los fosfitos actlian inhibiendo la
fosforilacion oxidativa en el metabolismo de
los Oomycetes (McGrath, 2004).

Estudios recientes demuestran que la
aplicacion de fosfitos de potasio incrementa
la actividad de proteinas inhibidoras de las
poligalacturonasas (PGIP) en tejidos afecta-
dos (Olivieri et al., 2012), estas proteinas
inhibidoras de las PGIP, son proteinas aso-
ciadas con la pared celular y actian como
proteinas de defensa al inhibir las poligalactu-
ronasas de los patégenos (Di Mateo et al.,
2003). El fosfito de potasio no es considera-
do como fungicida por lo que no se encuentra
clasificado en alguna categoria toxicologica,
ademas no es toxico al medio ambiente tam-
poco bio-acumulable en organismos acuaticos
y es biodegradable (Bravo, 2012)

Con fundamentos de lo antes expuesto y
con el fin de proponer una alternativa nueva
para el manejo de Peronospora sparsa en
Rosa spp. este trabajo tuvo como objetivo
evaluar el efecto de la aplicacion del fosfito
de potasio utilizando como fuente a Fos-
fiMAX® 40-20.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo de investigacion se desarroll6 en la
variedad Bingo White® (Meilland Internatio-
nal) de un afio de plantacion, a una densidad
de 80,000 plantas ha™. Se realizé una poda
estipular para inducir brotes nuevos homogé-
neos, 30 dias después los brotes alcanzaron
una altura aproximada de 15 cm, se realizé la
primera aplicacion de los tratamientos, 24
horas después se indujo la manifestacion de
Peronospora sparsa, mediante el manejo de
los factores ambientales del invernadero, con
nebulizaciones, alcanzando temperaturas
durante el dia y noche de 22 °C y HR supe-
rior al 85%; ya que de acuerdo a Aegerter et
al. (2003), las condiciones Optimas para el
proceso de infeccion y colonizacion de P.
sparsa van de 15-20 °C y de 20-25 °C respec-
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tivamente con una humedad relativa del 85%,
ademas de una lamina de agua sobre las
hojas.

Se evaluaron cuatro tratamientos, para los
tratamientos uno y dos se utilizé el producto
comercial FosfiMAX® 40-20, compuesto por
anhidrido fosférico (P,0s) al 40,05% y oxido
de potasio (K,O) al 19,27%; para el trata-
miento tres se utilizé un fungicida compuesto
por cimoxanil al 8%, hidroxido de cobre al
13,82% y mancozeb al 50%.

Los tratamientos aplicados para la inves-
tigacion se identificaron asi:

e TI1: FosfiMAX® 40-20 a 1 mL L™ de
agua

e T2:FosfiMAX®40-20a2,5 mL L™

e T3:Fungicidaa0,8grL?

e T4: Testigo absoluto

A cada tratamiento, excepto al T4, se le
adicion6 un coadyuvante (Trionex®) a una
dosis de 1 mL L™ de agua. Se realizaron seis
aplicaciones cada cinco dias hasta formacion
de botdn floral; las aplicaciones se realizaron
con un aspersora de 1 H.P. EI equipo de
fumigacion se calibré a un gasto de 2000 L
ha* cubriendo totalmente la planta. El pH de
la solucion fue de 5,0; 3,2 y 6,8 para los
tratamientos T1, T2, y T3, respectivamente.

El disefio experimental utilizado consistio
en bloques completos al azar con cuatro
repeticiones y 16 unidades experimentales,
distribuidas en cuatro bloques. Las variables
evaluadas fueron incidencia y severidad, la
unidad experimental consistié de parcelas de
cuatro metros de largo x 0,70 m de ancho con
50 plantas; la parcela atil fue de 20 plantas
ubicadas en el centro de la unidad experimen-
tal dejando 15 plantas en cada extremo para
evitar error de mediciones; las 20 plantas de
la parcela util se etiquetaron para la medicion
de incidencia, de estas se seleccionaron, al
azar, cinco brotes para medir severidad,
muestreando los foliolos como unidad expe-
rimental.

Se realiz6 una pre-evaluacion antes de la
primera aplicacion y posteriormente se reali-
zaron evaluaciones cada tercer dia.

Para medicidn de la severidad se tomaron
cinco foliolos, de cinco hojas verdaderas
representativas del estado general de la en-
fermedad en cada parcela Util, las cuales se
desprendieron con pinzas de diseccion y
colectaron individualmente en cajas Petri; en
el laboratorio se digitalizaron por el envés y a
las iméagenes obtenidas se analizaron median-
te el programa APS Assess 2.0 (Lamari,
2008).

La incidencia se estimd visualmente con-
tabilizando los tallos del estrato alto de la
planta con los sintomas tipicos de Peronospo-
ra sparsa (Horst y Cloyd, 2007). Los datos se
procesaron para determinar el andlisis de
varianza (ANOVA) y su contraste mediante
la prueba de Tukey (o = 0,05), con el paquete
estadistico “infostat”, y se calculd la efectivi-
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dad biologica mediante la prueba de eficacia
de Abbott (1923).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los primeros sintomas de P. sparsa se pre-
sentaron en hojas jovenes, mostrando man-
chas de color parpura en el haz de la hoja,
ademas fue visible en el envés el signo de la
enfermedad que consisti6 de micelio color
grisaceo conformado por esporangios y espo-
rangiéforos (Horst y Cloyd, 2007), generando
la apariencia caracteristica del mildiu velloso.

En ataques mas severos de la enfermedad,
ocurrid la defoliacion total, tal como lo men-
ciona Baker (1953), al registrar que en ese
tipo de ataques ocurre abscision rapida y con
la consecuente defoliacion severa, reduciendo
el vigor de la planta.

En tallos, pedinculos, céliz y botones flo-
rales, se manifestaron manchas de color
purpura. Posteriormente, se observé sobre
los tallos el desarrollo de chancros caracteris-
ticos que condujeron a la muerte de los teji-
dos del organo produciendo como conse-
cuencia la pérdida total de la produccion.

Los sintomas observados y el nivel de
dafios concuerdan con los reportados por
Garcia y colaboradores (2011), quienes sefia-
lan que P. sparsa llega a causar el 100% de
pérdidas si no se aplican tacticas oportunas de
manejo.

Incidencia de la enfermedad

La enfermedad se present6 cinco dias después
de inducir las condiciones ambientales para el
desarrollo de P. sparsa, coincidiendo con lo
descrito por Aegerter (2003), quien sefiala
que los sintomas se manifiestan cinco dias
después de que se han presentado las condi-
ciones Optimas de desarrollo del patogeno,
ya que el tiempo de infeccion es de cuatro
horas cuando estd presente una lamina de
agua sobre la hoja, a temperaturas entre 20 y
25 °C.

El tratamiento con el fosfito de potasio a
dosis de 25 mL L(T2) fue el de menor
incidencia promedio (24,75%) y se logré
mantener niveles de incidencia de 35% aun
ocho dias después de la ultima aplicacion;
registro que concuerda con lo planteado por
respecto al efecto prolongado de proteccion
por parte de los fosfitos (Smillie y colabora-
dores, 1989), debido a que se acumulan en la
planta generando proteccion tiempo después
de las aplicaciones.

En el tratamiento con FosfiMAX® 40-20
almL L de agua (T1) la incidencia de la
enfermedad fue mayor que en el T2, proba-
blemente por el efecto de la dosis, situacion
que se debe tener en cuenta al momento de la
utilizacién de fosfitos para el manejo de
enfermedades (Tabla 1).

El tratamiento (T3) con la mezcla de los
fungicidas cimoxanil 8% + hidroxido de
cobre 13,82% + mancozeb 50% (K3®) pre-
sentd un incremento severo en la poblacién



evaluada durante el desarrollo del experimen-
to (Tabla 1) alcanzando hasta el 77,5 % de
incidencia , mientras que el testigo absoluto
(T4) alcanz6 el 100% a los 18 dias de inicia-
dos los tratamientos, este comportamiento se
asemeja al de las enfermedades policiclicas,
ya que P. sparsa present6 ciclos de infeccion
completos y repetitivos durante el experimen-
to, logrando infectar variedades contiguas
dentro del invernadero. Ademas, la enferme-
dad fue poliética presentdndose nuevamente
en el siguiente ciclo del cultivo (Arneson,
2001).

en 36,7% y 13% respecto al testigo absoluto
y en 11,7% y 5% respecto a las aplicaciones
del fungicida metalaxyl + mancozeb para el
control de Peronospora destructor Berk en el
cultivo de cebolla; resultados similares han
sido descritos por Kromann et al. (2012) al
encontrar que el fosfito de potasio impide la
infeccion de Phytophthora infestans (Mont.)
de Bary. en cultivares de papa con niveles
moderados de resistencia, mientras que en el
cultivar LBR-47 considerado susceptible a la
enfermedad, el tratamiento con fosfito de
potasio alcanzé una incidencia del 13% mien-
tras que con el fungicida mancozeb alcanzé

Tabla 1. Incidencia de P. sparsa en tallos de rosa var. Bingo White tratados con fosfito de potasio y man-

cozeb + hidréxido de cobre + cymoxanil.

Incidencia segun periodo de evaluacién en dias

Trat. —5— 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33

T1 0° 0° 16,25 22,50® 30,00® 40,00% 52,50 55,00° 57,50 62,50® 62,50 62,507
T2 0° 0° 12,50° 15,00° 17,50° 25,00* 27,50° 27,50*° 27,50° 27,50° 32,50° 35,00%
T3 0*  0* 20,00 2500® 32,50® 40,00% 52,50® 52,50® 52,50® 62,50 67,50® 77,05®
T4 0° 0° 26,25° 32,50° 50,00° 70,00° 100,00° 100,00° 100,00° 100,00° 100,00° 100,00°

*Literales diferentes dentro de columnas implican diferencia significativa p>0,05 mediante prueba de
Tukey, a partir de datos transformados arco seno. T1: FosfiMAX® 40-20 a 1,0 mL L™; T2: FosfiMAX®

40-20 a 2,5 mL L*; T3: K3® (mancozeb + hidroxido de cobre + cymoxanil) a 0,8 gr L™;

absoluto

Severidad de la enfermedad y efectividad
bioldgica

Los datos indicaron que la severidad menor
se presento en el tratamiento con el fosfito de
potasio a dosis de 2,5 mL L el cual alcanzo
un valor de 6,25% en la Gltima evaluacion y
una efectividad biolégica promedio del
94,75%; en tanto que a dosis de 1 mL L? la
severidad méaxima fue del 68,26% y una
efectividad del 92,18% a una severidad del
6,34% 18 dias después de la primera aplica-
cion; sin embargo, a partir del dia 21 después
de la quinta aplicacion la efectividad fue
disminuyendo hasta terminar en un 28,29%
(Tabla 2). Estos datos concuerdan con lo
descrito por Velandia y colaboradores (2012),
donde registran que con seis aplicaciones del
fosfito de potasio a una dosis de cinco ml L1
se logra disminuir la incidencia y severidad

T4: Testigo

una incidencia de 53%; de igual forma, Loba-
to y colaboradores (2008), sefialan que las
aplicaciones de fosfito de potasio en el mo-
mento de la siembra disminuyen la incidencia
de Phytophthora infestans en dos cultivares
de papa, Shepody, considerada altamente
sensible a esta enfermedad y Kennebec mo-
deradamente sensible a esta; el fosfito de
potasio logro disminuir en un 75% la inci-
dencia de esta enfermedad respecto al testigo
absoluto en el cutivar Kennebec, mientras
que en Shepody logro una disminucion del
30% respecto al testigo absoluto.

La severidad del testigo absoluto fue del
95,19% vy del 81,1% del tratamiento con el
fungicida como consecuencia una baja efecti-
vidad bioldgica del 19,44% de este dltimo,
aunque no se encuentran registros de la baja
efectividad de este fungicida en el cultivo de
rosa, Gisi y Sierotzki (2008), encontraron

Tabla 2. Medias del porcentaje de severidad causada por Peronospora sparsa en el cultivo de rosa var.
Bingo White y Efectividad bioldgica del fosfito de potasio y mancozeb + hidréxido de cobre + cymoxanil
sobre Peronospora sparsa en el cultivo de rosa var. Bingo White.

Severidad (%0), seguin periodo de evaluacion en dias

&

F 0o 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 3B
T1 0° 0° 373" 420° 487° 547° 634" 11,66° 1929° 30,27° 50,69" 68,26
T2 0 0° 083 096 107° 120° 143 2,82° 442° 443 532° 6,25
T3 0° 0° 4,62 1843° 3370° 43,74° 56,96° 64,01° 6801° 71,88 77,92° 81,10°
T4 0* 0° 522° 2380% 39,82¢ 5834° 81,07 8249° 8541° 8861° 90,36 95,19

Efectividad Bioldgica (%)

TL " T 2854 8235 87,77 9062 92,18 8586 77,41 6584 4390 28,29
T2 T T 8410 9597 97,31 9794 9824 9658 94,82 9500 94,11 93,43
T3 © T 1149 2256 1537 2503 29,74 2240 20,37 18,88 1377 14,80
T4 ~ - - - - - - - - - -

*Literales diferentes dentro de columnas implican diferencia significativa P>0,05 mediante prueba de
tukey. T1: FosfiMAX® 40-20 a 20 1,0 mL L; T2: FosfiMAX® 40-20 a 2,5 mL L™; T3: K3® (mancozeb +
hidréxido de cobre + cymoxanil) a 0,8 gr L™; T4: Testigo absoluto
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baja eficiencia de cymoxanil en el control de
Plasmopara viticola Berk & Curt en el culti-
vo de vid debido a la existencia de cepas
resistentes a este fungicida; respecto a man-
cozeb, autores como De Lifian (2013); Gisi y
Sierotzki (2008) sefialan que es un fungicida
de contacto con una accion multisitios que
evita el desarrollo de resistencia por parte del
patégeno. Sin embargo, estudios recientes
han demostrado que la aplicacién de manco-
zeb tiene un menor control que la del fosfito
de potasio en el manejo del tizon tardio cau-
sado por P. infestans en el cultivo de papa
(Kromann et al., 2012); en cuanto al hidroxi-
do de cobre tiene una buena proteccién cuan-
do es usado en combinacion con fungicidas
sistémicos al inicio de la enfermedad para el
control de Mycena citricolor (Berk & M. A.
Curtis) Sacc y Cercospora coffeicola (Cooke)
J.A. Stev. & Wellman en el cultivo de café
(Leandro y Soto, 1980).

La temperatura promedio diaria oscilé en
un rango de 14 a 22 °C y Humedad Relativa
del 68 al 80%, aunque la Humedad Relativa
promedio diaria fue menor a la reportada en
la literatura por Aegerter y colaboradores
(2003), quienes sefialan que para el estable-
cimiento, colonizacion y desarrollo requiere
una H.R. del 85 al 100%; sin embargo, al
parecer esto no fue un factor limitante para el
establecimiento, colonizacion y desarrollo del
patégeno.

CONCLUSIONES

La aplicacion del fosfito de potasio Fos-
fiMAX® 40-20 tuvo una alta efectividad
bioldgica en el control de Peronospora spar-
sa en el cultivo de rosa en invernadero, por lo
que se considera una alternativa viable en el
control de este patdgeno, ademas puede ser
incorporado en el manejo integrado de esta
enfermedad, siendo una opcién con un bajo
riesgo para la salud humana y para el medio
ambiente.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Abbott, W. S. 1923. A method of computing
the efectiveness of and insecticide. Jour-
nal of Economic Entomology 18: 265-
267.

Aegerter, B. J., NUfiez, J. J. y Davis, R. M.
2002. Detection and management of
downy mildew in rose rootstock. Plant
Diseases 86(12): 1363-1368.

Aegerter, B. J., N[ufiez, J. J. y Davis, R. M.
2003. Environmental factors affecting ro-
se downy mildew and development of a
forecasting model for a nursery produc-
tion system. Plant Diseases 87(6): 732-
738.

Amiri, A. y Bompeix, G. 2011. Control of
Penicillium expansum with potassium
phosphite and heat treatment. Crop Pro-
tection 30(2): 222-227.

55



Arbelédez, G. 1999. El mildeo velloso del
rosal ocasionado por Peronospora sparsa
Berkeley. Acopaflor (6): 37-39.

Arneson, P. A. 2001. Epidemiologia de las
enfermedades de las plantas. Disponible
en linea: http://www.apsnet.org/edcenter/
advanced/topics/Epidemiologia/Pages/
default.aspx [consultado Septiembre de
2013].

Baker, K. F. 1953. Recent epidemics of
downy mildew of rose. Plant Dis. Rep.
37: 331-339.

Bafion, A. S., Gonzélez, B. G. A., Fernandez,
H. J. A. y Cifuentes, R. D. 1993. Gerbera,
lilium, tulipan y rosa. Mundi-Prensa. Ma-
drid, Espafia. 250 p.

Bravo A. G. 2012. Hoja de datos de seguri-
dad fosfimax. Disponible en linea:
http://www.bravoag.com.mx/soluciones/h
ojas_seguridad/MS_FOSFIMAX .pdf
[consultado Agosto de 2013].

De Lifan, C. 2013. Vademécum de Agro-
quimicos de Meéxico. Tecnoagricola de
México. Madrid, Espafia. 766 p.

Di Mateo, A., Federici, L., Mattei, B., Salvi,
G., Johnson, K. A., Savino, C., De Lo-
renzo, D., Tsernogiu, D. y Cervone, F.,
2003. The crystal structure of polygalac-
turonase-inhibiting protein (PGIP), a leu-
cine-rich repeat protein involved in plant
defense. PNAS. 100(17): 10124-10128.

Dick, M. W. 2001. The Peronosporomycetes.
pp. 87-92. In: The Mycota. Vol. VIII.
McLaughlin D. J., McLaughlin E. G., and
Lemke P. A. (eds.). Springer. Berlin,
Alemania. 650 p.

Garcia, V. R., Gonzélez, D. J. G., Mora, H.
M. E. y Castafieda, D. T. 2011. Incidencia
y severidad de Peronospora sparsa en
cinco variedades de rosa. En resumenes
del XIlI Congreso Internacional/ XXVIII
Congreso Nacional de Fitopatologia.
Tlaxcala, México.

56

Gisi, U. y Sierotzki, H. 2008. Fungicide
modes of action and resistance in downy
mildews. European Journal of Plant
Pathology 122: 154-167.

Hollier, C. A. Overstreet, C. y Holcomb, G.
E. 2001. Rose diseases., Louisiana State
University, Agricultural Center. Louisina,
USA. 2613 p.

Horst, R. K. y Cloyd, R. A. 2007. Compen-
dium of Rose Diseases and Pest. The
American Phytopathological Society. St.
Paul, Minnesota, USA. 16-18 pp.

Kamoun, S. 2003. Molecular genetics of
pathogenic Oomycetes. Eukaryotic Cell.
2(2): 191-199.

Kromann, P., Pérez, W. G., Taipe, A., Schul-
te-Geldermann, E., Prakash, S. B., An-
drade-Piedra, J. L. y Forbes, G. A. 2012.
Use of phosphonate to manage foliar po-
tato late blight in developing countries.
Plant Disease 96(7): 1008-1015.

Lamari, L. 2008. Asses 2.0 Image analysis
software for plant disease quantification,
The American Phytopathological Society.
Saint Paul, Minnesota, USA. 132 p.

Leandro, G. y Soto, C. A. 1980. Evaluacion
de fungicidas para el combate de Mycena
citricolor y Cercospora coffeicola en ca-
fé. Agronomia Costarricense 4(1): 41-45.

Lobato, M. C., Olivieri, F. P., Daleo, G. R. y
Andreu, A. B. 2010. Antimicrobial activi-
ty of phosphites against different potato
pathogens. Journal of Plant Diseases and
Protection 117(3): 102-109.

Lobato, M. C., Olivieri, F. P., Gonzélez, E.
A., Wolski, G. R., Daleo, D. O. y Andreu
A. B. 2008. Phospite compounds reduce
disease severity in potato seed tubers and
foliage. European Journal of Plant Patho-
logy 122: 349-358.

Lovatt. C. J. y Mikkelsen. R. L. 2006.
Phosphite Fertilizers: What Are They?

2012 Fitopatologfa Colombiana /Volumen 36 No 2

Can You Use Them? What Can They
Do? Better Crops 90(4): 11-13.

McGrath, M. T. 2004. What are fungicides?
The plant health instructor. The American
Phytopathological Society. Disponible en
linea: http://www.apsnet.org/edcenter/ in-
tropp/topics/Pages/Fungicides.aspx

Olivieri, F. P., Feldman, M. L., Machinandia-
rena, M. F., Lobato, M. C., Caldiz, D. O.,
Daleo, G. R. y Andreu, A. B. 2012.
Phosphite applications induce molecular
modifications in potato tuber periderm
and cortex that enhance resistance to
pathogens. Crop Protection 32: 1-6.

Smillie, R., Grand, B. R. y Guest, D. 1989.
The mode of action of phophite: evidence
for both direct and indirect modes of ac-
tion on three Phytophthora spp. in plants.
Phytopathology 79(9): 921-926.

Thakur, R. P. y Mathur, K. 2002. Downy
mildews of India. Crop Protection 21:
333-345.

Velandia, M. J., Viteri, R. S. E., Rubio, C. N.
J.y Tovar, D. F. O. 2012. Efecto del fos-
fito de potasio en combinacién con el
fungicida metalaxyl + mancozeb en el
control de mildeo velloso (Peronospora
destructor Berk) en cebolla de bulbo
(Allium cepa L.). Rev. Fac. Nal. Agr.
65(1): 6317-6325.

Voglmayr, H. 2008. Progress and challenges
in systematics of downy mildews and
white blister rusts: new insights from ge-
nes and morphology. European Journal of
Plan Pathology 122: 3-18.

Waltera, M. P., Harris-Virginb, W., Thomasc,
G., Tated, N. W. Waiparaa G. y Langfor-
da. 2004. Agrochemicals suitable for
downy mildew control in New Zealand
boysenberry production. Crop Protection
23:327-333.



	FITOPATOLOGÍA COLOMBIANA
	VOLUMEN 36                      NÚMERO 2                   Diciembre  DE 2012


