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RESUMEN

Actualmente, el cultivo de crisantemo ChrysanthemummorifoliumL. H.
Bailey. es uno de los cultivos floricolas mas importantes de la regién sur del
Estado de Meéxico reportandose mas de 2,388 ha sembradas de esta flor,
alcanzando el tercer lugar en importancia economica solo después de la rosa y el
clavel. Debido a que el cultivo es afectado por varios problemas, se realizo el
presente trabajo con el propésito de describir las principales enfermedades del
cultivo y agentes causantes. Se recolectaron plantas enfermas en diferentes
invernaderos en el municipio de Villa Guerrero, Estado de México. Las tres
enfermedades encontradas en este trabajo causan pérdidas econdémicas.La
Pucciniahorianacausa un 100% de pérdida en la produccién, Rhizoctonia solani
causa un 30% de pérdida en la produccién y Alternariaspp. podria considerarse

como la enfermedad menos importante.

Palabras clave: ChrysanthemummorifoliumL. H. Bailey, Pucciniahoriana,

Rhizoctoniasolani, Alternariaspp.

Vi



l. INTRODUCCION

El crisantemo (ChysanthemummorifoliumL. H. Bailey) es una planta
originaria de Asia oriental cuyo valor ornamental es apreciado por la gran
diversidad de formas y colores de su flor; la mayoria de las especies de donde se
han generado los cultivares actuales son originarios de China. En Estados Unidos
se empezaron a crear hibridos para el comercio de flor en 1889, aunque antes
de esta fecha ya se hacian hibridaciones en Inglaterra y Holanda. Actualmente se
siguen haciendo trabajos para mejorar las variedades comerciales en América,
Asia y Europa. La seleccion de estas variedades esta basada en la formay color
de la flor, adaptabilidad de la planta para programas de floracién durante todo el
afo y en la calidad después de la cosecha. La flor es considerada como una de
las mas populares en el mundo, especialmente desde el punto de vista comercial
(Kofranek, 2004).

Los diferentes microorganismos fitopatbgenos que atacan a las plantas,
pueden ser virus, hongos, bacterias, nematodos, fitoplasmas, y viroides, son los
hongos, el grupo que méas enfermedades ocasiona.Se sabe que existen mas de
8,000 especies de hongos que pueden causar enfermedades en las plantas.Una
planta puede ser infectada por mas de una especie de hongo fitopatdgeno. Una
especie de hongo fitopatdgeno puede atacar a mas de una especie de planta.
Todos los patdogenos con origen en el suelo ocasionan dafio en todos los suelos
de los ecosistemas y agro ecosistemas del mundo.Algunos géneros y especies
presentan una gran capacidad de adaptacion y se encuentran ampliamente
distribuidos, mientras que otros presentan caracteristicas de adaptacibn mas
limitadas o bien sumamente especializadas, lo cual restringe su distribucion, esta
caracteristica depende si son parasitos obligados, parasitos facultativos, o

saprofitos facultativos (Rodriguez, 1987).

Los fitopatdgenos hacen que los agricultores tengan pérdida econdmica
significativa en sus cultivos que van de un porcentaje minimo hasta 100%

1



dependiendo del patégeno, propician el aumento de precio de los productos,
ademas de que reducen la variedad de plantas que puedan desarrollarse en una
determinada zona geografica al destruir todas las plantas de una cierta especie

que son susceptibles a un determinado patégeno (Agrios, 1985).

1.1. Objetivo

Describir las principales enfermedades del crisantemo y los agentes causantes.

1.2. Hipbtesis

Las principales enfermedades del crisantemo son las que afectan el follaje.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Descripcién e importancia de Villa Guerrero

Es el municipio numero 113 del Estado de México, se encuentra ubicado a
50 km al sur de la ciudad de Toluca(a unos 35 minutos), colinda hacia el norte con
Zinacantepec, Toluca, Calimaya y Tenango del Valle; hacia el oriente, con los
municipios de Tenancingo y Zumpahuacan; al sur con Ixtapan de la Sal; al
occidente con el mismo Ixtapan de la Sal; y con Coatepec Harinas. Su extension
territorial abarca 267.8 kilbmetros cuadrados. Tiene una poblaciéon de 59,991
habitantes, dentro de los cuales, la poblacion econémicamente activa se dedican

en su gran mayoria a la produccion floricola (Wikipedia, 2011).

Entre los afios cuarenta y cincuenta, llegaron al municipio un numeroso
grupo de japoneses para aprovechar tanto la calidad del suelo como las bondades
climaticas que ofrece el municipio de Villa Guerrero para la floricultura. A partir de
esos afos, la agricultura local sufrié un brusco giro, de arboles frutales a cultivos

floricolas de diversas especies y colores.

2.2. Importancia de la floricultura

La floricultura en el municipio ha alcanzado niveles de gran calidad, lo que
permite una mayor penetracibn en el mercado nacional e internacional. Se
considera que el municipio, contribuye con el 80% de la cuota de exportacion
hacia Estados Unidos, Canada y algunos paises Europeos ya que tiene el primer
lugar nacional en produccién floricola. La superficie dedicada a la floricultura crece
afio con afio aunque el porcentaje que representa la superficie sembrada de flor
es minimo en relacion con la superficie agricola nacional; destaca el valor de este
producto resultando significativo en relacion con la superficie. En México existen
alrededor de 10 mil productores dedicados a la produccién de flor, con una

extension cercana a las 22 mil hectareas, de las cuales 52%, 12,884 hectareas se
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dedican al cultivo ornamental y el otro 48% se dedica a la industria como la
cosmeética y la alimentaria, hay varios estados importantes en la producciéon de
ornamentales siendo el Estado de México el que destaca de forma considerable
(Chel, 2008).

En México la floricultura tiene gran potencial gracias a las condiciones
climaticas de algunas regiones para el desarrollo de esta actividad y la cercania
geografica con los Estados Unidos, segundo consumidor de flor en el mundo.En
México la produccién de ornamentales genera 3,600 millones de pesos en
variedades como gladiolo, crisantemo y rosa, ademas de plantas de ornato y
follaje.ElI 80% se destina al comercio nacional y el resto a la exportacion. México
se encuentra por debajo del consumo promedio per capita lo cual podria cambiar

si se logra llegar mundialmente a méas gente (Chel,2008).

2.3. Importancia del crisantemo

En México en los afios de 1995 y 2000 se cultivaron, 2,056 ha de
Crisantemo, de las cuales se cosecharon 10, 014,064 toneladas de flor cortada, lo
que da una idea de la gran productividad que tiene esta especie ornamental. En
México el cv. Polaris (Polar) cuenta con el mayor nimero de unidades de
produccién de flor a campo abierto y constituye parte de los cultivos ornamentales

con mayor superficie cultivada en invernadero (Flores, et al., 2005).

En México, el cultivo de crisantemo es de gran importancia, al ocupar el
tercer lugar en lo que respecta a especies mas demandadas después de la rosa y
clavel. En el afio 2003 se reportaron 2,388 ha sembradas, con una produccion de
10.41 millones de toneladas que alcanzaron un valor de 913 millones de pesos,
las principales zonas productoras son el Estado de México, Michoacan, Puebla y

Morelos, siendo el principal el Estado de México (Esquivel, et al., 2005).



2.4. Clasificacion taxonémica (Wikipedia, 2011):

Dominio: Eukarya
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Asterales
Familia: Asteraceae
Subfamilia: Asteroidea
Tribu: Anthemideae
Género: Chysanthemum

Especie: C.morifolium.

2.5. Descripcion botanica

Segun Garcia, 1989:

2.5.1. Raiz.

Presenta raiz fibrosa que normalmente alcanza una profundidad de 15 cmy
tiende a expandirse en el suelo.
2.5.2. Hoja.

Las hojas pueden ser lobuladas o dentadas, ligulosas o rugosas de color
variable entre verde claro y obscuro, recubiertas con un polvo blanquecino y

aromaticas.



2.5.3. Tallo.

Son tallos erguidos o erectos compuestos por hojas de un tono verde
obscuro que mide aproximadamente de 90 a 120 cm de altura.
2.5.4. Flor.

La flor se clasifica en diferentes grupos de acuerdo a sus caracteristicas.

Simple: Son las margaritas, compuestas de una o mas lineas exteriores de

bracteas; el centro de la flor esta constituido de florecillas cortas de disco plano.

Anémona: Son semejantes a las simples, excepto que las florecillas de disco son
mas alargadas, dando un efecto amortiguador. Las florecillas de disco son

frecuentemente diferentes en color alas florecillas bracteas.

Pompon: Estdn compuestas casi enteramente de florecillas bracteas cortas,

anchas usualmente de forma curva, formando un glébulo o cabeza de flor normal.

Clasificacion de la flor segin La sociedad Nacional de Crisantemo de

Norteamérica. Se reconocen tres tamafios en pompones:
Pequefo o botdn.- Flores de menos de 4 cm de diametro.
Intermedio.- Flores de 4 a 6 cm de diametro.

Grande: Flores de mas de 6 cm pero menor de 10 cm.
2.6. Manejo de planta madre

El material que se requiere para la obtencion de esquejes debera ser

certificado, libre de virus y de la mas alta calidad posible (Garcia, 1989).



2.7. Luminosidad

Las plantas madres deben mantenerse en estado vegetativo, por lo que se
debera romper el periodo de obscuridad con iluminacion artificial esto para que no
se tengan mas de 7 horas de obscuridad contintas de lo contrario se inducira la

floracion, la planta emitird botones y se perdera la plantacion (Garcia,1989).

2.8. Fertilizacion

Se requiere que al material que se va a destinar para planta madre se le
aplique una dosis adecuada de fertilizante, pues de ahi va a depender mucho la
influencia sobre el desarrollo de la raiz y ramas en los esquejes tomados de estas,
entre mas carbohidratos mas firmes y rigidos son los esquejes, se sugieren
aplicaciones semanales de Nitrdgeno, Fosforo y Potasio, complementados con
aplicaciones quincenales de fertilizante foliar aplicando 250, 200 y 200 ppm
respectivamente (Garcia, 1989).

2.9. Riego

En este aspecto el terreno siempre debe estar a capacidad de campo, esto
es importante para que los brotes se encuentren turgentes y quebradizos para
facilitar los cortes. Para que el suelo este a capacidad de campo se debe regar
diariamente utilizando mangueras de mano, riego por aspersion, regaderas

manuales, etc (Garcia, 1989).

2.10. Poda

Se realiza siete dias después del trasplante para que se desarrollen las
yemas laterales y lograr la ramificacion lo méas cercano posible al suelo y la planta
pueda soportar el peso de las ramas ademas de que esto permite una adecuada
distribucién de la luminosidad. Se pueden dejar tres yemas por rama, de las

cuales normalmente se desarrollara la yema de la parte superior, ya que los



niveles hormonales son diferentes (dominancia apical) en relacién con las yemas
laterales. Se requiere que los esquejes sean similares en cuanto a tamafo y nivel

hormonal a fin de contar con una plantacion uniforme (Garcia, 1989).

2.11. Extracciéon de esquejes

Se efectlia manualmente cuando los esquejes tienen aproximadamente de
7 a 10 cm de longitud, turgentes y de una buena consistencia quebradiza,
procediendo a quitarles las hojas basales ,dejando solo 4 a 6 de ellas, los
esquejes deberan ser extraidos preferentemente de los apices terminales (Garcia,
1989).

2.12. Explotacion de la planta madre

Los esquejes deben ser removidos semanalmente para uniformar los
cortes; considerando el estado y nutricion de la planta se pueden extraer dos
esquejes por semana por planta dependiendo de la época del afio y variedad de

que se trate. El tiempo de explotacion de una planta madre esta en funcion de:

La heterogeneidad de los brotes, infeccidén de virus, bacterias u hongos. Sin
embargo la explotacion de una planta madre debe ser no mayor de 6 meses,
debido a que los tallos se lignifican; puede haber problemas de induccién y
desarrollo floral prematuro, ya que una planta vieja es mas apta para producir que

una nueva (Garcia, 1989).

2.13. Manejo de esquejes

Una vez extraidos los esquejes, se requiere aplicar sustancias hormonales
acido naftalenacetico (NAA) y acido indolbutirico (IBA), que son fitohormonas que
favorecen la emisién de raices, lograndose éstas entre los 15 y 20 dias,
dependiendo de la variedad y época del afio. Para el enraizamiento, la
temperatura del invernadero debe mantenerse entre 15y 18 °C y la del sustrato
entre 18y 21°C.



2.14. Distancia

Posteriormente se procede a la plantacién en la cama de enraizamiento;
que es cama de 1m de ancho y el largo depende la superficie con la que se
cuente, éstas son hechas con sustratos adecuados para tener una buena
hamedad en la enraizadora, se planta a una distancia de 2 cm x 2 cm logrando

una densidad de plantacion de 2,500 esquejes/mz2.

2.15. Luminosidad

La aplicacion de luz es necesaria desde el inicio de la plantacion, a fin de
evitar la induccién floral, requiriéendose una intensidad de luminosidad de 13.5
w/m2. esto se logra manteniendo los focos prendidos durante 4 a 5 horas en
invierno y 2 horas en verano, la aplicacién de 4 horas de luz artificial diarias de 10
pm a 2 am son necesarias para que no se induzca a botones florales (Kofranek,
2004).

2.16. Sistemas de riego

Es conveniente usar preferentemente un sistema de riego del tipo neblina o
atomizacién o simplemente mantener una humedad relativa de 90% a 95%, a fin
de evitar la evapotranspiracion y por ende la deshidratacion de los esquejes, ya
que en esta etapa la planta carece de raiz, por lo que no puede absorber agua.
Tanto el agua de riego como el sustrato de enraizamiento, no deben tener mas de
15 meq /It de sales porque se puede afectar el enraizamiento; cuando hay exceso

de sodio el sintoma caracteristico es una coloracion rojiza de las raices.
2.17. Fertilizacion
En esta etapa se recomienda la aplicacion continua de fertilizante foliar,

esto debido a que los nutrimentos se lavan facilmente por las aspersiones

constantes; no se recomienda la adicién de fertilizante al sustrato, por que estos



se lixivian facilmente y ademas, en esta etapa las plantulas no tienen raices

suficientes para la absorcion (Garcia, 1989).

2.18. Factores que afectan el enraizamiento

El enraizamiento es afectado por la variedad, juvenilidad de los brotes,
aireacion, oxigenacion del sustrato, alta humedad relativa, temperatura, calidad del
agua y luminosidad(Garcia, 1989).

2.19. Establecimiento del cultivo en invernadero

2.19.1. Preparacion de camas

Todos los crisantemos y sus variedades se siembran en camas de 1.0 m
de ancho por 0.60 m de pasillo.Las caracteristicas que debe de tener el suelo son
buena estructura, buen drenado y buena aireacion para un desarrollo éptimo de la
planta. Cada cama debe tener 4 lineas de cintillas para establecer buena

uniformidad de la humedad en el suelo (Garcia, 1989).
2.19.2. Desinfestacion del suelo

Los crisantemos crecen en cualquier tipo de suelo si se hacen las labores
agrondémicas adecuadas.El control de patdgenos del suelo se debe hacer un
control quimico con Metam sodio y/o Metam potasio también se pueden
implementar métodos fisicos para la desinfestacion del suelo como la solarizaciéon
y vapor de agua, posteriormente se aplican mejoradores de suelo como lo son
compostas e inocular con organismos benéficos Bacillussubtilis 'y
Trichodermaharzinum para hacer un efecto de supresion a los organismos

patégenos (Carrillo, 2009).
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2.19.3. Plantacion

Las plantaciones se realizan a una distancia de 12.5 cm entre planta y
planta y a una distancia de 12.5 cm entre hileras obteniendo una densidad de

plantacion de 64 plantas/m2 y 400,000 plantas por hectéarea.

2.19.4. Tutoreo

En esta practica se utiliza una malla de 12.5 cm x 12.5 cm y se coloca a una
altura de 0.50 m, amarrada a estacas y/o soport de fierro para evitar que los tallos
de los crisantemos se tuerzan o se caigan por accion del viento, evitando asi la
pérdida de calidad y rendimientos ya que unas variedades de crisantemo tienen

tallos muy fragiles.

2.19.5 Fertilizacion

Los requerimientos de N, P y K son altos para el cultivo de crisantemo de
manera general aplicar la formulacion 100-120-120 Kg/ ha, Las dosis deben ser
aplicadas en todo el ciclo del cultivo dosificando las aplicaciones, para un mejor
aprovechamiento del fertilizante ademas la aplicacion de fertilizante foliar
principalmente microelementos que deben ser aplicados para un mejor desarrollo

de la planta (Linares, 2005).

Otra formula de fertilizacion es 12-12-12 a razén de 45 g/m2 durante 4
semanas consecutivamente después del trasplante en fertirrigacion; durante la
semana 5 se debe aplicar una formula de 19-19-19 a razén de 50 gr/m2 mas 5 g
y/o ml de acidos humicos para el mejor aprovechamiento del fertilizante (Garcia,
et al., 2006).
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2.19.6. Luminosidad

Los crisantemos son sensibles a la luz, con respecto a la duracion del dia,
con mas de 15 horas de luz diarias la planta mantiene un desarrollo vegetativo sin
florecer. El punto critico para que se induzca la floracion esta por debajo de las 13
0 14 horas diarias, este depende de la variedad. La radiacion solar o incidencia de
luz influye en la calidad de la flor, si se planta en zonas sombrias en general se
obtienen tallos mas delgados y flor mas pequefia que en zonas soleadas,
dependiendo de la variedad. Para la floracion durante todo el afio, se aplican
técnicas para manejar el fotoperiodo ya sea con luz artificial para aumentar la luz
del dia o acortando el dia con plastico o malla negra. Estas técnicas se utilizan
para la floracion comercial en invierno y la floracion en verano respectivamente
(Herrero, 1990).

2.19.7. Luz artificial

Esta se maneja de acuerdo a la estacién del afio en que se realizé el
trasplante utilizando mas luz artificial en otofio e invierno, depende también de la
variedad que se esté manejando si es de ciclo corto o largo, cuidando siempre
cumplir con las horas luz que deben ser manejadas para este tipo de planta
utilizando 13 horas diarias de luz.

2.19.8. Temperatura

El exceso de calor puede adelantar la mayoria de las variedades y al
contrario el frio puede retrasar la floracion. Se puede tener por la noche una
minima de 10°C a 11 °C, y por el dia de 16°C a 24 °C. Algunas variedades toleran
temperatura mas baja. “Polaris”, otras requieren mas calor como “Spider”. La
temperatura muy alta hace que las flores se tornen un poco palidas pero por otra

parte un frio excesivo provoca la aparicion de tintes rosados en flores blancas. Las
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fluctuaciones de temperatura causan la falta de uniformidad en la floracién
(Herrero, 1990).

2.19.9. Humedad Relativa

En la primera fase de desarrollo del cultivo se debe cuidar que la humedad
no sea muy baja manteniéndola entre 60% y 70%. Si la humedad relativa es baja
los tallos quedan cortos, hay un posible riesgo de marchitamiento, quemadura de
las plantulas y falta de uniformidad en la floracién. La humedad relativa muy alta
favorece el desarrollo de enfermedades como botrytis (Botrytiscinérea) y roya

blanca (Puccinia.horiana) (Herrero, 1990).

2.19.10. Riego

El cultivo de crisantemo es un gran consumidor de agua y de nutrimentos
se recomienda, elegir un sistema de riego localizado para mantener el suelo a
capacidad de campo. Es importante tener un sistema de riego por goteo regando
diariamente un aproximado de 5 minutos para mantener la humedad necesaria en
el suelo e interrumpir los riegos cuando se quiere inducir la apertura de botones
florales.No son recomendables los sistemas de riego por aspersion ya que se ha
visto que con este sistema hay mas incidencia de roya blanca en los cultivos. El
suelo se debe mantener a capacidad de campo, debido a que los crisantemos

presentan una gran area foliar y ocupan el suelo con su raiz (Linares, 2005).
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2.19.1. pH

Este cultivo al suelo que mejor se adapta es al de textura media (Limoso)
que tenga buen drenaje, y un pH de 6 a 7 son perfectos para el desarrollo del
cultivo (Miranda, 1975).

2.19.12. Poda

La poda del crisantemo se realiza de dos formas diferentes, segun el

resultado final que se desea obtener:

A) Unifloras. En este caso se pretende obtener una sola flor por tallo. La primera
poda se realiza a los 14 dias de la plantacién, una vez que las plantas estén
establecidas en el terreno, cortando solamente el brote terminal, surgiendo asi 3 a
4 brotes por esqueje que seran tallos florales y para que la flor sea mas grande se
elimina 1 dejando un maximo de 3 por esqueje y para adelantar una semana la

floracion se eliminan los brotes inferiores (Arbos, 1992).

B) Multiflora. El objetivo en este cultivo es la obtencion de tallos con el mayor
namero posible de flores.Las variedades utilizadas mas comunmente para este fin
son las de flor en forma de margarita; La poda se hace exactamente igual pero en
lugar de hacer una sola poda, se dan dos, la primera se hace a los 14 dias de la
plantacion o cuando el esqueje tenga unos 10 o0 12 cm. La segunda, dependiendo
de la variedad, se hace cuando empiecen a aparecer la yemas laterales
eliminando solo el boton central, obteniendo asi tallos largos con bastantes flores
(Arbos, 1992).

2.19.13. Costos de produccion
Los costos de produccion son relativamente altos ya que se tienen que
construir micro tineles y/o invernadero para evitar pérdida por heladas, aumentar

rendimiento asi como aumentar la calidad de la flor de crisantemo, reduciendo

también el ataque de patégenos.
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La construccion de microtineles los costos de produccién son los siguiente:
Preparacion del terreno

La preparacion del terreno se utiliza arado y rastra para que se tenga una mejor
calidad de flor, el costo es de $1800 por 3 horas; para la construccién de los
microtuneles se utilizan 700 tubos PVC de una medida de 1.50 m adaptados para
la construccion de los mismos con un costo de $45 C/U, y 650 varillas de 3 metros
y una medida de ¥ de pulgada con un costo de $75 C/U, utilizando también 11
rollos de pléstico de 100 kg con un costo de $3,600 C/U. Esta inversion se hace

solo la primera cosecha ya que son 3 cosechas por afio.

En una hectarea aproximadamente caben 400,000 plantas que tienen un
costo de 0.20 pesos, con una densidad de plantacion de 64 plantas/m?
importando un total de $80,000. En la fertilizaciébn se hacen tres aplicaciones de
fertilizante granulado la primera se hace en el trasplante aplicando, segun el pH
del terreno 2,000 kg de Carbonato de calcio, la segunda aplicacién es cuando la
planta tenga una altura de 30 cm haciendo una aplicacién de 800 kg de una
formula balanceada 18-18-18 vy la ultima aplicacion se hace un mes antes de la
floracion aplicando 800 kg de Sulfato de potasio 00-00-50-13(S) para dar un buen
color y tamafio de la flor. En la aplicacion de insecticidas, fungicidas, bactericidas
y fertilizante foliar se aplican 8400 litros de agua en todo el ciclo del cultivo,
haciendo cuidadosamente las mezclas de los plaguicidas para evitar la
precipitacion de los productos y por el contrario buscar hacer sinergia entre ellos,
teniendo un costo de $300 por cada 200 | de agua. Por ultimo para la cosecha es
necesaria la adquisicion de 60 pacas de papel encerado para envolver las
docenas de crisantemo. La cantidad de docenas obtenidas por hectarea es de
60,000.

Preparacion del terreno $ 1,800
Planta  $80,000

Fertilizacion $21,904
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Plaguicidas $60,000
Malla $4,500

Tuvo PVC $31,500
Varilla $48,750

Plastico $39,600

Pacas de papel encerado $ 38,400

Mano de obra $18,000

En la plantacién se contratan alrededor 4 jornaleros durante 3 dias igualmente

para el desbotone y cosecha.

Total: $344,454.00

Precio por docena: $5.74009.

2.20. Principales fitopatogenos

2.20.1. Pucciniahoriana

2.20.1.1.Clasificacién

Dominio: Eukarya

Reino: Fungi

Divisién: Basidiomycota

Subdivision: Urediniomycotina

Clase: Basidiomycetes

Subclase: Heterobasidiomycetidae

Orden: Uredinales

Familia: Pucciniaceae
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Género: Puccinia
Especie: P. horiana.

2.20.1.2. Descripcion del hongo

P. horianaes un parasito obligado, no presenta hospedero alternante y se
disemina especialmente en material vegetal vivo, pero sus estructuras de
diseminacion pueden ser transportadas por el viento, agua o adheridas a cualquier

superficie. A este hongo se le conocen dos tipos de esporas.
Teliosporas:

Estas son esporas tipicamente bicelulares que pueden soportar condiciones
mas secas y de menor temperatura que las basidiosporas y permanecer viables
por un periodo de tiempo hasta de ocho semanas en condiciones adversas. La
germinacion de las teliosporas ocurre a humedades relativas de 96% o mas y
temperatura de 4 a 23 °C con un 6ptimo de 17 °C. a esto le sigue la formacion de
promicelio y esporas que son liberadas de 2 a 6 horas después de la germinacion
de las teliosporas. Las esporas llegan a una hoja de crisantemo y germinan
inmediatamente cuando esté presente una pelicula de agua. La penetracion al
tejido foliar es posible en las dos horas siguientes a la germinacion, y bajo
condiciones de invernadero aparecen sintomas 9 a 10 dias después de la
infeccion. Siete dias mas tarde se forman esporas germinativas, comenzando

nuevamente el ciclo (Rojas, 2004).
Basidiosporas o esporidias.

Estas esporas son muy sensibles a la desecacion, necesitan humedades
relativas de mas del 90% y una pelicula de agua en la superficie de la hoja para

sugerminacion (Rojas, 2004).
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2.20.1.3. Enfermedad que causa

2.20.1.4. Roya blanca del crisantemo

2.20.1.5. Sintomas

En el haz de hoja, aparecen unas manchas circulares de color verde
amarillento, con bordes bien definidos y presentan un hundimiento y por el envés
sobresalen pustulas que dan la apariencia de un grano de color blanco cremoso y

después se tornan de un color café claro (Rojas, 2004).

2.20.1.6. Condiciones favorables

Humedad relativa de 90% a 96%. y una temperatura optima de 17 °C a 23 °C.

2.20.1.7 Manejo

Utilizar esquejes sanos, mantener humedad relativa menor del 90%,
monitorear la plantacion para detectar cualquier foco de infeccién, usar fungicidas
sistémicos y de contacto (mancozeb, zineb, captan, folped, ziram, azoxistrubin,
flutriafol, myclobutanil, boscalid, triforine, etc). Hacer aplicaciones de plaguicidas y

riego por la mafana para que las plantas estén secas por la noche.
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2.20.2. Rhizoctonia solani

2.20.2.1. Clasificacién (Agrios, 1985).

Dominio: Eukarya

Reino: Fungi

Divisién: Basidiomycota
Clase: Agaricomycetes
Subclase: Incertaesedis

Orden: Cantharellales
Familia:Ceratobasidiaceae
Género: Thanatephorus
Especie: T. cucumeris.

El anamorfo corresponde a Rhizoctonia solani.

2.20.2.2. Descripcion del hongo

El micelio es de un tono blanquecino a color café. Las hifas son de 6 a 8 um
de didmetro, con ramificaciones en angulo recto y una constriccion cerca del lugar
de la ramificacion, asi como la formacion de un septo. Las hifas jovenes son
multinucleadas. Sobreviven en restos de cosecha como esclerocios que son de

color oscuro, con células de 8 a 12 um de diametro, con pared gruesa (Martinez,

2008).
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2.20.2.3 Enfermedades que causa

Complejo de Enfermedades de la Semilla y de la Plantula (CESP), pudricidon

de tallo, pudricién de la corona y pudricion de la raiz.

2.20.2.4. Sintomas
Las plantas jovenes que han sido infectadas se marchitan durante el dia y

se recuperan durante la noche. Areas de tejido muerto, de color café rojizo se

desarrollan en la linea del suelo y ahogan a la planta (Moorman, 1989).

2.20.2.5 Condiciones favorables

Para el desarrollo de la enfermedad es necesario suelohimedo 90% y

temperatura media de 20 °C a 25 ° C.

2.20.2.6. Manejo
Utilizar plantas certificadas o libres del patdgeno, evitar la humedad en el
suelo para que no favorezca la germinacion de las basidiosporas, hacer rotaciones

de cultivos, pasar el arado en los suelos muy contaminado, hacer aplicaciones de

fungicidas como (dicloran, PCNB, tolclofosmetil, fluazinam, flutalanil).

2.20.3. Alternariaspp.

2.20.3.1. Clasificacién (Rabenh,1857)

Dominio: Eukarya

Reino: Fungi
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Division: Ascomycota
Subdivision: Pezizomycotina
Clase: Dothideomycetes.

Orden: Pleosporales

Familia: Pleosporaceae
Género: Pleospora

Especie: P. Herbarum. (Pers. Fr.) Ravenh.

El anamorfo corresponde a Alternaria spp.
2.20.3.2. Descripcion del hongo

Tiene un micelio de color oscuro y en los tejidos viejos infectados produce
conidiéforos cortos, simples y erectos que dan origen a cadenas simples o
ramificadas de conidios son grandes, alargados y obscuros, o bien multicelulares y
en forma de pera y presentan septos tanto transversales como longitudinales
(Agrios, 1985).

2.20.3.3. Enfermedades que causa

Pudriciéon de fruto y tubérculos, manchas y tizones foliares, ahogamiento de
plantulas, pudricion de cuello, en papa ocasiona tizén temprano y en crisantemo
tizon de tallo y ahogamiento, pudricion de corazon de la manzana, pudricion de
limas y naranjas (Agrios, 1985).

2.20.3.4. Sintomas

Presentan manchas foliares de color café obscuro a negro, manchas que
extienden formando anillos concéntricos, por lo general las hojas senescentes de

la parte inferior de la planta son atacadas en primer término después la
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enfermedad avanza hacia la parte superior de la planta y hace que las hojas
afectadas se tornen amarillas y senescentes se sequen y caigan. Cuando el
hongo esta en la superficie del suelo causa pudricién de cuello apareciendo unas

manchas obscuras y profundas en el tallo (Agrios, 1985).
2.20.3.5. Condiciones favorables

El micelio de Alternaria spp. Se produce a una temperatura de 27 °C, los
conidios y conidiéforos requieren de una temperatura de 19 °C a 23 °C para que
se puedan desarrollar, cuando se presenta la mayor incidencia de la enfermedad

es en periodos alternados lluviosos y secos.
2.20.3.6 Manejo

Eliminacion de residuos de cosecha, quemando las plantas afectadas por
que en ellas se queda el inoculo, utilizar plantas sanas.Evitar riego por aspersion,
utilizando el riego por goteo, hacer aplicaciones de fungicidas (Mancozeb,

clorotalonil, propamocarclorhidratado, fenamidona, sulfato de cobre, etc).
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Il. MATERIALES Y METODOS

3.2. Recoleccién de plantas enfermas

Las plantas se colectaron el 15 de Marzo del 2011 en diferentes
invernaderos y micro tineles en el municipio de Villa Guerrero Estado de México;
seleccionando plantas que presentaran anormalidades en el desarrollo, como
amarillamiento, achaparra miento, pudricion de cuello, marchitamiento. Las plantas
recolectadas se introdujeron en bolsas de papel y se etiqguetaron de acuerdo a
los sintomas observados en el campo, para facilitar la identificacion.
Posteriormente, las bolsas de papel con las muestras se conservaron en

refrigeracion hasta su traslado al laboratorio.

3.3. Andlisis de las plantas enfermas

Las plantas colectadas se analizaron tanto de la parte aérea como de la

parte subterranea en el laboratorio de parasitologia de la UAAAN-UL.

3.3.1. Descripcion de sintomas

Las plantas se analizaron a simple vista y al microscopio estereoscopico

(marca: Carl zeiss modelo: Stemi DV4), buscando sintomas en el follaje como
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pustulas, clorosis, manchas, necrosis para relacionarlos con alguna enfermedad.
Ademas se analiz6 la raiz haciendo énfasis en la observaciéon de posibles

manchas necréticas y pudriciones.

3.3.2. Descripcion de fitopatdogenos

Cuando se encontraron sintomas en el follaje y raiz, se buscé la presencia
de estructuras como micelio y esporas para describir a los patdgenos. En el caso
de manchas foliares, se utilizaron cAmaras humedas para inducir a los patdgenos
a generar una cantidad considerable de micelio y esporas. Las camaras hiumedas
se prepararon con cajas Petri en la base de las cuales se colocé papel filtro que
luego se humedecio con 10 ml de agua y ahi se coloco la muestra. Las muestras
se mantuvieron en camara humedad por un periodo de tres dias y se revisaron

diariamente.
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En la revision del tejido infectado, nuevamente se buscaron estructuras de
fitopatdbgenos y cuando se encontraron se hicieron preparaciones, para lo cual las
muestras se colocaron en un porta objetos donde previamente se colocé una gota
de lactofenol, luego, sobre la muestra se coloc6 un cubre objetos. Las muestras se
observaron al microscopio compuesto (marca: Ilroscope y modelo: BL-6), para
describir a los fitopatogenos.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.2. Descripcion de sintomas

En una de las enfermedades, en el haz de las hojas se observaron
pequeiios puntos de color blanco y en el envés, pustulas de color café claro;
posteriormente estas pustulas coalescieron hasta marchitar las hojas de los
crisantemos, causando la pérdida de la cosecha. Los sintomas observados

concuerdan con los descritos para la roya blanca del crisantemo (Kofranek, 2004).

En otra de las enfermedades, los sintomas de la parte aérea de la planta
consistieron inicialmente en clorosis general del follaje y luego marchitez. En la
raiz se encontraron lesiones necréticas, hundidas, acuosas, de color café.
Sintomas similares a los que se describen para la pudricién de la raiz (Herrero,
1990; Romero, 1988).




Finalmente en la tercera enfermedad encontrada, en las hojas se
observaron manchas necroticas de color café obscuro, a veces con clorosis a su
alrededor; al coalescer, las manchas causaron marchitez de la hoja.Sintomas
similares a los que se describen para el tizén o mancha foliar (Agrios, 1985;
Romero, 1988).

4.3. Descripcion de fitopatégenos

En el caso de la roya blanca, se encontraron teliosporasbicelulares, de
pared gruesa, de color ambar y/o café, con un pedicelo muy largo. Las teliosporas
corresponden a las que se describen para P.horianaHenn. Este tipo de espora es
la base para la descripcién del hongo ya que hasta la fecha no se sabe que
produzca aeciosporas ni urediosporas; consecuentemente la enfermedad es una

roya microciclica y autéica(Hernandez, 2004).

En la pudricion de la raiz, no se encontraron esporas, solamente se

encontr6 micelio septado de color café, con células grandes, lisas, con
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ramificacién en angulo recto. En cada célula que se ramifica hay una constriccion
en la base de la ramificacién y una septa cercana a la constriccion, descripcion
gue coincide con la que se hace de Rhizoctonia solani (Martinez, 2008; Romero,
1988; Sneh, etal.,1991).

En las hojas con tizén se observaron conidiéforos de color café con conidios
en cadena; los conidios observados presentaban septas transversales y
longitudinales (dictiosporas o conidios muriformes), con un pedicelo corto,
descripcion que coincide con la que se hace del genero Alternaria (Martinez, 2008;
Romero, 1988).
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V. CONCLUSIONES

Deacuerdo a los resultados obtenidos en este estudio, las principales

enfermedades y fitopatdgenos encontrados en el crisantemo fueron:

¢ Roya blanca, causada por Pucciniahoriana.
e Pudricion de la raiz causada por Rhizoctonia solani

e Tizdén o mancha foliar causado por Alternaria sp.
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