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Alternaria carthami CAUSANTE DEL TIZON FOLIAR DEL CARTAMO {Carthamus tinctorius L.)

EN EL VALLE DEL YAQUI, SONORA, MEXICO.

Alternaria carthami CAUSE OF LEAF BLIGHT OF SAFFLOWER (Carthamus tinctorius L) IN

THE VALLEY OF YAQUI, SONORA, MEXICO

RESUMEN
El objetivo del presente estudico fue
identificar al agente causal del tizon foliar
{Carthamus

enfermas

en el cultivo del cartamo

tinctorius L) de plantas
provenientes del Valle del Yaqui, Sonora;
asi como, evaluar el comportamiento del
patégeno en cinco variedades de cartamo
invernadero. La
20 de

noviembre de 2005 al 20 de marzo de

bajo condiciones de
investigacion se realizé del
2006. Mediante los postulados de Koch se
identificdé al hongo Alftermaria carthami,
como causante del tizén foliar del cartamo,
debido a que se presentd atacando a todas
las plantas de cartamo. Para el segundo
objetivo se emplearon las variedades
Bacum 92, San Ignacio 92, Sinalca 90,
Sonora 92 y Quilantan 97; se utilizé un
disefio experimental completamente al
azar, evaluando el porcentaje de dafio
foliar. Las cinco variedades evaluadas
presentaron los sintomas del tizén foltar. Se
observaron diferencias significativas (a=
0.05) entre tratamientos. La variedad que
maostrd el menor dafio foliar {72%) fue
Quilantan 97. Bacum 92 fue la variedad
més susceptible con un 92.5 % de dafo

foliar.

Palabras clave: Carthamus tincforius, varieties, tizdn
foliar, Afternaria carthami :

! Tesista
2 Director de tesis

iv

Florinda Garcia- Pérez‘, Gerardo S. Leywa~l'.llir2

ABSTRACT
The purpose of is study was to identify the
causal agent of leaf blight, a2 disease found in
safflower {Carthamus tinctorius L.) from the
Valley of the Yaqui, Sonora. Also, an
evaluation of this pathogen in five varieties of
safflower selected for resistence was carried
out under greenhouse conditions. Following
Koch's postulates, it was determined that
safflower leaf blight was caused by Alfernaria
carthami in all varieties (Bacum 92, San
Ighacio 92, Sinaloa 90, Sonora 92 and
Quilantan 97).

{a=0.05) among the five varieties: the most

However, damage varied
susceptible was Bacum with nearly 92.5% leaf
damage and the most resistant was Quilantan
97 with 72% leaf damage. Experiments were
conducted in a complete random experimental
design from November 20, 2005 to March 20,
2006, in a greenhouse at the Universidad

Autonoma Chapingo, State of Mexico.

Key words; Carihamus tinctorius, varieties, leaf blight,
Alfernaria carthami

! Thesis autor
Thesis director



1.- INTRODUCCION
El cartamo es una planta oleaginpsa conocida también como alazor, azafran
bastardo, azafrancillo, azafran romi, kusum, honghua y safflower. Se considera
que es uno de los cultivos més antiguos, ya que su semilla se ha encontrado en
tumbas de Egipto de mas de 4000 afios de antigliedad y su uso fue reportado

en China hace aproximadamente 2200 afios (Montoya y Ochoa, 2003).

México es uno de los principales productores de semilla de cartamo (Carthamus
tinctorius L) a nivel mundial, reportandose una produccién de 182 674
toneladas en el 2004 y es el pais que mas aceite de cartamo exporta. En vista
de que el cartamo es resistente a la sequia y se puede cultivar en zonas aridas
y semiaridas, es una de las oleaginosas que se cultiva con mayor proporcion en

el Noroeste de México. (Paredes y Ordoica, 1986).

Sonora ocupa uno de los primeros lugares en produccion de Cartamo a nivel
nacional. Durante el periodo 1993-2003 se cosecharon en promedio 38,793
hectareas, con una produccion prqmedio 76,122 toneladas, durante el periodo
2002-2003 se observd un crecimiento en la siembra en un 35%, lo que se debe
en gran parte a los materiales genéticos utilizados y a las buenas condiciones
climatolégicas que durante los Ultimos afios se han registrado; Sin embargo los
precios de venta de este producto no han sido satisfactorios, aunado a la poca

disponibilidad de agua en las presas (SAGARPA,; 2007).



Un factor de gran importancia que ha influido sobre todo en el rendimiento v Ia
sanidad del cultivo, son los problemas fitosanitarios, principalmente el
ocasionado por hongos y que ha eétado presente en casi todas las regiones del
mundo que se dedican a la produccién del cartamo, y México, no ha sido la

excepcién (Lope, 2001).

Una de las principales enfermedades que disminuyen el rendimiento del
cartamo es causada por Affernaria carthami, cononocida cominmente con los
nombres de: mancha foliar, tizdbn foliar y alternariosis. Sin embargo, esta
enfermedad se puede confundir con la faisa cenicilla del cartamo causada por
Ramularia carthami ya que los sintomas que presenta este hongo es muy
similar a los ocasionados por Altemaria carthami. La falsa cenicilla del cartamo,
es una enfermedad que se encuentra cuarentenada, de acuerdo a la NOM -

029-FITO-1995. (www.sagarpa.goh.mx)

Debido a lo anterior se plantearon los siguientes objetivos:

1.- Definir a los tizones del follaje que atacan al cartamo en el Valle del Yaqui,
Sonora.

2.- Separar por morfologia y sintomatologia a cada uno de los patdgenos
involucrados en el sintoma.

3.- Observar el comportamiento del patdégeno en cinco variedades de cartamo.



2.- REVISION DE LITERATURA

2.1.- Historia

El cartamo (Carthamus finctorius -‘L.), es un cultivo milenario, que ha estado
presente en regiones como China, en las costas del Mediterraneo y a lo largo
del valle del Rio Nilo hasta Etiopia. Esta Gltima junto con la India, son
consideradas como los centros de origen de esta oleaginosa. En Mesopotamia
ya se consumia el cartamo como aceite comestible, el uso mas extendido
durante la antigUedad., era como colorante para alimentos y telas (Ortega y

Ochoa, 2003).

Llega a nuéstro continente en 1898, cuando se introdujeron algunas variedades
a Estados Unidos, para posteriormente extenderse a todo el continente
americano. En nuestro pals el cartamo hizo su aparicién en 1905, cuando se
introdujeron algunas variedades en el estado de Guanajuato, en la region del
Valle de Santiaguito; sin embargo, no tuvo los resultados esperados debido al
desconocimiento de su manejo, uso y mercado, lo que originé que se dejara de
cultivar. Para 1940, nuevas variedades fueron probadas en algunas otras
regiones del pais, especialmente en la zona noroeste, por lo que durante el
periodo 1956-1957, en Ciudad Obregon Sonora, se inicia la investigacion sobre

el cartamo (Ortega y Ochoa, 2003).

2.2.- Clasificacion taxonémica

La clasificacion taxonémica se indica en el Cuadro 1.



Cuadro 1. Clasificacion taxondémica del cartamo.

Reino Vegetal
Division Tracheophyta
Sub-division Pteropsidae
Clase : Angiospermae
Sub-clase Dicotyledoneae
Familia Compositae
Sub-familia Carduceae/ tubiloflora
Tribu Cynereae
Genero Carthamus
Especie Tinctorius
Sub-especie Inermis(sin espinas), typicus(con
espina)

Fuente: Robles, 1980.

2.3.-Morfologia

El cartamo (Carthamus tinctorius L.) es una oleaginosa anual erecta y
ramificada de la familia Asteraceae, mide de 0.5 a 1.5 m de alto. La raiz
principal es grande y rigida. Las plantas jovenes son arrosetadas pero después
se ramifican casi desde la base. Las ramas son rigidas, cilindricas y de color
blanquecino, producen de una a cinco cabezas florales de 2 a 4 cm. de
diametro. Las hojas estadn arregladas en forma de espiral, son sésiles,
oblongas, de color verde oscuro, en general toda la planta produce espinas que
dificultan el caminar por sus parcelas. El capitulo es terminal, con bracteas
espinosas proyectadas hacia fuera; las bracteas inferiores son triangulares y
tienen una espina terminal. Todas las flores son tubulares, hermafroditas,
generalmente de un color amarillo naranja. El fruto es un aquenio blanco o gris

palido, brillante, tetrangular (Lopez, 1985).



Cada cabeza floral produce entre 15 y 30 semillas, las cuales permanecen
protegidas luego de la madurez. El tipo de germinacion es epigea, es decir que
los cotiledones salen al emerger del suelo. El hipocétilo al emerger es verde
amarillento o incoloro, glabro y cilindrico. Posterior a la emergencia se presenta
una etapa de lento desarrollo, durante la cual una gran cantidad de hojas son
producidas cerca del nivel del suelo, llamandosele etapa de “roseta” (FAUBA,

2002).

El cartamo requiere de al menos 120 dias para completar su ciclo normal. Sin
embargo, dentro de las fechas recomendadas para las diferentes regiones de
Mexico, la planta alcanza su madurez de cosecha desde los 140 a los 170 dias

después de |la siembra (Kaffka ef al., 2000).

2.4.- Importancia y distribucion del cuitivo

El cartamo (Carthamus tinctorius |..) es una de las principales oleaginosas que
suplen las necesidades de aceite comestible de alta calidad en el mundo; posee
aceite con altos contenidos de Acidos grasos del tipo oleico y linoleico, los
cuales al utilizarse en la alimentacién humana reducen la acumulacién de

colesterol en la sangre (Ortega y Ochoa, 2003).

En México, el cartamo es la principal oleaginosa cultivada, sembrandose en su
mayor superficie en el ciclo otofio-invierno bajo condiciones de riego y en el

ciclo de verano en una menor supe‘rﬁcie bajo temporal (Borbén, 2007).



La superfic@e mundial sembrada en el 2004 fue de 720 mil hectareas. La India
es el pais con mayor superficie plantada con 348 mil hectareas en el 2004,
obteniendo una produccion de 193 mil toneladas representando el 31% de la
produccion mundial. Ef segundo pi;oductor es México, con un promedio de 137
mil toneladas, le siguen en importancia Estados Unidos, Etiopia y Australia

(Paredes y Ordoica, 1986).

Las exportaciones de aceite de cartamo han sufrido una importante caida al
igual que la produccidén en los Ulfimos afios, probablemente por los bajos
rendimientos y al aumento en la produccion de otras oleaginosas. Las
exportaciones estuvieron claramente lideradas por Estados Unidos y México
hasta el afio 1999, luego disminuyeron los volimenes y adquirieron mayor
importancia otros paises. En el perfodo comprendido por los afios 1999 y 2003,
Holanda tomé mayor importancia como exportador representando un 24% de
las exportaciones totales; México y Estados Unidos exportaron el 60% del total
del volumen. México liderd la produccion mundial durante los afios 2003 y 2004,
aunque el érea sembrada fue menor que el de la India. Los rendimientos por
hectarea fueron considerablemente mayores, lo que explica la mayor

produccion total (AACREA, 2004).

AACREA (2004), menciona que los paises mas demandantes del aceite de
cartamo son Estados Unidos, Japén, Alemania, Paises Bajos y Egipto, los
cuales participan con el 84% del total de importaciones. El volumen mundial

comercializado fue de 116 mil ton de aceite para el afio 2003. El rendimiento



medio mundial de esta oleaginosa para el periodo 2000/04 fue de 770 kg/ha.
México (1600 kg/ha) registrd el mayor rendimiento promedio para este periodo,

seguido por Estados Unidos (1500 kg/ha) e India (480 kg/ha).

Existen dos tipos de variedades de cartamo: aquéllas que producen un aceite
de alto porcentaje de monoinsaturados, principalmente acido oleico, y aquéllas
con alta concentracion de acidos poliinsaturados, principalmente linoleico. El
contenido de su aceite contiene cerca de un 75% de acido linolénico. Ese tipo
de aceite es utilizado para ensaladas y para la elaboracién de margarinas
livianas y es considerado de alta calidad alimenticia. La hatina de extraccion
contiene alrededor de un 24% de proteina y mucha fibra. Es utilizada como
suplemento proteinico para el ganado. La riqueza en acido graso oleico lo hace
conveniente en casos de cqlesterol, arterioesclerosis, enfermedades
cardiovasculares, artritis y reumatismos por [o que es muy apreciado en los

restaurantes de alta cocina gracias a sus propiedades (INIFAP, 2007).

2.4.1.- Composicion de la semilla
Beech (1969) y Robles (1991) mencionan que las semillas de cartamo en
general tienen una relacion de 60% de almendra y 40% de cascara. Cuando se
empezaron los trabajos de mejoramiento genético, el grano contenia de un 18 a
un 30% de aceite, actualmente, como se puede apreciar en el Cuadro 2, las
semillas de las variedades a nivel nacional y mundial contienen de 35 a 40% de
aceite, 12 a 22% de proteina, 35 a 52% de céscara y con un conienido de

humedad de 5 a 10%.



2.4.2.- Caracteristicas del aceite de cartamo
El aceite de cartamo es de color amarillo claro, libre de ceras y sabor muy
suave (Gardufio, 2002). Contiene un 78% de acidos grasos poliinsaturados, un

13% de &cidos monoinsaturados y 9% de saturados (ASA, 1998).

En 1940, quimicos europeos comprobaron que la calidad de aceite de cartamo
es comparable a la de otros aceites como el de oliva, algodén y cacahuate
(Gardufio, 2002). El cartamo gané pronto un lugar prominente en el mercado
por sus caracteristicas medicinales y saludables, dado su alto contenido de

acidos grasos no saturados, principalmente el acido linoleico (Robles, 1991).

Cuadro 2. Composicic’)n de la semilla de cartamo (100 g)

COMPONENTE CONTENIDO
Aceite 35 a 40, hasta 50%
Proteina : 11a17%
Fibra ' 8.3
Carbohidratos 50.1
Humedad 4a7%
Cenizas 4.3%
Tiamina 0.59 mg
Riboflavina 0.14 mg
Niacina 0,5 mg
Calcio 126 myg
Fosforo 310 mg
Hierro ‘ 9.7 mg

Fuente: Couoh, 2000.

2.5.- Requerimientos edafoclimaticos
2.5.1.-Temperatura. Requiere de condiciones de clima de templado a frio en
sus primeras fases de desarrollo y templado y caliente a mediados y finales de

su desarrollo. La temperatura ptima es entre 20 y 35°C, temperaturas menores



de 5 a 10°C afectan su desarrollo (Kaffka et. al, 2000). La germinacion de la
semilla requiere de temperaturas mayores de 40°C, con temperaturas del suelo
de 15 hasta 20°C la semilla germina muy rapido y en un término de 3 a 4 dias
emergen las plantulas en donde permanecen postradas por un periodo de 3 a 4
semanas si la siembra se realiza en fecha éptima. A este periodo se le conoce
como roseta y durante éste la planta produce bastantes hojas al nivel del suelo

y empieza el crecimiento rapido de la raiz (Borbon, 2007).

2.5.2.- Altitud. Las mejores regiones productoras de este cultivo se
encuentran entre 0 a 800 msnm. En regiones mayores a 1000 msnm la
produccion decrece. En México las regiones mas productoras se encuentran en
los estadosl de Baja California, Sonora, Sinaloa y Tamaulipas y estas se ubican

entre los 0 y 100 msnm (Ochoa, 2007).

2.5.3.-Suelo. Los mejores rendimientos de cartamo se obtienen en suelos
profundos, fertiles y bien drenados (Kaffka et al, 2000). Los suelos mas
adecuados para la produccion de cartamo son los de textura franca o aluvién en
los cuales la raiz logra una mayor penetracion y aprovechamiento del agua vy

nutrientes (Medina et al., 2001).

2.5.4.-Salinidad. El cultivo de cartamo es mas sensible a la salinidad
durante la germinacién que en etapas mds avanzadas. La salinidad afecta el
porcentaje de germinacion. Durante el desarrollo del cultivo el crecimiento es

lento y las plantas afectadas son pequefias y raquiticas. La tasa de



transpiracion es baja, la estructura de las células se altera, la floracion se
adelanta por lo que se reduce el ciclo vegetativo. En algunos casos en el
llenado de grano, éstos no alcanzan a hacerlo completamente, disminuyendo el
tamarnio y el peso de semilla. Otro_.de los factores que también se ve afectado

negativamente por la salinidad es el porcentaje de aceite (Palacios, 1990).

Weiss (1983); citado por Torres (2004), afirma que el cartamo puede prosperar
en un amplio rango de tipo de suelo, con un pH entre 5 y 8, obteniéndose los

mas altos rendimientos en suelos con reaccion neutra.,

2.5.5.-Humedad. La planta de cartamo requiere de menos humedad que
ofros cultivos, pero si requiere de ésta. Inicialmente se pensaba que este cultivo
era resistente a la sequia, pero esta confusién sobrevino debido a que en
algunas areas el manto fretico esta muy alto y a que aparte la planta tiene un
sistema radical muy extenso y profundiza mucho (2 a 3 metros) obteniendo de
esta manera suficiente humedad para completar su ciclo (Kaffka y Kearney,

1908).

2.6.- Siembra

En el noroeste, el periodo 6ptimo comprende del 15 de noviembre al 31 de
diciembre. Evaluaciones del efecto de [a fecha de siembra indican que después
del periodc; sugerido, el potencial de rendimiento de las variedades puede
decrecer hasta en 20 kilogramos diarios aproximadamente. En siembras

anteriores a las recomendadas, se pueden obtener buenos rendimientos, con la
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desventaja de que su ciclo vegetativo se alarga y el cultivo queda expuesto méas
tiempo a plagas y enfermedades. Por el contrario, en fechas posteriores, el ciclo
vegetativo se acorta y se reduce el rendimiento. Se sugiere sembrar de 10 a 12

kilogramos de semilla por hectarea (Lope, 2001).

2.7.- Riegos

El uso y manejo adecuado del agua de riego es un factor determinante para la
obtencion de buenos rendimientos en cartamo. Se sugiere que los Gltimos
riegos sean ligeros regando en forma alterna: un surco si, uno no (Lope y

Ochoa, 2005).

2.8.- Fertilizacion

En humedad residual el cartamo no responde a la fertilizaciéon con productos
sélidos debido a que no se disuelven en la solucion del suelo; sin embargo, su
respuesta es buena a la fertilizacién foliar, por lo que se sugiere aplicarlo
cuando el cartamo inicie la fase de ramificacion. Se sugiere el uso de nitrégeno
en dosis de 80 a 100 kg/ha. Aplicaciones excesivas afectan en forma negativa
el contenido de aceite. Para apliéar fosforo se sugiere el fosfato monoamonico
(11-52-00) en banda, o acido fosférico inyectado en suelos ricos en carbonatos

y pH mayor de 7.5 (INIFAP-CIRNO, 2003).

2.9.- Labores de cultivo
Se sugiere uno o dos pasos de cultivadora mientras la altura de la planta lo

permita (INIFAP-CIRNQ, 2003).
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2.10.- Cosecha
El cartamo esta listo para cosecharse cuando [as bracteas de las cabezuelas se

tornan de color café. La semilla debera desprenderse facilmente del capitulo, y

su contenido de humedad sera de 6 a 8% (INIFAP-CIRNO, 2003).

2.11.- Variedades

La investigacion genética realizada en el Noroeste de México permite disponer
de un mosaico amplio de variedades de cartamo y que ofrecen al productor
disminucion de riesgos p‘or su tolerancia a enfermedades, buen potencial de

rendimiento y garantia en su comercializacion por su calidad industrial.

Quilantan 97. Es de ciclo intermedio, florea a los 115 dias y llega a la madurez
fisiologica é los 150. Tiene un héabito de crecimiento determinado y su altura
promedic es de 136 cm. Las hoqu son de color verde claro, base angosta y
apice ancho; su tallo es erecto y- r-esistente al acame. Las flores son amarillas
cuando estan frescas y se tornan anaranjadas al secarse. El nimero promedio
de capitulos por planta es de 24 con un promedio de 40 granos por capitulo. El
peso hectolitrico del grano es de 57.1 kg, contiene un promedio de 35.8% de
aceite y 17% de proteina. El aceite es de tipo oleico en un 74.4% contra un 18.2

de acido linoleico (INIFAP-CIRNO, 2003).

San ignacio 92. De ciclo vegetativo intermedio, con 116 dias de floracion y
llega a su madurez fisiologica a los 153 aproximadamente. Su altura promedio

es de 127 cm y su habito de crecimiento determinado y arbolado. Las hojas son
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de tamano medio de color verde claro y bordes aserrados, su tallo es erecto,
solido y resistente al acame. Sus flores son de color anaranjado, frescas o
secas y el polen amarillo; produce un promedio de 25 cépitulos por planta y 28
granos por capitulo. El grano tiene un peso especifico de 51.2 kg por hectolitro
(hl) y el peso de 1000 granos es de 39.5 gramos, el promedio de aceite es de
36.2% y 16.5% de proteina. Su aceite es de tipo linoleico y lo contiene en un

75% y acido oleico en 16.8% (INIFAP-CIRNO, 2003).

Sonora 92. E| ciclo de esta variedad es intermedio, florea a los 114 dias y llega
a madurez fisiologica a los 150, alcanza una altura promedio de 116 ¢cm, es de
habito determinade y arbolado, sus hojas son de tamafio medio, color verde
claro y con bordes mas aserrados. La ubicacion de sus ramas se localiza en los
dos tercios 'superiores del tallo, que es erecto solido y resistente al acame. Las
flores frescas o secas son anaranjadas y el polen es amarillo. Produce
aproximadamente 24 capitulos po% planta con un promedio de 30 granos por
capitulo. El contenido de aceite es de 36.4% y de proteina 16.8%, es
sobresaliente en porcentaje de acido linoleico con un promedio de 78.1% y de
oleico 13.6%. El peso de 1000 semillas es de 40.4 gr y su peso especifico de

53.5 kg/ht (INIFAP-CIRNO, 2003).

Bacum 92. Su ciclo vegetativo es intermedio, su floracion es a los 115 dias vy la
madurez fisiolégica a los 150. Tiene una altura de 126 cm y es de habito de
crecimiento determinado erecto, con hojas ovaladas de color verde claro,

aserradas y apice agudo; las ramas estan ubicadas en los dos tercios
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superiores del tallo y con tres capitulos por rama. Como caracteristica
particular, durante los primeros 60 dias el tallo es suculento y la planta presenta
aspecto acgmado gue se elimina conforme la planta se desarrolla. Las flores
son amarillas cuando estan frescas y anaranjadas cuando se secan y el polen
es amatrillo. El grano tiene un peso especifico de 54.2 kg/hl y el de 1000 granos
es de 35.7 gramos; el aceite es dé tipo linoleico con un promedio de 75.7% de

éste y 17.4 de oleico (INIFAP-CIRNO, 2003).

Sinaloa 90. Esta variedad es de ciclo intermedio, florea a los 119 dias y su
madurez fisiologica es a los 153; la altura promedio es de 155 cm, su habito de
crecimiento es determinado, las hojas son lanceoladas aserradas y de color
verde intenso, tallo erecto y resistente al acame. Las flores son amarillas
cuando estan frescas y al secarse son anaranjadas; produce generalmente 16
capitulos con un promedio de 29 granos cada uno. El peso hectolitrico es de
53.9 kg, el contenido de aceite es de 37.5% y 9.7% de proteina y la proporcién
de linoleico y oleico es de 78.8 y 12.1%, respectivamente (INIFAP-CIRNG,

2003).

2.12.- Principales problemas fitosanitarios

En los ultimos afios, el cartamo se ha caracterizado por la caida en cuanto a
produccién, superficie cosechada y rendimiento, como resultado de los
problemas de precios, problemas fitosanitarios, como los causados por
malezas, plégas y enfermedades; asi como la poca investigacion que se le ha

hecho a esta oleaginosa (Lope, 2001).
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2.12.1.- Malezas

El cultivo del cartamo requiere de practicas adecuadas de control de maleza
para evitar reducciones en su rendimiento, en este cultivo las malas hierbas
aparecen desde sus primeras efapas, y sobre todo cuando la plantula del
cartamo crece muy lentamente y'bermanece en estado de roseta varios dias,
en éste periodo el cultivo es extremadamente susceptible a la competencia de
la maleza, la cual puede ocasionar una reduccidn hasta de un 65% del

rendimiento (Lope, 2001).

Lope (2001), menciona que para evitar dicha reduccién es conveniente realizar
medidas de control de maleza durante los 40 dias posteriores a la emergencia
del cultivo, fecha que se ha determinado como el periodo critico de competencia
maleza-cartamo. Las malezas mas importantes en éste cultivo, son el girasol
(Helianthus anuus), mostaza (Brassica nigra), malva (Malva parviflora), alpistillo
(Phalaris sp), avena silvestre (Averia fatua), correhuela (Convolvulus arvensis) y
zacate Johnson (Sorghum halepense), especies que se pueden combatir mas

eficientemente al integrar métodos de combate que se detallan a continuacion:

Control preventivo, El objetivo de este combate, se centra en la idea de evitar
las infestaciones de maleza en _el terreno. Por lo anterior, es necesario
mantener limpios los canales de riego, cosechadoras y maquinaria. Asimismo,
es importante impedir que la maleza produzca semilla para evitar infestaciones

en ciclos posteriores (Lope, 2001).
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Control cultural. En aquellos lotes con problemas de maleza, es conveniente
sembrar en hlmedo. Esta practica eliminard un alto porcentaje de las
infestaciones iniciales de las malas hierbas. Al emerger el cultivo, se sugiere
mantener Iiiore de maleza el cultivo durante los primeros 40 dias, mediante un
paso de cultivadora a los 30 dias despuées de la siembra y el segundo después

del primer riego de auxilio y ademas realizar deshierbes manuales (Lope, 2001).

Control quimico. Cuando el terreno presenta una alta infestacién de maleza es

necesario considerar esta forma de combate descrito en el Cuadro 3.

2.12.2.- Plagas

A continuacion se describen las principales plagas en el cultivo del cartamo.

2.12.2.1.- El Pulgon Verde del Cartamo (Myzus persicae)
Homoptera:Aphididae

Por lo general cuando las condiciones son favorables, las generaciones
producidas son solo hembras padénogenéticas. Cuando la planta se debilita un
poco, se constata la presencia de hembras partenogenéticas aladas, que van a
colonizar otras plantas, a veces lejos de su lugar de crianza, viviendo en
érandes grupos en el enves de las hojas. El dafio que provocan las ninfas y
adultos es succionando la savia, ocasionando amarillamiento y encrespamiento
de las hojas, debilitamiento y muerte de las plantas. La plaga es muy importante

solo si hay posibilidad de transmision de virus (INIFAP, 2007).
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Cuadro 3. Herbicidas utilizados en el combate de maleza en cartamo.

HERBICIDA DOSIS/HA EPOCA DE MALEZA QUE
APLICACION CONTROLA
Trifluralina 980 gia. Presiembra Maleza de hoja
(FREFLAN 2.0 litros incorporado con | ancha y angosta;
dos pasos de como alpistillo y
rastra mostacilla
Fluazifop-p- 125 gi.a. Aplicacién en Especies
butil 1.0 litro postemergencia gramineas
FUSILADE temprana anuales y
B/W cultivos anuales
voluntarios
Fluazifop-p- 250-375 g i.a. Aplicacion en Especies
butil 2.0-3.0 litros postemergencia gramineas
FUSILADE temprana perennes Zacate
B/W johnson
Glifosato 1,200-1,920 g i.a. | 30 dias antes de la | Zacate johnson
FAENA 2.5-4.0 litros siembra sobre el
follaje de plantas
con altura de 50
cm
Glifosato 2,880-4,800 g i.a. | 30 dias antes de la Correhuela
FAENA 6.0-10.0 litros siembra sobre el perenne
follaje con
crecimiento
Vigoroso.

Fuente: Lope, 2001.

2.12.2.2.- Gusano trozador (Agrotis spp) Lepidoptera: Noctuidae

Durante los tres primeros estadios la larva se alimenta de la parte aérea, sin
causar dafo. El dafio es producido por las larvas de cuarto estadio, que bajan
al suelo y se alimentan de las raices y del cuello de la planta, en éste (ltimo
caso depende del desarrollo de la planta y de las larvas para que el dafio sea

de importancia econdmica. Las larvas se alimentan solo durante la noche y en

el dia permanecen en la tierra a unos 10 cm de profundidad (Bayer, 2007).
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2.12.2.3.- Grillo (Acheta domesticus L..) Orthoptera: Gryllidae
Esta plaga se puede presentar en campos de cartamo que colindan con
terrenos baldios o drenes enmalezados. Los adultos y ninfas atacan a las
plantulas desde su emergencia hasta antes de abotonar, trozandolas de la base

o defolidndolas, segin sea su edad (INIFAP, 2007).

2.12.2.4.- Gusano saltarin (Elasmopalpus lignosellus Zeller)
Lepidéptera: Pyralidae

La larva perfora las plantas pequefas y excava un corto tunel hacia el centro
del tallo. En su parte subterranea se produce el dafio del “cogollo o corazén
muerto”. El dafio severo se asemeja a un déficit hidrico marcado. Las larvas
pupan bajo el suelo. Esta plaga adquiere importancia en suelos muy arenosos,
con tendencia a secarse rapidamente (INIFAP, 2007). Se puede presentar
focos de infestacion durante la postemergencia del cartamo. Las larvas se
desarrollan bajo la tierra en tineles de seda y barrenan los tallos a la altura del
nudo de la raiz. El control de las plagas del suelo sélo se justifica cuando se
encuentran grandes focos de infestacion con secciones de surco con piantas
trozadas. Las aplicaciones deben ser terrestres, preferentemente por las tardes

(DANAGC, 2008).

2.12.2.5.- Barrenador del tallo (Melanagromyza virens Loew)
Diptera: Agromyzidae

Las larvas, al eclosionar, se introducen en los tejidos tiernos de las ramas y se
alimentan de su interior; barrenan hacia abajo hasta llegar a |la base del tallo

principal. Ahi se estacionan unos centimetros arriba de la corona de la raiz y
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forman un callo o crecimiento anormal como respuesta al dafio. Las larvas y
pupas se localizan en esa area callosa del tallo que adopta ia forma de una “S”.
Cuando el adulto eclosiona sale por un agujerito que inicia previamente por las
alas. Las terminales de las plantas atacadas se marchitan, las hojas se
desarrollan cloréticas y finalmente mueren. Si las larvas y pupas estan dentro
de ramas y tallos no se sugiere el control quimico, excepto que se tengan
antecedentes de su presencia en el lote y se detecte oportunamente la llegada

de la plaga (INIFAP-CIRNQ, 2003).

2.12.2.6.- Gusano bellotero {(Heliothis spp.) Lepidoptera: Noctuidae
La plaga es importante durante la floracién. Las larvas barrenan los botones
florales y las cabezuelas tiernas lo que origina que se pudran. Se sugiere el
control quimico cuando las larvas estén chicas y se encuentren mas de 5% de
botones o c'abezuelas con gusanos (INIFAP-CIRNO, 2003).
2.12.2.7.- Gusano soldado (Spodoptera exigua Hubner) y falso medidor
(Trichoplusia ni Hubner) Lepidoptera: Noctuidae

Los dafios son causados por las larvas de cualquier edad. Cuando éstas
eclosionan suelen atacar las partes altas mas tiernas de la planta, cuando
pasan a L4-L5 las larvas viven aisladas en otras plantas proximas, en las hojas
bajas (Cabello y Barranco, 1995). Estas especies actlian como defoliadores; sin
embargo, si se considera que el cartamo tolera bastante dafio al follaje, se

sugiere el control quimico solo cuando se encuentren mas de dos larvas por

metro lineal (INIFAP-CIRNO, 2003).
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2,12.2.8.- Chinche lygus (Lygus lineolaris Palisot de Beauvois)
y chinche rapida (Creontiades spp). Hemiptera: Miridae

Los adultos chupan los botones florales y las cabezuelas tiernas, ocasionando
el avanamiento de los granos. Cuando se observe una infestacion del 15% se

sugiere el control quimico (INIFAP-CIRNQ, 2003).

2.12.3.- Enfermedades
El cartamo crece adecuadamente en suelos profundos, de buen drenaje y baja
humedad atmosférica. Este cultivo es susceptible a diferentes enfermedades,
sobre todo si se presentan las condiciones adecuadas para su desarrollo. La
rotacidn de cultivos, riego, desinfeccion de la semilla y cuidado de la planta en
todo su ciclo de cultivo son métodos muy importantes para evitar pérdidas

durante la cosecha (Lope, 2001).

2.12.3.1.- Pudricién de la raiz por Phytophthora.
Reino: Stramenopila o chromista; Phyllum: Oomycota; Clase: Oomycetes;
Orden: Pythiales; Familia: Pythiaceae; Género: Phyfophthora
Importancia. Es una de las enfermedades principales del cartamo, sobre todo

si las condiciones son de riego (Kaffka y Kearney, 1998).
Sintomas. Kaffka y Kearney (1998), mencionan que la planta es susceptible

durante toda su etapa de desarrollo. En estado temprano la raiz infectada

muestra un enrojecimiento del tejido, posteriormente se vuelve de color oscuro.
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En cultivos de temporal, con lluvias fuertes, la enfermedad es favorecida,

especialmente durante la etapa final de la primavera.

La enfermedad se caracteriza por reducir el vigor y debilitar progresivamente a
las plantas, desarrollar clorosis, escaldado y caida anticipada de hojas y
producir [a muerte de las plantas 'afectadas (Mircetich y Keil, 1970; Wilcox y
Ellis, 1989; Wilcox, 1992; Wilcox y Latorre, 1994, Latorre, 1995; Rossini y Di
Masi, 1996, Browne y Viveros, 1999). A menudo estos sintomas se confunden
con los producidos por asfixia radical, en condiciones de saturacidn prolongada
de suelo (Wilcox y Ellis, 1989; Latorre et al., 1991; Wilcox, 1992). Sin embargo,
el dafio radical debido a asfixia presenta una coloracion azul-parpura, lo que
pemmite diferenciarlo de las enfermedades radicales producidas por especies de
Phytophthora, las que son anaranjadas o café rojizo (Kaffka y Kearney, 1998).
La saturacién de los suelos parece incrementar la severidad de esta
enfermedad, promoviendo la descarga y diseminacién de zoosporas de
Phytophthora (Wilcox y Mircetich, :1985). Ademas, el déficit de oxigeno que se
produce en las raices bajo condiciones de anegamiento, aumenta la
susceptibilidad del hospedero (Kuan y Erwin, 1980; Blaker y MacDonald, 1981:
Wilcox y Mircetich, 1985; Duncan y Kennedy, 1989: Wilcox y Latorre, 1994).

La enfermedad es mas severa cuando los suelos estan completamente
saturados. El cartamo es mas susceptible a la infeccion si se presenta estrés
por sequia, los sintomas son evidentes ya que se observa una coloracion café

en la parte baja de las hojas (Kuan y Erwin, 1980).
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Ciclo de vida y epidemiologia. Producen esporangios (vesiculas) que en su
interior forman esporangios o esporas flageladas. Al golpear repetidamente los
tallos, cuello o raices del huésped, la zoospora pierde sus flagelos Y se enquista
alrededor de los tejidos del huésped. Durante el invierno, las bajas
temperaturas del suelo no favorecen el rapido desarrollo del hongo, pero al
terminar el invierno se producen, nuevamente condiciones éptimas para el
desarrollo del hongo, al subir nuevamente la temperatura y mantenerse el suelo

saturado de agua por las lluvias (France, 2001).

El hongo puede sobrevivir a las condiciones adversas en forma de micelio que
permanecen en el suelo después de la cosecha o como oosporas que resultan
de la reproduccién sexual. Las hojas o partes de la planta deben permanecer
himedas cuando menos por cinco horas para que la infeccién se realice. El
ciclo de una generacién de esporas a otra toma de cuatro a cinco dias a
temperaturas entre 15 y 20°C. El crecimiento del hongo se inhibe a
temperaturas superiores a los 25°C. La temperatura 6ptima para la germinacion
de los zoosporangios es de 14°C. La alta humedad relativa y agua libre sobre
los tejidos de la planta determina el desarrollo de |la enfermedad en el campo.
Los periodos de dias con alta humedad relativa y luvias seguidos de dias

soleados favorecen el desarrollo de la enfermedad (Kuan y Erwin, 1980).

Control. En forma preventiva se utilizan variedades resistentes. Si uno o dos
focos de la enfermedad son descubiertos al inicio de la epidemia, se destruyen

las plantas'infectadas con un herbicida. Los funguicidas de contacto se usan
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para prevenir la infeccion y durante epidemias leves pueden ser suficientes para
mantener la enfermedad dentro del umbral econdémico. Usar fungicidas
sistémicos en forma curativa o bien mezclas de un funguicida de contacto con
un sistemico o en su caso un fungicida de accidn traslaminar seguido por un
sistémico. Es importante mantener una alternancia de productos quimicos para
reducir el riesgo de la aparicion de formas resistentes del hongo. Los siguientes
fungicidas han sido ampliamente probados por su eficacia para el control de la
enfermedad: Azoxistrobin (Quadris); Chlorothalonil (Bravo, Echo, Terranil);
Cobres (Un-Cop, Koper-Zn, Kocide, ManKocide); Cymoxanil (Curzate);
Dimethomorph (Acrobat MZ); Mancozeb (Dithane, Manzate, Penncozeb);
Mefenoxam (Ridomil Gold Bravo, Ridomil Gold Koper, Ridomil Gold MZ);
Metiram (Polyram); Tripheniltin Hidroxido (Super Tin) y Propamocarb hidroxido
(Tatoo C). Otra medida de prevencién sugiere no regar con exceso en aquellos
suelos que tengan mal drenaje o sean muy impermeables. Debe regarse a
tramos cortos y de ser posible deben levantarse los surcos de siembra (INIFAP-

CIRNO, 2003).

2.12.3.2.- Roya o chahuixtle del cartamo (Puccinia carthami)

Reino: Eumycota o Fungi; Phyllum: Basidiomycota; Clase: Urediniomycetes;
Subclase: Urediniomycetidae; Orden: Uredinales: Familia: Pucciniaceae;
Género: Puccinia

Importancia. Esta enfermedad se encuentra ampliamente distribuida en todas

las areas de produccién de cartamo. Fue reportada en Sinaloa en 1958 vy desde

entonces ha sido un problema esporadico en el cultivo del cartamo, altamente
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influida por las condiciones de clima. La enfermedad tiene importancia
econdémica debido al elevado porcentaje de ataque que se observa a través del
ciclo del cuitivo, aunque la mayoria de las variedades son tolerantes al ataque
del hongo.' La devastacién del cartamo por la enfermedad se presenta en
estado de plantula, durante la formacion de yemas y cercano a la maduracion
del cultivo. Si el ataque se presenta en la floracion, el dafio es pequefio

(INIFAP-CIRNO, 2003).

Sintomas. Los sintomas caracteristicos de la enfermedad son amarillamiento y
marchitez de la planta, la enfermedad es mas evidente a partir de la floracion
hasta la formacion de la semilla. Se puede observar la presencia de pustulas
de color café castafio sobre el cotileddn, hojas y bracteas. Las primeras
pustulas son de color anaranjado oscuro que se observan en los cotiledones y
la infeccidn contintia paralela al crecimiento de la planta. l.as hojas se tornan
amarillas y posteriormente se secan por completo. El amarillamiento se ha
observado mas marcado en suelo$ con deficiencia de nitrégeno (Kaffka et al.,

2000).

Ciclo de la enfermedad y epidemiologia. La infeccion puede tener su origen
de dos fuentes: del suelo, donde puede permanecer viable el indculo de un afio
a ofro; y de la semilla, ya que ésta es portadora de un gran nimero de
tetiosporas. La enfermedad es favorecida a temperaturas del suelo de 15 a

25°C. y es obstruida de 30 a 35 °C. El aumento de la enfermedad no difiere a
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niveles de humedad de 35, 60 y 80% de capacidad de retencion (Kaffka ef al.,

2000).

Las teliosporas son de color negro que se presentan al final del ciclo del cultivo,
por lo que pueden infectar a las semillas o persistir en el suelo. Esas esporas
producen basidiosporas, que son las que infectan a las plantulas. Las
aeciosporas y teliosporas aparece.n en el estado vegetativo de la planta y se
diseminan por el viento. Estas pueden infectar al follaje e iniciar nuevamente el
ciclo, sobre todo si las condiciones ambientales son favorables. La infeccion de
la plantula se presenta si la semilla es contaminada por las teliosporas o
también si el cartamo se ha sembrado en suelos infectados, algunas plantulas
mueren mientras que otras pueden crecer pero se quiebran facilmente, sobre

todo si los vientos son fuertes (Kaffka y Kearney, 1998).

Se han identificado un gran numero de razas fisiolégicas del hongo. Las
variedades comerciales resistentes a la mayoria de las razas no estan
disponibles a pesar de que algunas variedades del cartamo son resistentes.

Este hongo presenta uredosporas unicelulares, con equinulaciones,
redondeadas ovoides o elipsoidal redondeada, con café dorado o café claro;
telia café negruzco, pulverulenta; teliosporas bicelulares elipsoidales de pared
berrucosa con pequefias separaciones entre las verrugas, célula temporal
redondeada o ligeramente punteada; pedicelo descolorido (Mendoza y Lopez,

1983).
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Control. Se recomienda el uso de semilla libre de roya para el control del
hongo. Existen algunos fungicidas recomendados para el control, sin embargo
no controlan totaimente al hongo. La rotacidn de cultivos y las practicas de
campo soh esenciales para reducir el inéculo y prevenir la formacion de las
esporas en. el siguiente ciclo. La siembra en fechas recomendadas ayuda a
reducir en gran medida la enfermedad y el tratamiento de la semilla con

protectores (Kaffka ef al., 2000).

2.12.3.3.-Marchitez por Fusarium oxysporum f sp carthami
Dominio: Eucariota; Reino:Eumycota; Phyllum:Ascomycota;  Clase:
Ascomycetes; Subclase: Sordariomycetidae; Orden: Hypocreales; Familia:
Nectriaceae; Género: Nectria, Gibberelia (Fusarium)

Importancia. Esta enfermedad tiene un alto potencial de dispersién, por lo que

puede convertirse en un grave problema (Kaffka ei al., 2000).

Sintomas. El hongo puede causar damping-off en pre y postemergencia y
cuando las plantas no mueren sufrén enanismo, en plantas adultas el patégeno
ocasiona pudricion de raices, tallos y frutos. El ataque inicia abajo del nivel del
suelo con una pudricion suave y oscura de cuellos y raices, induciendo
marchitamiento de toda la planta, muchas veces [as hojas de un solo lado de la
planta se tornan cloroticas y después se marchitan, es comin que los tallos por
un lado se necrosen, tomen un cdlor café y después exuden gotitas de goma
parduzcas y cuando el tejido muere, se desarrollan esporodoguios de color

rosado o blanco-rosado. Los sintomas caracteristicos son marchitez vy
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amarillamiento de un solo lado de la planta que inician en las hojas bajas. En el
tejido vascular del tallo y raices se observa una coloracion cafe (Kaffka ef al.,

2000).

Ciclo de la enfermedad y epidemiologia. El hongo invade las raices y se
propaga sistémicamente a traves del tallo, hojas y ramas. El hongo persiste en
el suelo, residuos de la cosecha at%terior, en el tejido interno y parte exterior de
las semillas. Algunas variedades de cartamo presentan resistencia parcial y
muy pocas presentan resistencia completa a la raza de Fusarium. Las hifas del
hongo se observan en los vasos xilematicos de las raices y tallos de las plantas
infectadas. El atagque de esta enfermedad se ve favorecido cuando las

temperaturas son altas, entre 17 y 31° C, en suelos franco-arenosos con un pH

entre 7,6 y 8,0 y con un 25 % de humedad en el suelo (Kaffka et al., 2000).

lLa forma y tamafno de las esporas es la caracteristica principal para el
reconocimiento de Fusarium. Las esporas estan dispersas en el micelio aéreo o
en esporodoquios. Los macroconidios son curvados, pluriseptados, con una
célula apical mas o menos puntiaguda y en muchas especies ¢on una célula
basal en forma de pie. Los microconidios son cominmente unicelulares,
elipsoidales, fusiformes, claviformes, piriformes o subglobosos, similares en
ancho a los macroconidios, con una base redondeada o truncada, por lo
general formando cabezuelas. No siempre son producidos ambos tipos de
esporas. Los conidiéforos del micelio aéreo en algunos casos so6lo constan de

una célula conidiégena, en otros estan ramificados, a veces en verticilos. Las
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monofidlides producen conidios desde una sola abertura y en las polifidlides
surgen las esporas desde méas de una abertura en la misma célula (Booth 1997,

citado por Carrillo, 2003).

Fusarium oxysporum llega a sobrevivir en el suelo por mas de 10 afios en
ausencia de hospedantes susceptibles, ya sea como clamidosporas o como
micelio en los restos vegetales, la benetracién es principalmente por raices, por
las heridas que se forman al emerger las raices laterales, o bien por darios
mecanicos ocasionados por implementos de labranza, o por dafios ocasionados
a las raices por larvas. Después de la penetracion, el micelio invade la regién
vascular, principalmente el xilema, en donde a veces producen microconidios
que son transportados por el flujo de este sistema de conduccion. La dispersién
del patdgeno se da por acarreo de suelo infestado en las patas de los animales,
implementos de labranza o zapatos de los mismos jornaleros, el hongo es
transportado en plantulas, tierra adherida a érganos cosechados, particulas de
tierra arrastradas por el viento o por el agua de riego o de lluvia, es mas activo

en suelos calientes y hiumedos, 26°C o mas (Gonzalez, 2007).

Control. Se recomienda eliminar las plantas que presenten los primeros
sintomas, pueden realizarse aplicaciones localizadas de soluciones fungicidas a
base de Benomilo o de Carbendazim al cuello de las plantas o a través del riego
localizado. Esta medida frena el desarrollo de la enfermedad, es recomendable
usar semilla sana, certificada o protegerla con algiin fungicida, otra medida

necesaria es realizar control de riegos para evitar encharcamientos, la rotacion
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de cultivos es una buena practica, otra alternativa es el empleo de Metam sodio

(Romero, 1988).

2.12.3.4.- Marchitez por Verticillium dahliae
Dominio: Eucariota; Reino: Eumycota; Phyllum: Ascomycota {(Deuteromycota,
estados anamérficos); Clase: Ascomycetes (Hyphomycetes); Subclase:

Sordariomycetidae; Orden: Hypocreales (Moniliales); Familia: Bionectriaceae
(Moniliaceae); Genero: Verticillium

Importancia. Esta enfermedad es potencialmenté seria y se presenta
principalmente en areas de produccion de céartamo. Las plantas son atacadas
en cualquier etapa de desarrollo y en epocas de frio, aungue la enfermedad no
mata a las plantas rapidamente. Las plantas atacadas generalmente maduran

pero se secan mas rapido que las plantas no atacadas (Kaffka et a/.,, 2000).

Sintomas. Un sintoma inicial caracteristico es una clorosis a través del margen
y venas de las hojas, iniciando en las hojas bajas, avanza progresivamente
hacia las hojas de arriba, ademés"se observa una coloracién café en el tejido
vascular del area afectada. El organismo es favorecido por las temperaturas
frias, suelos con textura fina, alto contenido de nitrogeno y humedad. El hongo
invade las rafces y se propaga a través del tejido vascular de tallos y hojas.
Todas las variedades comerciales de cartamo son susceptibles al hongo (Kaffka

et al., 2000).
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Ciclo de la enfermedad y epidemiologia. Este hongo del suelo se caracteriza
por producir conidios sobre conididforos verticilados, y microesclerocios, que
tienen una importante implicacidn epidemiologica y en el control de Ila
enfermedad. Estas estructuras permiten al patéogeno sobrevivir en el suelo
durante lafgos periodos, incluso en ausencia de huéspedes. Este hongo
produce una infeccidn sistémica de la planta a través del xilema que dificulta la
eficacia de los métodos de contr‘.ol guimico. Los microesclerocios del suelo
inician la infeccién de la planta a través de las raices. La penetracion puede ser
directa pero se ve favorecida por las heridas. Tras la penetracion, el hongo se
establece en el xilema produciendo micelio y conidios; colonizando la planta de
forma sistémica, es decir, puede estar presente en cualquier parte de ella. El
resultado final es la formacidn de microesclerocios en todos los tejidos
infectados de la planta. Transcurrido el tiempo necesario para la muerte y
posterior a'la descomposicion de los tejidos infectados, los microescleroéios
libres o embebidos en los restos se incorporan al suelo. De esta forma se cierra
el ciclo de la enfermedad y el indculo (microesclerocios), esta preparado para
causar un nuevo ciclo de infeccién. Aunque V. dahliae ha sido considerado
como un hongo de suelo de dispersion lenta, tiene capacidad para dispersarse
de diversas formas: asociado al movimiento de suelo infestado, con aperos y
herramientas, en el agua de riego o asociado a restos de tejidos infectados,
especialmente las hojas. Otro medio de dispersion es mediante el material de
plantacion infectado con el que puede transmitir la enfermedad a grandes

distancias (Blanco et al., 2003).
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La temperatura optima para el crecimiento del hongo es de 21°C 0 20-24°C y un
minimo de 10°C, no crece a 30°C, y no es patogénico por encima de los 25°C.
El pH optimo de crecimiento es de 8.0 — 8.6. Los conidios germinan cuando se

encuentran en contacto con el suelo (Domsch et al., 1980).

Verticillium dahliae persiste durante el invierno como micelio oscuro en residuos
de plantas, plantas infectadas y poéiblemente en malezas hospederas (Graham,
1979).

Control. El cultivo puede ser protegido con fungicidas como Benomyl (Benlate),
Cloratalonil (Bravo) o Thiabendazol (Mertect) que estan autorizados en Estados
Unidos. Oftros fungicidas son el Procloraz-manganeso (Sporgon) o Mancozeb
{Dithane M-45) los cuales su posibilidad de registrarios se ve dificil. La rotacién
de fungicidas puede ayudar a disminuir el riesgo de resistencia por el uso de un
solo producto. Es importante asegurarse que el fungicida cubra completamente

el cultivo a la concentracion apropiada (Jefferson y Gossen, 2002).

Las labores de cultivo son importéntes para disminuir los riesgos de que se
presente la enfermedad por lo que se debe insistir en mantener siempre limpio
el terreno. Otra practica importante es la desinfeccion de las herramientas de
trabajo y en caso de tener un cultivo muy dafiado hay que dar por terminado el
cultivo. Se recomienda rotacion de cultivos con especies no susceptibles como
las gramineas donde se incluye al maiz, arroz, sorgo y cafa de azlcar (Kaffka

et al., 2000).
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Estudios en ambiente controlados han mostrado que el estrés de agua reduce
el porcentaje de desarrollo del sintoma comparada con los controles bien
regados (Pennypacker et al., 1991), esto se debe a que el patdgeno requiere de
periodos de alta humedad para la dispersion de las esporas e infeccion, por lo
que un incremento en la irrigacion incrementa la incidencia del patdégeno, sobre

todo si la variedad es susceptible (Jefferson, et al., 2002).

2.12.3.5.-Pudricidn de la cabeza por Botryltis
Dominio;: Eucariota; Reino: Eumycota; Phyllum: Ascomycota; Clase:
Ascomycetes; Subclase: Leotiomycetidae; Orden: Helotiales;, Familia:
Sclerotiniaceae; Genero: Bolryfis
Importancia. Este hongo comparte comportamientos patogeno y sapréfito. La
enfermedad es muy severa en regiones donde la humedad atmosférica es muy
alta. Infecta mas de 200 especies vegetales distintas, determinando serias

pérdidas econémicas. El patégeno puede atacar al cultivo en cualquier estado

de desarrollo y puede infectar cualquier parte de la planta (Benito ef al., 2000).

Sintomas. El sintoma tipico es un micelio esponjoso gris oscuro caracteristico
de la zona afectada, ataca a todas las partes de la planta, las hojas atacadas
forman manchas necréticas de contorno indefinido. La cabeza de la planta
infectada se pone de color verde seguida de una completa decoloracion. Las
esporas de Botrylis cinerea ( teleomorfo: Boiryofinia fuckeliana (de Bary)
Whetzel), son diseminadas por el viento y la infecciéon de la semilla se da si las

condiciones ambientales son favorables. Ninguna variedad es resistente. No se
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recomienda sembrar cartamo en areas donde hay mucha humedad debido a

que favorece el desarrollo de la enfermedad (Kaffka y Kearney, 1998).

Ciclo de la enfermedad y epidemiclogia. El patbgeno Botrytis sp. produce
gran cantidéd de micelio gris y varios conidiéforos largos y ramificados con las
puntas de las ramas hinchadas y fértiles, produciendo conidios en esterigmas
cortos, cuyas células apicales redondeadas producen racimos de conidios
ovoides, lisos, unicelulares, incoforos o de color gris de promedio de 7.4 a 13 p.
Los conididforos y los racimos de conidios se asemejan a un racimo de uvas
(Romero, 1988).

El hongo libera faciimente sus conidios cuando el clima es humedo y iuego
éstos son diseminados por el viento. El hongo a menudo produce esclerocios
irregulares, planos, duros y de color negro. Botrytis inverna en el suelo en forma
de esclerocios o de micelio, el cual se desarrolla sobre restos de plantas en
proceso de descomposicion. Al parecer, este hongo no infecta a las semillas,
pero puede propagarse con las semillas contaminadas mediante esclerocios del
tamafio de las semillas o sobre restos de plantas infectadas. Las etapas de
invernacion también se propagan mediante cualquier cosa que mueva el suelo
o los restos vegetales que pudieran portar esclerocios o micelio del hongo. Este
ultimo requiere un clima hamedo y moderadamente frio (18 a 23° C) para que
se desarrolle adecuadamente, esporule, libere y germine sus esporas y para

que produzca la infeccion (Dominguez, 1993).
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El ciclo de la infeccién inicia cuando las esporas de Bofryfis pueden ser
producidas sobre cualquier material vegetal y fransportadas a grandes

distancias por cotrientes de aire (Jarvis, 1977).

Control. Esta enfermedad debe prevenirse, mediante la aplicacién de
productos protectores. En campo se recomienda aplicar Benomilo, Anilazina,
Oxicloruro de cobre, Carbenzazim, Vinclozolin, se recomienda rotar los

fungicidas para no crear resistencia (Benito et al., 2000).

2.12.3.6.-. Ahogamiento de la planta {(Pythium spp.)

Reino: Stramenopila o chromista; Phyllum: Oomycota; Clase: Oomycetes;
Orden: Pythiales; Familia: Pythiaceae; Género: Pythium

Importancia. Este hongo tiene un amplio rango de hospedantes y una gran
capacidad de reproduccion. Tiene un alto potencial patogénico de parasitismo
facultativo, ya que, ademas de vivir y poder multiplicarse a expensas del
material organico en descompasicion, este hongo, bajo condiciones favorabies,
principaimente de humedad y temperatura, es capaz de parasitar plantas
superiores y causar ahogamiento de plantulas, pudricion de raices, tallos o

frutos camosos como pepino, col, melén, etcétera (Romero, 1988).

Sintomas. Esta enfermedad es favorecida si después de la plantacion se
presenta una lluvia. El frio y la humedad son condiciones que favorecen la
enfermedad. Por lo comun la infeccién inicial se produce al nivel de la superficie

del suelo, invade el tallo del huésped penetrando directamente a las células
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epidérmicas y corticales del tallo, se nuire de sus contenidos y degrada sus
paredes celulares produciendo ia desintegracion de las células y los tejidos
produciendo una pudricion blanda de color pardo oscuro en el sitio de
penetracion del patégeno. Las raicillas de las plantas pueden ser atacadas,
penetrando por las puntas y produciendo un rapido colapso y muerte de las
raicillas, ocasionando un pobre sistema radicular y provocando la caida de las

plantas (Kaffka et al., 2000).

Ciclo de la enfermedad y epidemiologia. El micelio es blanco algodonoso,
filamentoso; ramificado y de rapido crecimiento. En los extremos de las hifas
cortas se producen también oogonios esfericos y anteridios en forma de clava.
Las oosporas toleran las temperaturas bajas y altas, y se les considera la etapa
invernante del hongo. El tipo de germinacién tanto de los esporangios como de
las oosporas estd determinado por la temperatura: por encima de 18°C
favorecen la germinacion de los tubos germinales, mientras que las
temperaturas entre 10 y 18°C iriduce a la germinacion por medio de las
zoosporas. Pythium ataca tejidos juveniles o suculentos, penetra a las semillas,
el embrion o los tejidos de las plantulas emergentes mediante la presién

mecanica y degradacion enzimatica; macerando los tejidos (Gonzalez, 2007).

Control. Se recomienda realizar rotacion de cultivos por un minimo de dos afios

y plantar en suelos con buen drenaje (Gonzalez, 2007).
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2.12.3.7.- Pudricién de la cabeza o podredumbre blanda
del capitulo (Sclerotinia sclerotiorum)

Dominio:  Eucariota; Reino: Eumycota; Phyllum: Ascomycota; Clase:
Ascomycetes; Subclase: Leotiomycetidae; Orden: Helotiales: Familia:
Sclerotiniaceae; Género: Sclerotinia

Importancia. Es una enfermedad severa y es favorecida por periodos largos de
humedad durante la floracién y el periodo de llenado de la semilla. Esta
enfermedad afecta las cabezuelas, por lo que se ven decoloradas. Si las
semillas cosechadas estdn contaminadas, el valor de ésta se reduce. El
patégeno sobrevive en el suelo infectado, residuos de la cosecha y malezas

creando un alto potencial para la reinfestacion del siguiente ciclo (Rossini y Di

Masi, 1996).

Sintomas. Los sintomas iniciales son amarillamientos, decoloracién de las
hojas y muerte de las hojas viejas, siempre que haya condiciones ambientales
favorables. Una vez que el hongo crece dentro de Ia raiz, el sintoma inicia
apicalmente y continGa en sentido descendente, hay atrofiamiento seguido de
la muerte de todo el follaje. Las plantas jévenes pueden marchitarse y morir

rapidamente (Mendoza y Lopez, 1983).

Ciclo de la enfermedad y epidemiologia. Posee micelio tabicado, y produce
esclerocios negros de 2 a 20 mm de longitud y de forma irregular, como
estructuras de resistencia. Estos esclerocios pueden germinar produciendo
micelio o apotecios con ascas y ascosporas. La escala de temperaturas para el

desarrollo oscila en 4 y 30° C con un optimo entre 20° C y 24° C, la germinacion
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de esclerocios, la infeccion y el desarrollo se presentan entre los 15y 20° C, a
22° C la enfermedad se desarrolla con mayor rapidez. Temperaturas de 5 a 10°
C la enfermedad disminuye. No produce esporas asexuales (conidios) (Rossini

y Di Masi, 1996).

Cuando el hongo gemina produce cuerpos fructiferos en los residuos de ia
cosecha, por lo que las esporas del hongo infectan las partes bajas de Ia
planta. La mayor parte del ciclo de vida de este hongo transcurre en el suelo en
forma de esclerocios gue permanecen viables por tiempos que van de 2 a 3
afios. Los esclerocios pueden germinar produciendo micelio o apotecios. El
micelio puede infectar directamente a la planta, cosa que ocurre cuando las
hojas basales quedan en contacto con los esclerocios. Los apotecios
(estructuras de reproduccion sexual), tienen forma de copa, de color marrén
claro y de 3 a 6 mm de diametro. Estos apotecios liberan millones de
ascosporas las que son llevadas por las corrientes de aire hasta las plantas.
Las ascosporas pueden sobrevivir hasta por 2 semanas y necesitan entre 48 y

72 horas de humedad continua para producir la infeccion (Mondino, 2008).

Control. Debe realizarse rotacion de cultivos por largos periodos cuando el
terreno se encuentra muy infestadé. Como método preventivo se debe tratar la
semilla o plantulas con Ronilan o Rovral, también puede desinfectarse el suelo
antes de sembrar con estos productos. Otras medidas son la extraccion de
plantas dafiadas con todo y tierra circundante, incorporar materia orgénica,

practicar la inundacion combinada con el uso de desinfectantes del suelo. Como
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control quimico se utiliza el Folicur (tebuconazol) y el Fluazinam (Shogun) los

cuales proporcionan un buen control (Romero, 1988).

2.12.3.8.- Mildia (Plasmopara halstedii)

Reino: Stramenopila o chromista; Phyllum: Oomycota; Clase: Oomycetes:;
Orden: Peronosporales; Familia: Peronosporaceae; Género: Plasmopara

Importancia. Esta enfermedad se encuentra ampliamente distribuida, se han
reportado mas de 100 especies de hospedantes, principalmente de la familia

astereceae (Kaffka et al., 2000).

Sintomas. Los sintomas de la enfermedad son manchas clordticas en las
hojas, aparecen desde las nervaduras hasta cerca del peciolo, los tallos son
delgados, las semillas muy pequefias. Se puede observar un damping-off y la
formacion de una agalla en la base del tallo. Produce enanismo y ciorosis
presentando conjuntamente un encrespamiento tipico de la hoja, cubriéndose
de una inflorescencia blanca pulverulenta que son los zoosporangios (Kaffka et

al., 2000). .

Los sintomas varian en cuanto al tipo y severidad y dependen de |a cantidad de
indculo, la edad del érgano afectado y condiciones como temperaturas
moderadas y alta humedad del ambiente o del suelo. Las plantas con
infecciones primarias manifiestan entrenudos cortos, clorosis adyacentes a las

nervaduras y en muchos casos, las plantas no superan el medio metro de
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altura. En los casos en que se formen los capitulos, estos son muy pequerios,
deformados, se mantienen con el lateral del receptaculo que lleva los aguenios
mirando hacia arriba y generalmente no producen semillas. Los sintomas
causados por las infecciones secundarias se asemejan a los de las primarias en
ta medida en que se produzcan en estadios tempranos de la planta. Las
lesiones secundarias raramente resultan en infecciones sistémicas y tienen

menor importancia econdémica que las primarias (Pérez y Corrd, 2003).

Ciclo de la enfermedad y epidemiclogia. Presenta micelio intercelular, con
haustorios simples y en forma de berilla, esporangiéforos ramificados en forma
monopoédica; las ramas nacen aproximadamente en angulo recto con respecto
al eje principal; las ramas secundarias también en angulo recto; apices de las
ramas obtusos, esporangios pequefios, hialinos, papilados, germinacion
tipicamente indirecta; oosporas de color café amarillento y epispora arrugada o

reticulada (Romero, 1988).

Durante el invierno sobrevive como oospora o bien si el invierno es suave en
forma de micelio dentro de las yemas o en las hojas persistentes. Cuando la
temperatura ambiental alcanza los 12°C, la ocospora germina y forma un
esporangio que puede ser dispersado a través del viento. Para que un
esporangio germine es necesaria la presencia de lluvia, ya que las zoosporas
son las resultantes de esta germinacién. Debido a la movilidad de las
zoosporas, éste es el periodo mas peligroso para el cultivo. Si las condiciones

son las adecuadas las zoosporas se disponen cerca de los estomas de la
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planta, se enquistan y forman un tubo germinal que se introduce a través del
estoma. Este tubo germinal se desarrolla en la cavidad subestomatica dando
lugar a las primeras hifas que continuaran con la invasién del huésped (Pérez y

Corro, 2003).

Control. Establecer las plantas en sitios asoleados y abiertos, manteniendo
buena circulacion del aire. La conduccion del follaje debe facilitar ef secado de
las hojas. Mantener el suelo bien drenado vy libre de maiezas, es importante que

esta sea eliminada a comienzos de la brotacién (Bayer, 2007).

2.12.3.9.- Tizdn foliar bacteriano
(Pseudomonas syringae pv syringae).
Esta enfermedad causada por Pseudomonas syringae pv syringae, es coman
en lugares frios y humedos. La bacteria es muy severa durante la primavera
cuando las temperaturas permanecen frescas. La bacteria se disemina a través
de la salpicadura de las lluvias, por lo que se requiere de lluvias pesadas para
desarroliar epidemias. La infeccién se presenta en las hojas bajas, apareciendo
manchas de color oscuro. La enfermedad aparece especialmente después de
un periodo prolongado de lluvia. Los sintomas en las hojas consisten en
numerosas manchas acuosas peq"ueﬁas en las hojas. En dos o tres dias las
lesiones se expanden y a menudo coalescen en areas grandes secas de color
verde-grisaceo. Estas areas se necrosan y adquieren un color castafio claro a
blanco en una semana. La necrosis avanza hasta que el 75-100% de la hoja

esta destruida (SENASA, 2005).
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2.12.3.10.- Falsa cenicilla del cartamo (Ramularia carthami L.)

Reino: Eumycota o Fungi; Phyllum: Ascomycota; Clase: Ascomycetes:
Subclase:  Dothideomycetidae;  Orden:  Mycosphaerellales;  Familia:
Mycosphaerellaceae; Género: Mycosphaerella (Ramularia)

Importancia. Esta enfermedad fue identificada en campos de produccion de
cartamo en California en junio de 2005 (Hostert, 2006). En los dltimos dos afios,
el cartamo ha presentado un grave problema por la llamada falsa cenicilla del
cartamo, es una enfermedad fungosa que ha atacado a todas las variedades de
cartamo, y que destaca por su elevada agresividad al afectar de manera

ireversible a la planta en un lapso de 15 dias, reduciendo el rendimiento en

mas del 50% (Ortega y Ochoa, 2003).

Esta enfermedad se ha presentado desde el 2001 en Sonora, cuando ocasioné
pérdidas de 36.4% en el rendimiento de grano, siendo actualmente la principal
limitante del cultivo. Hasta hace pocos afios solo se conocia su presencia en
Asia (Medio oriente y subcontinente indio) y en el este de Africa, pero
recientemente se ha presentado en México, Argentina y Australia (Figueroa,

2005).

Esta nueva enfermedad ha sido comUn en los ciclos pasados y actualmente se
le encuentra en cartamos desde las primeras etapas de desarrollo y a niveles
de severidad que ha obligado a los productores a iniciar aplicaciones tempranas

de fungicidas. Debido a la agresividad de la falsa cenicilla durante el ciclo 2003-
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04 en el Sur de Sonora la pérdida en produccion se estimé en 55%, lo que
representd una reduccion de 133 mil toneladas con un valor de 440 millones de
pesos; de tal manera que esta enfermedad se presenta como una amenaza
potencial que puede limitar la produccién y supervivencia de ese cultivo, debido
a que cuando es favorecida por las condiciones ambientales y falta de control

puede reducir el rendimiento hasta en un 100% (Lope y Ochoa, 2007).

Los reportes que se encontraron sobre Ramularia carthami en el cultivo del
cartamo son escasos y con pocar informacién, estos se citan a continuacion:
Ashri (1961), consigné al hongo Ramularia carthamicola, como causante de una
mancha foliar en cartamo en Israel, reporté que las lesiones fueron circulares de
alrededor de 1 cm. de didmetro y de color café con masas densas de color
blanco correspondientes a conididforos y conidios en ambos lados de las hojas.
Hussain (1981), consigndé que la mancha foliar del cartamo ocasionada por
Ramularia sp es una de las principales enfermedades en Pakistan. Karve ef. al.
(1981), reportaron en Ia India que el cultivo del cartamo fue afectado por las
siguientes enfermedades: tizén foliar (Affernaria carthami); mancha foliar
(Cercospora  carthami 'y  Ramularia  carthami);  cenicilla (Erysiphe
cichoracearum); marchitez (Fusarium oxysporum, Rhizoctonia bataticola y
Rhizoctonia solani). Ramirez (2002), en una evaluacién de fungicidas para el
control de roya y falsa cenicilla, en cartamo sembrado a finales del mes de
enero y sin riegos de auxilio y en el cual la roya predominé en un inicio sobre
falsa cenicilla, encontré los mejores resultados de control con las aplicaciones

de azoxystrobin y propiconazole (Fundacion Produce, 2007).
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Sintomas. Los sintomas que presenta son lesiones de color café de forma
circular a irregulares, de 3 a 10 mm de didmetro en ambos lados de las hojas y
bracteas de las flores, lo que da como resultado que las plantas se atrofien y su
produccion se reduzca. Las manchas en las hojas causadas por este patégeno
son circulares y regulares. Estas se caracterizan por una densa masa
blanquecina originada por las fructificaciones del hongo (esporas) en el centro,
las cuales se hacen notorios cuando la hoja se coloca para su observacion en el
angulo apropiado. Cuando las manchas se secan, se observa una coloracién
café en los margenes. El tamario de las manchas es variable y puede alcanzar

un radio de mas de 5 mm (Lope y Ochoa, 2005).

Ciclo de la enfermedad. El inicio de la enfermedad ocurre en el tercio inferior
de la planta y el avance es ascendente y muy rapido debido a que el periodo
desde que el hongo penetra hasta que se observan los primeros sintomas no
rebasa los 10 dias, de tal manera que cuando se observan los primeros
sintomas, el hongo ya ha infectadé; las hojas superiores y la manifestacion de
los sintomas se desarrolla en cadena. Esta enfermedad ataca a todas las
variedades comerciales y se presenta en todas las fechas y densidades de

siembra recomendadas (Lope y Ochoa, 2005).
Ramularia carthami Zaprom fue identificada en base a la morfologia de sus

estructuras reproductivas que colonizaron a las hojas. Presenta conidioforos

hialinos, delgados y aseptados (2.6 a 4.3 x 28.8 a 72 Mm). Los conidios son
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hialinos, lisos, de forma cilindrica a fusiforme (7.2 a 12 x 19.2 2 40.8 pm), de 1 a

3 septas o raramente aseptados con cadenas cortas o solitarias (Hostert, 2006).

Control. En los suelos con alta retencién de humedad, suficiente para
completar el ciclo normal de la planta, es necesario evitar los riegos de auxilio,
ya que estos crean un microclima de alta humedad ambiental que induce a una
mayor incidencia de la cenicilla. La aplicacion de fungicidas preventivos se debe
realizar antes de que se observen los primeros sintomas al final de la etapa de
roseta e inicio de elongacion del tallo y cuando se presenten condiciones de alta
humedad ambiental con mancozeb (3 I’ha de Dithane-FMB) y chlorotalonil (

2i/ha de Cheyene-720 F) (Lope y Ochoa, 2007).

Los mismos autores sefialas que las aplicaciones curativas se deben de iniciar
al observarse el primer sintoma de la enfermedad en el tercio inferior de la
planta. Los productos que han regjistrado la mayor eficacia son: tebuconazole
(500 mi/ha de Folicur 250 EW), epoxiconazol (1 L/ha de Opus), kresoxim-metil
(200 g/ha de Stroby DF), difenoconazole (500 ml/ha de SICO), trifloxistrobin
(120 g/ha de Flint), propiconazol (500 mitha de Tilt 250 CE) y carbendazim (500
ml de Derosal 500 D). Si la fecha de siembra utilizada es temprana, y la
presencia de la enfermedad también es temprana, normalmente se necesitan
hasta tres aplicaciones de productos fungicidas curativos, para obtener

rendimientos superiores a las tres toneladas por hectarea.
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2.12.3.11.- Tizén foliar (Alternaria carthami Corda)
Dominio:  Eucariota; Reino: Eumycota; Phyllum: Ascomycota; Clase:

Ascomycetes; Subclase: Dothideomycetidae; Orden: Pleosporaies;
Familia. Pleosporaceae; Género: Lewia (Alternaria)

Historia. El género Alternaria fue descrito por Nees en 1817 con Alternaria
tenuis como tipo. Sin embargo, el concepto actual del género quedd establecido

hasta 1933 (Romero, 1988).

Importancia. El tizon del cartamo causado por Altemaria carthami, puede
causar severos dafios al cartamo en todo el ciclo de crecimiento de la planta.
Esta enfermedad se report6 por primera vez en 1960, en el cual se observd una

reduccidn considerable en el rendimiento hasta de un 100% (Garcia, 1980).

Sintomas. Produce manchas foliares, tizones, pudriciones de frutos,
ahogamiento de plantulas, pudriciones del cuello y pudriciones del tubérculo de

hortalizas y flores (Agrios, 1991).

La infeccion de la hoja se caracteriza por presentar pequefios puntos de color
café de aproximadamente media pulgada de diametro los cuales pueden
coalescer y destruir a la hoja completa. Las lesiones presentan un patron
caracteristico de anillos concéntricos. A menudo las lesiones inician en las
hojas bajas'y de ahi se diseminan hacia las hojas superiores. El desarrollo de la
enfermedad en las estaciones tardias causa Infeccion de las hojas y bracteas

de las flores. Si la infeccion se presenta en la cabezuela, se pueden observar
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areas con una coloracion cafe en la parte final de la semilla y se decoloran, por
lo que su rendimiento y el contenido de aceite se reducen (Mendoza y Lépez,

1983).

Si la cubierta de la semilla es infectada, los sintornas aparecen después sobre
los cotiledones de las plantulas como manchas cafés mayores de 5 mm de
diametro. Cuando se presenta infectando el tallo de plantulas emergidas
aparece una decoloracion cafe justo arriba del punto de desarrollo de las hojas,
algunos tallos infectados pueden sufrir colapso completo. Las lesiones en las

plantulas usualmente no son importantes (Lopez, 1985).

Ciclo de vida y epidemiologia. La enfermedad es favorecida por humedad
ambiental de 80 y 100%, y temperaturas altas de 28 y 30°C, que originan
nublados intensos y prolongados; también se ve favorecida de acuerdo a la
duracion del periodo de permanencia de agua libre sobre las hojas, sobre todo
si es lo suficientemente prolongado para permitir la germinacion de las esporas

¥y las nuevas infecciones (Mendoza y Lopez, 1983).

Estos factores que generalmente se presentan en los campos cuando el
cartamo esta en su etapa final de floracién, fructificacién y maduracion,
permiten qﬁe las esporas del patobgeno suban de las hojas bajas a las hojas
altas, capitulos y bracteas que es donde radica hasta el 70% del rendimiento
potencial. Al darse estas condiciones en grado &ptimo, los dafos son

desastrosos. El hongo es diseminado por las esporas desde los cotiledones
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enfermos a las hojas de plantas desarrolladas, produciendo los sintomas
caracteristicos del tizén. Este estd limitado a las hojas hasta que se forman los
botones florales. Si ocurre un periodo hiimedo inmediatamente después de la
floracion, las flores pueden deformarse causando severos dafos en el campo.
Las plantas dafiadas maduran prematuramente y la semilla puede bajar o
aumentar volumétricamente y se reduce su contenido de aceite. El hongo
produce lesiones hundidas de color café sobre la cubierta de la semilla (Lopez,

1985).

Nyvall en 1979, citado por Lopez (1985), menciona que Alfernaria carthami
ataca a la semilla y sobrevive en résiduos de plantas por mas de dos afios. La
dispersion secundaria sucede por conidios diseminados por el viento. El
desarrollo de la enfermedad es favorecida por el rocio o'IIuvia abundantes y
temperatura Optima entre 25 y 30°C. El hongo en ia semilla puede causar

pudricién y damping-off de plantulas.

El estudio de la morfologia del agente causal del tizon foliar del cartamo fue
hecha por ‘primera vez Chowdhury en 1944, describiendo al micelio de este
organismo, septado, constrefiido al nivel de las septas, inter e intracelular. Las
hifas jovenes son subhialinas, angostas y poco septadas, pero cuando maduran
son frecuentemente septadas, an.chas y de color café. Los coniditforos se
forman en la porcién central muerta de la mancha, son robustos, erectos,
rigidos, ramificados, septados y con pequefias constricciones al nivel de las

septas. Estos emergen solos o en grupo, rompiendo la epidermis o a través de
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los estomas y son de color café a olivo (excepto la punta que es casi hialina),
miden alrededor de 6 a 10 y de ancho por 15 a 85 p de largo; el nimero de
septas varia desde 0 a 5 y se nota una cicatriz lateral. A veces se obsetva una
protuberanc.:ia esférica en la base del conidi6foro. Los conidios son de forma
irregular y con un apice que se adelgaza hacia la punta; los pequefios son
aparentemente esféricos vy otros elongados, cilindricos, con terminacion
redonda, cicatriz terminal definida y frecuentemente en cadenas de un minimo
de dos o mas. Los conidios son de color café brillante, translicidos e
independientemente de poseer una célula apical larga o pico, miden de 36 a
171 u de largo con pico y de 36 a 99 u sin pico y de 12 a 28 u de ancho. Los
conidios tienen usualmente de 3 a 11 células. El nimero de septas
longitudinales varia de 0 a 6, la célula apical es de un color brillante cerca de la
base y casi hialino en el apice. Cuando estos maduran miden de 15 a 84 p de
largo por 3 a 5 p de ancho. Algunos conidios no tienen célula apical: la
superficie de los conidios es lisa, pero algunas veces muestra apariencia

regular (Lopez, 1985).

Zazzerini y Buonaurio en 1981, citado por Lopez, 1985, reportan a Alfernaria
carthami y Alfernaria alternata sobre cartamo por primera vez en ltalia, ambos
patégenos infectando solo a las hojas. También describieron las caracteristicas
morfolégicas de ambas especies, para lo cual hicieron aislamientos de los
hongos de manchas foliares necroticas, desinfectdndolas previamente por
inmersion durante 30 segundos en cloruro de mercurio (Hg Cl) y sembrandolas

en PDA. Las colonias desarrolladas aparecieron de color olivo oscuro con
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esporulacion abundante. Los conidios de Alternaria carthami, se observaron
septados transversalmente y longitudinalmente, con una longitud de 60 a 100
u. La forma de las esporas de Alternaria alfernata fue variable y las
dimensiones oscilaron entre 16 a 46 u de longitud por 9 a 14 Y de ancho;

ademas, las esporas presentaron equinulaciones en su superficie.

Narain, (1982); menciona que Alternaria carthami Chow, es un patoégeno
importante del cartamo en la India, el cual causa la mancha de la hoja {(Lopez,

1985).

Gil y Melero 1983, citado por Lopez, 1985, en un estudio en Espaiia, mencionan
gue la transmision de A. carthami por semilla es la responsable de los sintomas
en estado vegetativo y que todos los cultivares probados fueron susceptibles a
los aislamientos obtenidos. Los sintomas provocados por inoculaciones
artificiales difieren de los producidos por infecciones bajo condiciones naturales,
sugiriendo la posible actividad de un compuesto toxico. La severidad de las

infecciones depende de la concentracion de indculo y de la edad de la planta.

Control. Normalmente los fungicidas de contacto empleados para el control del
tizon previenen el desarrollo de la enfermedad. Las condiciones ideales para el
inicio de las aplicaciones son cuando coinciden tres factores: presencia de
tejidos susceptibles (hojas maduras), presencia de conidios secundarios y, que
las condiciones del medio ambiente permitan la dispersion de las conidias vy la

infeccion (Mendoza y Lopez, 1983).
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En la practica, el inicio del programa de aplicaciones seria cuando se observen
las primeras lesiones de tamafic pequefio poco antes o durante la floracion.
Dependiendo de la intensidad de la enfermedad, del funguicida en uso y la
variedad cultivada, el intervalo entre aplicaciones puede extenderse hasta diez
o doce dias. El nimero de aplicaciones varia de cuatro a doce dependiendo de
la presién de la enfermedad y de la susceptibilidad de la variedad empleada.
Para prevenir esta enfermedad, se sugiere utilizar semilla certificada, no
sembrar con altas densidades de"semilla y seleccionar variedades altamente
tolerantes. Si la planta presenta un 10% de foliaje dafiado en el tercio superior,
se recomienda el uso de fungicida Mancozeb en dosis de 400 gramos de

ingrediente activo por hectarea (Lope, 2001).
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3.- MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se llevé a cabo en dos fases: la primera de ellas se
realizd en el Laboratorio de Hongos Fitopatdgenos de Parasitologia Agricola de
[a Universidad Autonoma Chapingo y la segunda fase en el invernadero ubicado

dentro de las instalaciones de dicha entidad acadéemica.

3.1. Ubicacion de la zona de estudio

Las muestras de plantas que se utilizaron para la realizacion de esta
investigacién, fueron hojas de cartamo provenientes de Ciudad Obregon,
Sonora, ubicado al sur del estado a 50 km. de la costa del Mar de Cortés y a
115 Km. arriba de la sierra alta, dista 240 Km. de Hermosillo, la capital del

estado (Almada, 2000).

Las coordenadas son 27° 29’ de latitud norte y 109° 59’ de longitud oeste. Con
una altura de 40.8 msnm. Al Norte colinda con Suaqui Grande, al Este con
Quiriego y.Rosario, al Oeste con Guaymas y Bacum, al Sureste con Benito
Judrez, Etchojao y Navojoa y su limite natural al Sur es el Golfo de California.
La temperatura en invierno fluctda entre los 5°C minima y 33°C maxima;
durante el verano desde los 29° minima y 49° maxima. Posee una superficie de
3312 km? que representa el 1.79% del total estatal y 0.17% del nacional

(Almada, 2000).
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3.2.-Colecta del material

Las muestras de plantas colectadas con sintomas de la enfermedad se
obtuvieron de las asociaciones de agricultores de cartamo del Valle del Yaqui,
Sonora, las cuales fueron enviadas al Departamento de Parasitologia Agricola
de la Universidad Auténoma Chapingo con la finalidad de detectar al agente

causal.

3.3.- Identificacion del hongo
3.3.1.- Procesado del material

Con la ayuda de un microscopid de diseccion se detectaron las lesiones
causadas por hongos para realizar cortes con un bisturi, los sintomas que se
tomaron fueron: manchas de color café claro con los centros mas oscuros y
rodeados por un halo clorético, dichas lesiones eran de formas irregulares y de
tamafio variable, se lavaron do_s veces con agua destilada-esterilizada,
inmediatamente se sometieron a una solucion con hipoclorito de sodio al 1%
por un tiempo de 90 segundos. Con el fin de eliminar el exceso de hipoclorito,
se procedid a darles dos lavadas con agua destilada-esterilizada para evitar la
posible muerte del fitopatdgeno, se dejo escurrir en el papel filtro y finalmente
se colocaron trocitos de material enfermo en medio de cultivo a base de papa-
dextrosa-agar (P.D.A.) y en agar tomate que luego se colocaron bajo la luz para

lograr la esporulacion del hongo (Romero, 1988).

Cabe mencionar que todo lo anterior se hizo bajo condiciones asépticas. En los

medios de cultivo crecieron diferentes colonias, por lo que se procedidé a
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identificar a los hongos fitopatdgenos que eran de importancia agricola, por
medio de montajes en lactofenol y su observacién al microscopio compuesto.
Cuando se obtuvo la fructificaciéon en los medios de cultivo se tomé parte del
micelio para realizar las preparaciones y proceder a la identificacién y otra para
la purificacién. Esta consistié en tomar parte de la misma fructificacion del
hongo y transferirla a otra caja de petri con medio de cultivo para evitar la
contaminacién e incrementar el inéculo, que posteriormente sirvieron para las

pruebas de patogenicidad en plantulas.

3.3.2.- Purificacién

Los hongos que se desarrollaron en el medio de cultivo con caracteristicas
morfolégicas de Aftemnaria carthami, fueron transferidas a cajas de petri con
medio de cultivo PDA acidificado (acido lactico al 1%) para evitar el crecimiento

de bacterias.

3.3.3.- Técnica de punto de hifa para la obtencién de cultivos puros

Esta técnica se llevd a cabo con el objeto de tener cultivos puros con la mayor
pureza posible y evitar la mezcla de especies,; para lo cual, de las cajas de petri
que contenian los hongos puroé e identificados y con la ayuda de un
microscopio estereoscdpico se tomaron puntas de hifas, las cuales fueron
transferidas a tubos de ensayo con PDA para inducir su crecimiento. Una vez
gue el hongo se desarrolld en el medio de cultivo se le adicioné aceite mineral

hasta las tres cuartas partes de la capacidad del tubo para evitar cualguier
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contaminacion exterior. Por ultimo los tubos se sellaron, se etiquetaron y se

colocaron en una gradilla (Leyva, 1986).

Fig.1. Plantas con sintomas de la enfermedad enviadas por los
productores de cartamo del Valle del Yaqui, Sonora.

Fig. 3. Transferencia del cultivo puro a tubos de ensaye.
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3.3.4- Pruebas de patogenicidad
3.3.4.1.- Inoculacién
Para comprobar que el organismo‘ aislado y purificado es el agenté causal del
sintoma observado en las hojas de cartamo, se inoculd el honge en plantulas
sanas. Para la preparacidon del in6culo se utilizaron cultivos con abundante
crecimiento micelial, de las cuales se extrajo el contenido de cinco de ellas

(PDA mas micelio).

Se prepard una suspension de conidios colocando la cantidad de las cinco
cajas con crecimiento micelial en 100 ml de agua destilada-esterilizada y se
licué durante 10 minutos a media velocidad para lograr una mezc¢la homogénea
y obtener una concentracién de 10° conidios/ml”". Posteriormente se le agregd
una gota de adherénte Tween 20 antes de la inoculacién y se vacidé en un vaso
de precipitados de 500 ml. Se asperjo la suspension a las plantulas y se
cubrieron con una bolsa de polietileno himeda para favorecer el crecimiento del
patégeno. Los tratamientos se mantuvieron en condiciones favorables, a
temperatura entre los 25 y 30°C para el desarrollo de los hongos, anotando
diariamente el crecimiento y vigor de las plantas infectadas. Las plantulas se
regaron diariamente a capacidad de campo para darle condiciones éptimas al

patdgeno. '

l.as plantas inoculadas se mantuvieron en observacion durante los dias
posteriores a la inoculacién, tomando en cuenta la incidencia de la enfermedad:

nimero de plantas con sintomas {corroborando al agente causal), de acuerdo a
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la escala de 0 a 6; donde 0 indica plantas sin sintomas y 6 plantas muertas, con
lecturas intermedias de 1 a 5 segun el porcentaje de dafio (Leyva ef al., 1987 y

Eyal et al., 1987).

3.3.5.- Reaislamiento
El reaislamiento se realizd una vez que las plantulas inoculadas mostraron los
sintomas de la enfermedad, se sigui6é la misma metodologia que se utilizdé para

el primer aislamiento del patogeno.’

3.3.6.- Identificacion del hongo reaislado
Una vez que se realizo el reaislamiento, se compararon las caracteristicas del
crecimiento en el medio de cultivo y las caracteristicas morfologicas del

patdgeno con las obtenidas en el aislamiento original.

La identificacion del agente causal se realizé utilizando la clave de Barnett y
Hunter, (1972) para el nivel de género y para la identificacion de la especie se
utilizdé la clave de Prasada y Prabhu (1962) tomando en cuenta las
caracteristicas morfolégicas. Adem’és se tomd en cuenta el color de la colonia,
sintomatologia, pruebas de patogenicidad y medidas de las estructuras

reproductivas del hongo mediante el uso de un micrometro (Romero, 1988).

3.4.- Localizacion del experimento
La fase experimental se realizd en el invernadero de hongos fitopatégenos del

Departamento de Parasitologia Agricola de la Universidad Auténoma Chapingo.
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Se establecié durante el periodo comprendido del 20 de noviembre de 2005 al
20 de marzo de 2006, en el se realizaron las pruebas de patogenicidad. En el
experimento se emplearon maceta_s de plastico de 5 Kg., las cuales se llenaron
hasta las % partes de su capacidad con suelo proveniente del monte

previamente tratado por vaporizacion.

3.5.-Disefio y unidad experimental

El disefio experimental usado .fue completamente al azar, con cuatro
repeticiones, la unidad experimental estuvo constituida por macetas, utilizando
20 unidades experimentales, cada unidad experimental se constituy6 de seis
plantas. Con los datos de porcentaje de dafio foliar obtenidos, se realizé un
andlisis de varianza y una prueba de comparacién de medias con la finalidad de
determinar cual variedad presenta menor porcentaje de dafio fofiar (Steel y

Torrie, 1997).

3.6.- Tratamientos
Las variedades que se evaluaron en este estudio fueron: Quilantan 97, San
Ignacio 92, Sonora 92, Bacum 92, Sinaloa 90 (descritas en revisién de

literatura).

3.7.- Variables de estudio
Se midié el porcentaje de dafio foliar utilizando las escalas de Saari y Prescott
(1975) y James (1971) citado por Eyal et al, (1987) y Leyva et. al., (1987)

respectivamente para manchas foliares.
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3.8.- Anélisjs estadistico

Para la variable evaluada se realiz6 el analisis de varianza y se aplicé la prueba
de Tukey (0=0.05), con el fin de observar si existen diferencias significativas
entre los resultados obtenidos en céda uno de los tratamientos, auxiliandose del

paquete estadistico SAS versién 9.
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4.- RESULTADOS Y DISCUSION

Con el hongo aislado de las plantas de cartamo, se realizaron los Postulados de
Koch para obtener lfa misma sinté)matologia gue presentaron las plantas de
donde fue aislado. Este se identificé directamente del material obtenido de
campo, debido a que dentro de su sintomatologia se observé micelio y/o
estructuras reproductivas del hongo con respecto a la sintomatologia obtenida

del campo.

4.1.- Identificacién del hongo
Analisis al microscopio de diseccidén: El material colectado presenté las
hojas con manchas pequefias de color café oscuro y de consistencia himeda,

de forma irregular, rodeados de un halo clorético (Fig. 4).

Crecimiento micelial: Al sembrarse en el medio PDA y fomate agar, el micelio
se mostro de un color verde olivo, con crecimiento radial y rapido (Fig. 5), lo que

coincide con Ellis, (1971).

Analisis al microscopio compuesto. Al realizar las preparaciones, el hongo
presentd micelio septado, conididforos y conidios. Los conidioféros estaban en
pequerios grupos o simples; los conidios eran de color café oscuro y con septas
transversales, con frecuencia formando cadenas ramificadas, lo cual coincide
con Ellis, (1971); Ulloa y Hanlin, (1978) y Alexépolus y Mims, (1979) (Fig. 6).

Los conidios midieron 41.6 j de longitud y 16.75 u de ancho (Fig. 7).
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4.2.- Pruebas de patogenicidad

Con la finalidad de reproducir los sintomas se realizé una inoculacién en las
plantas, donde se obhservé la presencia de hojas con manchas redondas y
oscuras, en el centro de la lesidon :de color mas intenso y de aspecto htimedo,
generalmente mds visibles en las hojas mas bajas, lo cual coincide con Agrios,

1991 (Fig.9).

Los sintomas de la enfermedad en las plantas de cartamo se presentaron en la
unidad experimental a los 20 dias después de la inoculacion, en donde se
empezaron a observar manchas de formas variadas, presentando en el centro
de la lesion anillos concéntricos caracteristicos del tizon foliar, las cuales
iniciaron en las hojas mas bajas y que paulatinamente fueron creciendo hasta
llegar a coalescer. De las hojas bajas atacadas se diseminé la enfermedad a las
hojas més altas. Estos resultadoé coinciden con los reportados por Agrios
(1991); Garcia (1980); Romero (1988); Mendoza y Lépez (1983) y Lébpez

(1985).

En la Figura 10 se puede observa{r el inicio de la aparicion de la enfermedad
durante la etapa de c¢recimiento de la planta, hasta llegar a la floracién. La
variedad que mostré el menor dafio foliar fue Quilantan 97. La variedad mas
susceptible. fue Bacum 92. Las ofras 3 variedades se mantuvieron de forma
intermedia pero también fueron atacadas por el patégeno. Cabe mencionar que

todas las variedades fueron susceptibles al patégeno ya que no existen reportes
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de que alguna de estas variedades sea totalmente resistente al ataque por

Alfernaria. -

En el Cuadro 4 y en la Grafica 2," se muestra el porcentaje de darfio foliar de
cada uno de los tratamientos durante el periodo de estudio. El menor (a=0.05)
porcentaje de dafio foliar ocurrié en la variedad Quilantan 97, con un 72 %, lo
que coincide con los estudios realizados en cartamo, donde se menciona que
esta variedad presenta una reaccidon minima ante el ataque de Alfernaria
carthami (INIFAP-CIRNO, 2003). La variedad que le siguid fue Sonora 92 con
un 80 % de dafo foliar. Las variedades San Ignacio 92 y Sinaloa 90
presentaron un dafio foliar del 87.5%. EI mayor (a=0.05) porcentaje de dafo
foliar se présenté en la variedad Bacum 92 ya que presentd un 92.5% de dafio;
esta variedad fue la mas susceptible. Al hacer la prueba de comparacion de
medias se obtuvo que si hubo difeéencia significativa entre los tratamientos. No
se tienen citas bibliograficas en relacion al comportamiento de las variedades al

ataque de Alternaria carthami.

Confrontacidn de caracteristicas: Una vez que los sintomas fueron
observados en las plantas y el crec;imiento de la colonia en PDA, al observarse
al microscopio compuesto y al compararlas con las del patégeno aislado a partir
de las Iesiopes desarrolladas en el invernadero, se demostrd que se trataba del

mismo hongo.
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4.3.- Identificacion del agente causal

La identificacion del agente causal se llevé a cabo mediante la observacion de
las caracteristicas morfolégicas y culturales, corroborando con los aislamientos
obtenidos del laboratorio. La identificacion se realizé en el microscopio

compuesto.

Las caracteristicas del hongo causante, de las manchas foliares, demuestran
que se trata de Alternaria carthami (Fig. 8). Los conidios midieron 41.6 u de
longitud y 16.75 p de ancho (Fig. 7). Este hongo es de gran importancia, ya
gue se encontré en todas las plantas con sintomas, lo anterior coincide con lo

sefalado por Barnett y Hunter, (1972) y Prasada y Prabhu, (1962).

Fig. 4. Hojas con manchas pequefias de color cafe oscuro y de consistencia
humeda, de forma irregular, rodeados de un halo clorético, donde se realizo el
aislamiento del hongo.
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Fig. 7. Toma de la medida de los conidios

Fig. 8. Identificacion del agente causal (Alternaria carthami).
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A. Quilantan 97 B. Sonora 92

D. Sinaloa 90 E. Bacum 92

Fig. 9. Variedades de cartamo con sintomas del tizon foliar causado por
Alternaria carthami.
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5.- CONCLUSIONES
En base a las condiciones en que se llevé a cabo la presente investigacion y a
la metodologia empleada, se establece lo siguiente:

# Se identificé al hongo Alteraria carthami, como causante del tizon foliar
del cartamo, debido a que se presenté atacando a todas las plantas de
cartamo.

@ La variedad de cartamo gue mostré mas resistencia fue Quilantan 97.

& Las variedades mas susceptibles fueron Bacum 92 y San Ignacio 92.

@ Alternaria carthami, es un hongo muy importante ya que su ataque inicia

en las hojas mas bajas.

¥ Esta investigacidn sienta las bases para realizar estudios posteriores

sobre la importancia del cultivo y de! patogeno.
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7.- APENCICE

Incidencia(%)

O. S e

DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO

Meses

_Quilantan 97 @ Sonora 92 O Sinaloa 90 O San Ignacio 92 @ Bacum BH

Figura 10. Desarrollo de la enfermedad durante los meses del experimento.
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DANO FOLIAR (%)

BACUM 92 SAN IGNACIO SINALOA 90 SONORA 92 QUILANTAN
92 97

TRATAMIENTOS

Figura 11. Resultados del analisis de varianza, para cada uno de los
tratamientos.
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Cuadro 4. Comparacion de medias mediante la prueba de Tukey (a = 0.05) en
la evaluacion para la variable dafio foliar en las plantas de cartamo, en

Chapingo, Méx. 2005.

TRATAMIENTO MEDIA TUKEY (o = 0.05)
BACUM 92 92.500 A
SAN IGNACIO 92 87.500 A
SINALOA 90 87.500 A
SONORA 92 80.000 AB
QUILANTAN 97 72.000 B

Medias con la misma literal no difieren estadisticamente.
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