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RESUMEN

Los alamos (Populos deltoides) son considerados como una de las principales
especies forestales con mayor importancia en el ambito urbano, aunque
muchas veces después de que estos son plantados en lugares de
concurrencia, se les deja de poner atencién en su cuidado y a causa de los
dafios fisicos provocados por parte de las personas es facilmente la aparicion y
diseminacién de enfermedades sin dar importancia por contrarrestarlas. En el
presente ensayo se caracterizaron todos los organismos fitopatogenos y
saprofitos presentes durante un afio completo de muestreo en el area
recreativa central de la ciudad de Arteaga, Coahuila. El diagnostico se baso
primeramente en delimitar por zonas (Alta, Media y Baja) el andador principal
de esta ciudad, lugar donde se localizé el mayor problema ambiental en la
parte aérea de los arboles principalmente en el follaje, posteriormente se
recolectaron las hojas que aun estaban adheridas a los arboles con sintomas
caracteristicas de una enfermedad bidtica de cada una de las zonas, después
de esto se llevaron al laboratorio de fitopatologia de la UAAAN para poder ser
aislados e identificados bajo condiciones controladas. Los resultados obtenidos
fue la presencia de Alternaria dianthi, Alternaria tenuissima, Rhizopus nigricans,
Penicilium expansum Link, Actinomicetes y Pseudomonas tolaasii,
concentrada la mayor diversidad de estos en las zonas alta y media
alternandose sin repetirse en mas de tres meses un microorganismo, en
temperaturas que oscilaron entre 11. 7 y 23 °C, ademéas de una humedad
relativa entre 39 y 66%. De esta forma se concluyo al mayor dafio observado y
representado en las tres zonas por parte de la mancha plateada ocasionada
por Alternaria dianthi.

Palabras clave: alamo, diagnostico, epidemiologia, enfermedades.



INTRODUCCION

En el mundo existen alrededor de 30 especies de alamos (Populus spp.), las
cuales se distribuyen en forma natural en el Hemisferio Norte (Europa,
Norteamérica y Asia) y en una pequefia region tropical de Africa. Entre las
principales caracteristicas de los alamos destacan su rapido crecimiento y su
capacidad para desarrollarse en un amplio rango de condiciones ambientales.

Actualmente los &lamos son utilizados principalmente para la produccion de
pulpa y papel, madera para embalajes, tableros de particulas, madera aserrada

y energia. (Zamudio, 2006).

Historicamente también se les ha usado como cortinas cortavientos y para la
proteccion contra la erosion. Aplicaciones mas recientes se le relaciona con la

fitorremediacion de contaminantes (Zamudio, 2006).

Dada la importancia de esta especie forestal conlleva al estudio de las
principales enfermedades del alamo, ya que son una de las especies forestales

de importancia ornamental.

Este trabajo se realiz6 en Arteaga Coahuila México debido a la importancia que
tiene esta especie como ornato ya que estos arboles son preferidos por su
morfologia de aqui la importancia del estudio de los microorganismos gque

atacan a sus hojas.



Objetivos

Identificar los microorganismos asociadas alos sintomas en hojas de alamo

A. Identificar los microorganismos asociados a las hojas de dlamos en
Arteaga

B. Correlacionar si la temperatura y humedad estan asociadas a la
presencia de estos sintomas
C. Determinar la distribucion de los sintomas dependen del sitio de

muestreo.

Hipotesis
Se encontrara los hongos Marssonina spp. y Alternaria spp en los tres sitios

de muestreo.



REVISION DE LITERATURA

Generalidades del Alamo

Importancia

La importancia de los arboles grandes radica que en zonas urbanas son de
gran ayuda ya que son capaces de moderar los efectos del sol, lluvia y viento.
En verano nos dan sombra y frescor. Se ha comprobado que los arboles de
zonas urbanas o parques de ciudades ayudan positivamente a absorber
dioxido de carbono, di6xido de azufre, ozono y otros contaminantes. Ayudan a
respirar mejor ya que varias particulas del suelo se adhieren a sus hojas y con
la lluvia se limpian dejando estos residuos en el suelo, disminuyen la sonoridad

y en parques es un buen lugar de esparcimiento (Hoyos, 2000).

Origen

El alamo es un arbol nativo de Norteamérica, se encuentra creciendo en el
este, centro y sur de Estados Unidos, también en la parte sur de Canaday el
norte de México. Este arbol es capaz de vivir normalmente de 70 a 100 afios.
Presenta un tronco recto, hojas simples, alternas, anchamente lanceoladas con
el 4pice agudo, peciolos largos. Es un arbol dioico, es decir, las flores

masculinas estan en un arbol y las femeninas en otro distinto (Hoyos, 2000).


http://es.wikipedia.org/wiki/Am%C3%A9rica_del_Norte
http://es.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos
http://es.wikipedia.org/wiki/Canad%C3%A1
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9xico

Ubicacion taxondmica

Ubicacién taxondmica del alamo por Marshal (2006).
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Malpighiales
Familia: Salicaceae
Género: Populus

Especie: deltoides
Caracteristicas generales

El alamo es un arbol frondoso de crecimiento rapido que contiene unas ramas
robustas y una copa bastante ancha. Esta especie puede llegar a vivir 400
afios, por lo que en su juventud tiene una corteza blanco grisaceo y gris
agrietada cuando tiene mas afios. Tiene unas hojas muy caracteristicas debido

a gue son en forma de corazdén como se muestran en la fig.1.

e R i PO T b gt e B

Fig.- 1. Hojas, inflorescencia y brotes de 4lamo Populus deltoides (Wikipedia.
2006).


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fd/Illustration_Populus_nigra0.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fd/Illustration_Populus_nigra0.jpg

Son arboles de hoja caduca, copas amplias, que pueden alcanzar hasta 35m
de altura y 2m de diametro. Es una especie intolerante, soporta heladas
severas, prefiere suelos limosos, fértiles, profundos, airados, con un pH de 6.5
— 7. Sus requerimientos hidricos varian entre 4.000 y 6.000 m* /ha/afio (Hoyos,
2000).

Las especies del género Populus son arboles de un solo tronco, deciduos o
semiperennes, muchas de ellas se reproducen clonalmente mediante la
emision de brotes de sus raices gemiferas (una propiedad poco frecuente en
arboles) o el enraizamiento de tallos aéreos, caracteristica de gran importancia
en el establecimiento y manejo de sus plantaciones. Son probablemente los
arboles de clima templado que crecen mas rapido, un rasgo congruente tanto
con su papel de especie pionera como con el de su habito heterofilico de
crecimiento (Garcia).

La detencion del crecimiento esta bajo control fotoperiddico, caracteristica a
tener en cuenta cuando se llevan especies a lugares de distinta latitud que su
zona de origen. Las hojas preformadas difieren, a menudo considerablemente
de las neoformadas (heterofilia) en forma, textura y lobulado, siendo las
primeras de gran importancia taxondémica y tienden a diferenciarse

marcadamente entre las secciones (Garcia).

Los alamos son una especie diclina dioica (flores de sexos separados) que, en
su mayoria florecen antes de la foliacidbn en primavera, a partir de yemas
especializadas que contienen las inflorescencias preformadas. En una misma
localidad de sus zonas de origen, las distintas especies suelen tener algunos
dias de diferencia en la fecha de floracion. Las capsulas y sus semillas
maduran mas o menos al mismo tiempo que las hojas preformadas
coincidiendo con la época de mayor humedad en el suelo (creciente primaveral
de los cursos de agua o estacion de lluvias). La semillas son no-durmientes y
de escasas reservas por lo que si fracasan en germinar perecen en pocos dias.
Las caracteristicas de flores e inflorescencias son de la mayor importancia en

la definicion de las secciones (Garcia).



Requerimientos ecoldgicos

Altitud

En latitudes medias dificilmente se encuentran estos tipo de dlamos por encima
de los 1000 msnm, a medida que crece la latitud el techo altitudinal disminuye

por las bajas temperaturas (Zamudio, 2006).

Suelos

El alamo prefiere los suelos profundos, sin capas limitantes, de textura franco
arenosa. Requiere 50% de porosidad y en la fraccion solida al menos 50% de
arena, menos de 25% de limo y del 5 al 30% de arcilla. Es relativamente
exigente en volumen de tierra fina necesitando de 600 a 800 litros por m? y 50
m® de suelo por individuo para crecer bien. La densidad aparente no debe
superar 1.15 kg/dm3. Rechaza los suelos salinos y prefiere contenidos de sodio
menores al 0.5%, relacion Na+/Ca++ menor al 12%, pH referiblemente entre
6.5y 7 y proporcién [Na+]+ [K+] / [Ca++] + [Mg++] menor a 0.2. Respecto del
conjunto de cationes intercambiables, el contenido 6ptimo de Ca++ es del 70-
75% y el de K+ de 2,5-5%.

En macronutrientes un suelo considerado fértil para el cultivo del alamo deberia
tener como minimo (en forma asimilable): 50 ppm de N, 30 ppm de P y 100
ppm de K. Los micronutrientes mas importantes son el Cu, el Fe y el B (Bravo,
1985).

Agua

El requerimiento de agua es del orden de los 800 mm anuales en la estacion
de crecimiento. Si las precipitaciones son inferiores y el alamo no esta
vinculado en forma permanente a una freatica de buena calidad debera
complementarse la dotacibn mediante riegos. El agua a ser utilizada para regar
debe ser de bajo contenido salino perteneciente a la clase C1-S1 de la
clasificacion de aguas para riego, es decir: RAS <10 y CE <250, la factibilidad
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de regar con aguas con mayor CE esta relacionada con factores como pH, CIC,

cationes y aniones presentes en el suelo (Garcia).

Caracteristicas de la madera

Su madera es blanda, facil de trabajar, de color claro, sin un veteado marcado,
de baja densidad (372 Kg/m3). (El campesino, 1998)

Usos del alamo

Los principales usos en cuales se emplean los bosques de alamo son:
agrosilvo pastoril, forestal, cortinas cortavientos y ornamental. Tomandose
como uso agrosilvo pastoril a las plantaciones donde se combinan los sistemas
agricolas, silvicola y pastoril; el uso forestal corresponde a los predios que
presentan exclusivamente sistemas forestales; el uso cortinas cortavientos es
la utilizacion de las plantaciones de alamo sin que presente una ganancia
econdmica directa; y el uso ornamental es la utilizacion de las plantaciones con
el fin de proporcionar sombra en complejos recreativos donde se obtiene una
retribucién econémica (INFOR,2006).

343
329
% de
distribucio
de pequefios
propietarios
Agrn:il‘vl:ll:nsmlil Fores tal Clotna Cortaviersho Crraryseral
Uso de las plamtaclones de dalamo

Fig.-2. Uso de las plantaciones de alamo (Populus spp.), (INFOR, 2006)
Su utilizacion es variada: pulpa, particulas, madera aserrada, debobinada, etc.

Los productos mas conocidos son los fosforos, palitos de helados,



mondadientes, placas, cajas de madera y embalaje ademas de usarlo para la

produccion de bioenergia (Rolando, 2000).

En varios paises se utilizan alamos y sauces principalmente con fines
medioambientales, tales como proteccién del suelo y el agua, que constituyen
servicios valiosos mas bien que productos forestales. Al aumentar el interés del
publico por los problemas medio ambientales como contaminacion del aire y
del agua, cambio climatico mundial y erosion del suelo, varios paises han
promovido nuevos conocimientos, tecnologias y técnicas para el cultivo de
alamos y sauces con fines medio ambientales. En Estados Unidos, por
ejemplo, cientos de pequefias alamedas se utilizan como refuerzos de riberas,
en el tratamiento y reutilizacién de aguas residuales y en la fitorremediacion,

asi como para la retencion de carbono (Rolando,2000).

La especie alamo permite combinar otros usos, en este caso con cultivos
agricolas, en el espacio dejado entre las hileras de plantacién, dado que
especialmente en los primeros afos no existe competencia con la especie
forestal, puesto que llega suficiente luz entre los espacios intercalares. A su
vez por las diferencias de crecimiento y posicidn entre los sistemas radiculares,
si se toma el cuidado de dejar aproximadamente entre 50 cm y 1 m sin cultivar,
no existe una real competencia entre las especies. Existen diversos estudios y
demostraciones de la posibilidad de combinar el uso forestal y agricola en el
mismo sitio. Experiencias de Forestal EI Alamo e INIA, han demostrado la
posibilidad de hacer siembras de maiz, forrajeras, y otros cultivos asociados
con alamo (GESTION FORESTAL, 2006).

Principales enfermedades del alamo

Brotes de la roya del 4lamo, Melampsora larici-populina, han hecho que se
reduzca o detenga el uso de cultivares de alamo en Francia, pero no se
consideraron como un peligro importante de Croacia. Marssonina brunnea,
otra enfermedad foliar del alamo, se ha detectado en Italia, Serbia y

Montenegro, Espafa y Estados Unidos (Rupérez, 1978).



El cancer bacteriano, Xanthomonas populi, ha causado dafios importantes en
los alamos de Croacia y Serbia y Montenegro. La Ulcera del tallo Septoria
musiva es importante en Argentina y se ha extendido en Canada. La
resistencia del alamo negro norteamericano Populus deltoides a especies de
Septoria. En los Estados Unidos puede dar oportunidades para cultivar

especies hibridas resistentes (Rolando, 2000).

Cytospora chrysosperma como un patdgeno oportunista que se encuentra
como habitante normal de la corteza sana y brotes. De estos lugares puede
colonizar rapida y masivamente tejidos lesionados. Este hongo asume un papel
de paréasito sobre arboles de vigor disminuido que se encuentran asentados en
sitios pobres o fuera de su distribucién natural. Por lo tanto, la enfermedad es
mas severa en arboles creciendo bajo condiciones de estrés, asi como en
aquéllos que estan debilitados por fuego, sequia, insolacion, bajas
temperaturas, poda severa, dafios mecanicos y ataques de insectos (Rolando,
2000).

Principales plagas insectiles

En Argentina, el Platypus sulcatus causa importantes dafios en los alamos, y
se estudian métodos para combatirlo. En Italia central, el 30% del total de
costos nacionales para la proteccidn fitosanitaria del alamo se gasto en la lucha
contra la carcoma Cryptorrhynchus lapathi; la introduccion reciente del Platypus
mutatus es también una amenaza potencial para los cultivos de alamos.
En Chile, los principales dafios a los alamos vienen del Tremexfus cicornis, que

afecta fisiolégicamente a arboles debilitados (Rupérez, 1978).

Se han registrado brotes repetidos y una amplia difusién de Phloeomyzuspas
serinii en Francia, aunque la vulnerabilidad varia segun los cultivares. La
defoliadora del alamo, Clostera cupreata, es considerada como la plaga mas
dafiina del alamo en la India; ha causado defoliaciones en gran escala,
especialmente en el Populus deltoides. La oruga lagarta Porthetria dispar ha
causado grandes dafios en Serbia y Montenegro desde 2000. Sigue habiendo

brotes de Paranthrene tabaniformis en Espafa e lItalia, pero estan controlados.
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En Nueva Zelanda, la mosca del sauce (Nematus oligospilus), que se alimenta
exclusivamente del sauce, se extendié por todo el pais desde su llegada en
1997, causando extensas defoliaciones en la costa oriental de la Isla Norte, lo
que dio lugar al comienzo de un programa integrado de investigacion y
ordenacion. Chile ha registrado graves dafios en los sauces causados por

el Nematus desantisi, que puede llegar a matar los arboles (Diaz et al. ,1991).

El Quintral del alamo (Phrygilanthus tetrandrus), afecta fuertemente las
plantaciones de alamo en la zona de las provincias de abajo. Este es un
hemiparasito que se encuentra desde la Provincia de Atacama hasta Aysén.
Propagandose a través de las aves migratorias. El Quintral introduce sus
haustorios en la corteza y madera del alamo, produciendo perforaciones en
esta. Su control pude ser mecanico o quimico con un herbicida sistémico o
semisistemico durante el invierno. El Pulgdén (Tuberrolachnus salignus) forma
vastas colonias sobre los tallos jovenes y se encuentra principalmente entre la
V y VI Regiones fisiograficas Aun no se constituye como plaga de importancia

econdmica en el pais (Sanhueza, 1998).

Dafios causados por factores abioticos

Entre los factores abidticos que afectan a los alamos estan las sequias
prolongadas, por ejemplo en Bulgaria. El aumento del CO,y el ozono en la
atmosfera, junto con la mayor variabilidad y extremosidad climatica prevista
para este siglo, es probable que contribuyan a aumentar los dafios causados
por insectos y hongos patégenos en los bosques, y por lo tanto en alamos y
sauces (FAO).
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Generalidades de Marssonina

Descripcion

Marssonina brunnea (Ell. &Ec.) Magn. Es un hongo causante de una grave
enfermedad criptogamica, extendida en las principales zonas de chopos de
Europa, América, Asia y Nueva Zelanda. Esta enfermedad fue detectada por
primera vez en Espafia en el afio 1976; hasta este momento se consideraba
que nuestra climatologia no era lo suficientemente apropiada para el desarrollo
de esta enfermedad. Posteriormente se ha comprobado la expansion de esta
enfermedad a otras zonas como La Rioja, Valle del Cinca, Valle del Ebro y
Valle del Duero (Martinez, 1966).

Esta enfermedad necesita de la coincidencia de ciertas temperaturas y
precipitaciones para que tenga lugar su expansion; asi como su efecto sobre la
reduccion de la produccion de madera y sus efectos indirectos por
debilitamiento general de la planta. El principal dafo lo ocasiona al defoliar los
chopos al comienzo de la primavera, atacando hojas y también ramillos finos.
El chopo detiene su crecimiento, se debilita y queda en condiciones indefensas

ante el nuevo ataque de otros hongos o insectos (Martinez, 1966).

Clasificacién taxondmica

Segun Alexopoulus et al. (1996)

Reino: Fungi
Phylum: Ascomycota
Clase: Deuteromicetes
Orden: Melanconiales
Familia: Melanconiaceae

Género: Marssonina
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Ciclo bioldgico

El género Marssonina pertenece a la clase Deuteromicetes (Cannon et al.,
1985) caracterizados por constituir la fase asexuada de hongos con
reproduccion sexual o ser ésta desconocida. La presencia de acérvulos lo
incluye en el orden Melanconiales, familia Melanconiaceae, en la que
Marssonina se caracteriza por poseer conidios hialinos bicelulares, ovoides o

elongados, sobre conidiéforos muy cortos como se muestra en la fig.3.
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Fig.-3.Esporas del hongo vistas al microscopio (Foto: E. Martin Bernal)

El hongo presenta tres fases; una sexual y dos asexuadas; la forma sexual,
denominada Drepanopeziza punctiformis, presenta unos apotecios sobre las
hojas de 100-200 micras, que contienen ascas de 90-115 micras de longitud
por 11-14 micras de ancho, dentro de las cuales estan las ascosporas, que
miden 10-14 micras de longitud por 3-6 de anchura. Esta forma madura durante
el invierno en las hojas caidas al suelo, en primavera diseminan las
ascosporas, para producir una primera infeccién. La forma asexuada 1,
también denominada forma imperfecta, da lugar a la liberacion de conidios
procedentes de ramillos tiernos atacados el afio anterior. En el caso de la
forma asexuada 2 produce acérvulos en las hojas, que miden de 210 a 400

micras, en un primer momento son en forma de pequefias manchas
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amarillentas y posteriormente, presentan en el centro una mancha gris o
blanquecina mucilaginosa, la cual, liberara los conidios, que tienen forma de
pera y son bicelulares; reinfectando los chopos a lo largo del periodo
vegetativo. La forma de conservacion invernal mas tipica es en forma de
pequefios estromas en el interior de los tejidos de las hojas caidas o en forma
de acérvulos sobre brotes apicales del afio anterior. Cuando las temperaturas
medias rebasan los 8° C durante 7-15 dias y existe en ese periodo una
pluviometria superior a los 10 mm/m? se inicia la produccién y germinacion de
conidios. En la primavera siguiente, cuando estos conidios son abundantes, se
inician las infecciones primarias, con periodos de incubacién que oscilan entre
los 6 y 16 dias segun las temperaturas se acerquen o no a las éptimas citadas
anteriormente, dependiendo también del huésped, observandose una

reduccion en los clones susceptibles (Martinez, 1966).

Darfios

La enfermedad provocada por Marssonina brunnea se inicia sobre las hojas
mas bajas, extendiéndose gradualmente hacia las superiores, respetando a
menudo, o afectando ligeramente, las apicales. Esto permite diferenciar incluso
de lejos los arboles afectados, en los que, ademas, el verde es menos intenso,
adquiriendo incluso tonos bronceados. Sobre la hoja se observan manchas
redondeadas pardas, de diametro inferior a 1mm, con la parte central mas
clara, que puedan confluir formando zonas desecadas mas amplias. Pueden
aparecer en el limbo o en las nervaduras, siendo mas alargadas en este ultimo
caso. El limbo alrededor de cada mancha amarillea progresivamente, pudiendo
llegar toda hoja a tomar un color pardo. Como se muestra en la fig.4. Se citan
igualmente lesiones en brotes, pero no se han observado en Espafa hasta el
momento. Sobre las manchas de las hojas mantenidas 24-48 horas en altas
condiciones de humedad se formaron pequefias masas gelatinosas producidas
por la acumulacion de conidios de M. brunnea, visibles Unicamente a la lupa
binocular (Torres, 1970).
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Los dafios suelen aparecer en abril, cayendo precozmente las hojas
atabacadas, lo que puede dejar al arbol casi totalmente defoliado a primeros de
mayo. Esta defoliacion junto con una importante alteraciéon del potencial
fotosintético produce légicamente una importante reduccién del desarrollo

anual que influye notablemente en la produccién de madera (Torres, 1970).

Fig.-4.Generalidades de Marssonina (Foto: Torres)

Generalidades de Alternaria

Descripcion

Alternaria es un hongo ascomiceto, del filo de las Ascomycotas. Las diferentes
especies de este género son uno de los mayores patégenos de plantas.
Hay cuarenta y cuatro especies conocidas, pero puede haber cientos de ellas
aun por descubrir. Son una especie omnipresente en el ambiente y parte
fundamental en la flora de hongos en cualquier sitio. Son agentes activos en la
descomposicion. Sus esporas estan en suspension en el aire, sobre el suelo,
sobre los objetos y en el agua, tanto fuera, como dentro de casa. Las esporas
se pueden distribuir de una en una, o en largas cadenas, y pueden crecer en

colonias visibles, de color negro o gris (Martinez, 1966).
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Clasificacion taxondmica

Segun Alexopoulus et al. (1996)

Reino: Fungi
Phyllum: Ascomycota
Clase: Deuteromicetes
Orden: Moniliales
Familia: Dematiace

Género: Alternaria

Aspectos de las colonias

Segun Cannon en 1985

En agar glucosa de peptona a 30°

Didmetro: 60 mm en una semana.

Topografia: Lisa.

Textura: Desde pulverulenta a como el fieltro o algodonosa.

Color: Al principio blanca, luego gris y finalmente verde oscuro o negra.Fig. 5
Reverso: Crema, luego de gris a negro.

Aspecto microscoépico a 30°

Caracteristicas predominantes: Cadenas de conidias de color marron palido y

en forma de frasco. Tienen tabiques transversos y longitudinales.

Caracteristicas de las conidias: Ovoides, marron palido, 20-63 x 9-18 uym. Se
visualizan cadenas largas, con tabiques transversales, longitudinales vy

oblicuos. La mayoria tienen un pico terminal en el extremo distal.
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Fig. -5. Caracteristicas de laboratorio de las colonias de Alternaria.

Sintomas

Alternaria se caracteriza porque en las zonas atacadas aparecen unas
manchas de color negro o pardas, bien delimitadas, que en algunos casos
pueden estar rodeadas por una o varias aureolas concéntricas amarillentas.
Estas manchas van creciendo y se van secando. En los tejidos afectados
suelen aparecer unos puntos negros, que son los conidiéforos que van a
asegurar la reproduccion del hongo como se observa en la fig.6 (Cannon et al.,
1985).

Fig.- 6. sintomas en hojas de alternaria.
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MATERIALES Y METODOS

Descripcion de las Areas de Trabajo

Ubicacion del sitio de muestreo

Arteaga es una poblacion del estado Mexicano de Coahuila, forma parte de la
Zona Metropolitana de Saltillo y es cabecera del municipio homonimo. Tiene
6,394 habitantes, zona agricola, fruto manzana, cuenta con un bello paisaje de
la Sierra Madre Oriental, y su clima es muy similar al de Saltillo. Su término
municipal es muy amplio, y abarca una gran cantidad de sierra boscosa, en
donde las temperaturas alcanzan los -15 °C, se encuentra a una latitud de
25°26'43"N 100°50'48"0 y una altitud de 1680 msnm (Wikipedia, 2000).

= .
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Fig. — 7. Fotografia del municipio de Arteaga. (Wikipedia, 2000)

El lugar donde se realizaron los muestreos fue en una importante avenida
ubicada en el centro turistico de Arteaga, Coahuila. Ubicamos tres puntos

principales para la toma de muestras las cuales son:

Alta Calle Zaragoza
Media Frente a la parroquia
Baja Calle Roman Cepeda
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Tomas de muestras

El muestreo se raliz6 mensualmente duarante un afo, donde se recolectaron
hojas que presentaban crecimiento anormal en los tres puntos del andador
principal del municipio de Arteaga.

Trabajo de laboratorio

Este trabajo se realiz6 en el Laboratorio de fitopatologia del departamento de
parasitologia , de la Universidad Auténoma Agraria “Antonio Narro”,
Saltillo,Coahuila, México.

El material vegetativo utilizado consisti6 en muestras de hojas de la especie de
alamo Populus deltoides.

Aislamiento de Patogenos

De las hojas recolectadas se realizaron cortes de 1 cm aproximadamente del
area afectada. Se desinfectaron con hipoclorito de cloro al 3% durante 3
minutos, luego se enjuagaron 3 veces por un minuto con agua destilada esteril
para retirar exceso del desinfectante, se colocaron en sanitas estériles para
quitar el exceso de humedad.

Los cortes se colocaron en cajas Petri con medio de cultivo papa dextroza agar
(PDA) sellaron con kleen pack se etiguetaron y se llevaron a incubacion por 24
hrs a temperatura de 25 * 2°C.

Purificacion de cepas
Se hicieron purificaciones de las cepas de los hongos crecidos en placas de

PDA con ayuda de un sacabocados tomando una pequefia muestra de micelio,
aislando en difentes cajas con la finalidad de facilitar su identificacion.

Identificacién de Hongos

La identificacion de hongos se llevd acabo por morfologia de las estructuras,
preparando laminillas semipermanentes para su observacion.
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En un portaobjetos se colocé una gota de lactofenol transparente o azul de
algodon, con ayuda de una aguja de diseccién se colocd una pequefia muestra
del crecimiento micelial, y se tapé con un cubreobjetos; esta preparacion se
observé6 en un microscopio compuesto para determinar la presencia de
estructuras del hongo, y se procedié a identificar la especie con la ayuda de las
claves morfologicas de Barnet and Hunter (1986) y se lleg6é hasta especie con
las claves de Romero Cova (1994).

Identificacion de bacterias

Del crecimiento bacteriano a las 24 hrs se realiz6 la tincion de Gram para
determinar si se podia tratar de una bacteria fitopatdgena de acuerdo a su
forma y color, posteriormente se resembraron en los medios diferenciales que
cita Schaad (1994), para su observacion y clasificacion.

Tratamientos experimentales

Se utilizé6 el programa de la UANL para hacer una correlacion entre la
temperatura y humedad.

COEFICIENTES DE CORRELACION Y SIGNIFICANCIA:
r(1 2)=0.1155 NS

NS = CORRELACION NO SIGNIFICATIVA AL NIVEL DE 0.05

* = CORRELACION SIGNIFICATIVA AL NIVEL DE 0.05

* = CORRELACION SIGNIFICATIVA AL NIVEL DE 0.01

NUMERO DE DATOS = 12

VARIABLE 1 = TEMPERATURA

VARIABLE 2 = HUMEDAD

Dando como resultado un nivel de significancia de 0.1155

Con esto se dio una correlacion sin significancia al nivel de 0.05.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se identificaron los hongos Alternaria dianthi, Alternaria tenuissima, Rhizopus

nigra, Penicillium expansum Link . También se encontraron actinomicetes y la

bacteria Pseudomonas tolaasi como se observa en el cuadro nimero 1.

Cuadro.-1. Microoorganismo encontrados en hojas de Populus deltoides
durante 2011-2012 en Arteaga Coahuila.

TEMPERATURA |HUMEDAD PATOGENOS
MED.

MES 11/12 °C % ALTA MEDIA BAJA

MARZO 17,5 39 Actinomicetos actinomicetos Alternaria dianthi

ABRIL 20,6 39 Alternaria dianthi | Alternaria dianthi | Rhizopus nigricans

Penicillium

MAYO 23.0 41 Alternaria dianthi | expansum Link Alternaria dianthi

JUNIO 213 53 Alternaria dianthi | Rhizopus nigricans | Rhizopus nigricans
Penicillium

JULIO 20,9 66 expansum Link Alternaria dianthi | Alternaria dianthi
Alternaria

AGOSTO 215 59 tenuissima Rhizopus nigricans | Alternaria dianthi
Penicillium Rhizopus Alternaria

SEPTIEMBRE | 197 58 expansum Link nigricans tenuissima
Alternaria Rhizopus Penicillium

OCTUBRE 17.4 57 tenuissima nigricans expansum Link

Alternaria Penicillium

NOVIEMBRE 14,2 45 Rhizopus nigricans | tenuissima expansum Link
Alternaria Alternaria Alternaria

DICIEMBRE 11,8 55 tenuissima tenuissima tenuissima

ENERO 11,7 48 Alternaria dianthi | Alternaria dianthi | Alternaria dianthi
Pseudomonas Pseudomonas bac.no

FEBRERO 12,3 49 tolaasii tolaasii Fitopatdgena
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En el primer mes de muestreo se aisl6 al hongo A. dianthi, el cual a lo largo del
afo fue uno de los de mas incidencia. En la parte media el hongo con méas

incidencia fue R. nigra. Esto también se puede observar en el grafico 2.

malta

B media

W baja

Gréfico.- 2. Incidencia de los patégenos de P. deltoides en cada zona de muestreo en

los diferentes meses.

Segun la presencia de patdégenos para cada zona, existié6 una mayor diversidad
en la parte alta en donde se encontraron todos los microorganismos ya

descritos como se ilustra en el gréfico 3.
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Gréfico.- 3. Comparacion de incidencia de microorganismos en hojas de P. deltoides
de las &reas de muestreo durante los afios 2011 - 2012.
En el periodo otofial dada la similitud de temperatura y humedad se presentaron los
mismos microorganismos durante los meses pertenecientes a esta estacion, ademas
de encontrar hasta tres patogenos por mes.
Cuadro.- 3. Distribucién patégenos de hojas de alamo en los diferntes meses.
meses A. A. actinomicetos | bac.no Penicillum | P. R.
dianthi | tenuissima fitopat. expansum | tolaasii | nigricans
marzo X X
abril X X
mayo X X
junio X X
julio X X
agosto X X X
septiembre X X X
octubre X X
noviembre X X
diciembre X
enero X
febrero X X

En general la enfermedad causada por Alternaria dianthi se manifiesta con
unas manchas diminutas de aspecto aceitoso con un punto necrotico central

rojizo, dichas manchas se extienden y son confluentes redondeadas y hasta de
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lcm de diametro en hojas de clavel. En las condiciones para la infeccion
Bickerton (1943) encontr6 que para una temperatura 6ptima de cultivo de 21°
C, ésta tenia lugar de una manera leve cuando existia humedad alta durante
12horas. Esto concuerda con las temperaturas y €l % de humedad en el que se

presento la enfermedad en las hojas de alamo muestreadas.

El periodo de incubacion para temperatura similar segun Strider (1978) en
inoculacion artificial, era de tres dias y se sometia a la planta a 16-24 horas de
alta humedad (100%), manifestandose la enfermedad de forma evidente a los
6-9 dias y existiendo una relacion directa entre la aparicion de los sintomas y el

tiempo en que se mantenia la alta humedad después de la inoculacion.

Alternaria tenuissima, causa los sintomas de pudricién y manchado del florete
de brécoli y, al ocasionar necrosis de células y pudricion de tejidos.

La humedad proporcionada por la hoja al momento de la inoculacion de los
hongos fue suficiente para permitir la germinacion de los conidios y la infeccion,
Hong y Fitt(1995),mencionan que A. tenuissima necesitd 4 h de humedad para
infectar hojas de Brassica napus y el incremento de la humedad favorece la
severidad de la enfermedad comparando esto con los resultados obtenidos se
puede hacer una correlacion que este patdgeno no necesita una periodo de

humedad muy grande para infectar a las suculentas hojas de alamo.

Penicillium expansum crece mejor en condiciones humedas, frias (<25 ° C). En
los estudios, se encontr6 que P. expansum crece mas eficientemente en un
rango de temperatura de 15 a 27 °C. Si bien un cierto crecimiento fue aun
exhiben a temperaturas inferiores y superiores a esto, el crecimiento fue mucho
mas lento fuera de este rango de temperatura. También se encontréo que le
favorecen las condiciones de humedad, y que la tasa de crecimiento fue el mas

rapido a una humedad relativa de 90%.

Rhizopus nigricans afecta a todas las especies y variedades de agrios. Es una
podredumbre blanda, con pérdida de liquidos, la corteza adquiere una
coloracibn marrén. A temperaturas superiores a 10 °C, los frutos son
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recubiertos con abundante micelio de color blanquecino, que origina unas
largas hifas terminadas en unos diminutos puntos negros, que son las esporas.

Deteccion de Bacterias

En las muestras de las hojas de alamo tomadas en el mes de febrero 2012 se
detectaron dos colonias bacterianas , de las cuales se hicieron siembras por
estria simple en medios diferenciales de KBy YDC se incub6 a 24 °C +- 2 °C
por 24 horas después de este tiempo se realizo la tincibn de Gramm para

determinar su forma y color.

Las colonias de bacterias de la parte baja presenté un color rojo Gram (-) y
forma esferica , estas caracteristicas no concuerdan con los de una bacteria
fitopatogena de acuerdo a lo que cita (Schaad,1994) por lo que en este caso no

se realizaron las demas pruebas.

Caso contrario las colonias de bacterias de los muestreos realizados tanto en
la parte alta y media presentaron un color azul Gram (+) y en medios
diferenciales en KB presentaron la caracteristica fluoresencente del género
Pseudomona por la deficiencia de hierro y se han dividido en 5 grupos que se
le realizan 5 pruebas conocido como el esquema de LOPAT teniendo como

resultado :

Pruebas literatura muestra
Levana ) )
Oxidasa +) (+)
Papa ) Q)
Arginina (+) (+)
Tabaco ) ()

Cuadro.- 4. Resultados del esquema de LOPAT.
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Siguiendo este esquema nos adentramos del género Pseudomona y sus
grupos e identificamos que pertenece al grupo V de este segun cita

(Sponsored) y la especie es P. tolaasii.

Después de las pruebas preliminares se prosigui6 con pruebas de
aprovechamiento de carbohidratos que nos ayudan para la identificacién de la
especie cuadro 5. Que se confirmaron con el esquema resultante para la

especie y se realizaron las siguientes 3 pruebas :

Pruebas Literatura Muestras
Manitol + +
Sorbitol + +
Celobiosa - -

Cuadro.-5. Resultados de las pruebas de aprovechamiento de

carbohidratos

Munsch y colaboradores (2002) han atribuido la mancha bacteriana a varias
especies de Pseudomonas como son P. tolaasi y P. reactans, aunque algunos

autores también incluyen P. constantinii.

Uno de los problemas que afecta a estos cultivos es la enfermedad conocida
como “‘mancha bacteriana” producida por especies de Pseudomonas
fluorescentes. Los sintomas son manchas de color marron en el sombrero que
pueden hundirse y confluir produciendo el empardecimiento de grandes areas,
depreciando totalmente el producto. En Castilla-La Mancha se han estimado
pérdidas de rendimiento en el cultivo de champifion Agaricus bisporus por

mancha bacteriana del 3- 5% de la produccion total (Gea et al., 2008).

Deteccidon de Actinomicetes

En las cajas petri se observaron pequefos crecimientos ramificados y a estos
crecimientos se les hizo una tincion de gram. El resultado fue positivo y se
observaron pequefias células coco-bacilares a partir de las cuales se

desarrollan las formas filamentosas.
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CONCLUSIONES

Alternaria dianthi como se puede observar se presentd con mayor incidencia
en los meses de marzo — agosto en los que la temperatura oscila de los 17°c
— 22°.

Alternaria tenuissima necesita humedad promedio de 45-55%.

la bacteria Pseudomona tolaasi se presentd en el mes de febrero con
temperatura 23°C y humedad promedio de 49%.

En la mayoria de los microorganismos que encontramos en este estudio
nesecitan temperatura 17°C- 25°C y humedad 45 % -50% para desarrollarse y
en las areas muestreadas se localiza un canal de riego el cual provee de

humedad suficiente para la proliferacion de los patégenos.

La parte baja es las mas afectada y esto se debe a la mayor afluencia de
personas y estas a su ves producen lesiones mecanicas que son aprovechadas

por los patégenos para desarrollarse.
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APENDICE

Foto.-6. A. dianthi.

Conidias desarrollando en PDA tomadas de las hojas de alamo.

Foto.- 7. Alternaria tenuissima.

Coniodias de infeccion directa, tomadas de las hojas de dlamo y desarrolladas
en PDA.
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Foto.-8. Infeccion en hojas de alamo por bacteria

Dafio de P.tolaasii en hojas de 4lamo recolectadas en el mes de
febrero.

Foto.-9. P.tolaasii

Crecimiento de P.tolaasi en KB se observa su fluorecensia.

Pruebas preliminares
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Foto.-10. Prueba de levana

Resultado de esta prueba como se observa no huvo elevacion de las

colonias.

Foto.-11.prueba de oxidasa
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Se observa el cambio de coléracion en esta prueba.

Foto.-12. Prueba de arginina

Se observa como pasa de color cereza a un color salmon esto a las

24hrs de realizarse la prueba.

Foto.-13. Prueba de hgipersencibilidad de tabaco.
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No hubo reaccion agresiva a la inoculacion directa en tabaco.

Pruebas de aprovechamiento de carbohidratos

Foto.-14. Aprovechamiento de manitol

El manitol es uno de los carbohidratos que se observa que es utilizado

por la bacteria.

Foto.-15. Aprovechamiento de celobiosa
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La celobiosa no es utilizada por esta bacteria ya que no se observa

cambio en el medio.

Foto.-16. Utilizacion de sorbitol

Sorbitol al igual que el manitol se observa el aprovechamiento de la
bacteria al observar el cambio de coloracion.
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