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COMPENDI O
Etiologia y Aspectos Epidemioldgicos del ‘cancer” del
Manzano en la Sierra de Arteaga.
POR
JESUS SANTANA LUGO
MAESTRO EN CIENCIAS
PARASI TOLOGI A AGRICOLA

UNI VERSIDAD AUTONOMA AGRARIA "ANTONIO NARRO®
" BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. SEPTIEMBRE 1992

M.C. Victor Samuel Pefia Olvera. Asesor
Palabras claves: Etiologia, Aspectos epidemioldgicos,
“cancer', Manzano.
El experimento fue realizado en la Sierra de
Arteaga al Sureste de Saltillo, Coahuila durante los afios
de 1890 y 1991.
El objetivo del experimento fue la determinacién

del organismo patégeno del ‘‘cancer del manzano" en las

huertas de manzana localizadas en seis cafiones de la Sierra
de Afteaga; tres huertas representativas fueron estudiadas
en cada cafién.

Las bacterias fueron establecidas en el tejido
interno de los arboles, estas bacterias estan relacionadas
al cancer del manzano, Erwinta amylovera y Pseudomonas
syringae.

Sobre las lesiones estaban los hongos



Helminthosporiun sppE, Bot;z*yodip?.odia spp, dlternaria spp
Dothiorella spp y Rhizopus spp. No obstante la presencia
de los hongos, las bacterias fueron predominantes.

Fueran usados como medios de cultivo
papa—-dextrosa-agar Y agar nutritivo, tincién de Gram, medio
de Hugh y Leifson y B de King mostrando los géneros de
bacterias Erwinia y Pseudomonas. (Schaad, -1880; Koneman.,

et al 1983>.

Arabinosa, manitol, sacarosa, fructuosa y xilosa
fueron utilizadas como fuentes de carbodn.

La mor fologia colonial fue utilizada para
caracteristicas coloniales de forma, tamafio, color,
reaccién 2 la luz y elevaciédn confirmando esto gque Erwinta
y- Pseudomonas estaban presentes.

Las pruebas patogénicas demostraron que las
bacterias aisladas fueron patdgenas a los Aarboles de
manzano Y Piracanto; aunque la lesién de cancer no estuvo
presente lo0s Arboles inoculados mostraron los sintomas de

la enfermedad.

De acuerdo a los resul tados establecidos,

Pseudomonas syrin?ae fue el organismo patogénico del cancer
del manzano en sf‘tet,e huertas de manzano en la Sierra de
Arteaga y Erwintc amylovora fue el organismo patogénico en
el cancer del manzano en diez huertas de manzano de esta
regidén.

Aungue este trabajo fue realizado basicamente para

bacterias, es necesario se continten los estudios para

1
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estos organizmos y para determinar el papel de los

organismos fungicos en el cancer del manzano.
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ABSTRACT
Etiology and Epidemiology of Apple canker in | Sierra de

Arteaga, Coahuila.

By
JESUS SANTANA LUGO

MASTER of SCIENCE

PLANT PROTECTION

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. September 18982

Victor Samuel Peffa Olvera M.C. -Advisor-—

Key Words! Etiology. Epidemi ol ogy agpects, canker, Apple.

This experiment was carried out at the Sierra de
Arteaga, located in Eastern of Saltillo, Coahuila during

1990 and 1991 years.

The objective of the exper i ment was the
determination of the patogenic organism of the "cancer del
manzano" Capple canker) on the apple orchards located in
six canyons of the Sierra de Arteaga.ithree representative
orchards were studied in each canyon.

Bacteria were found in internal tissues of the
sampled trees. Bacteria related to apple canker were
Erwinia amylovora and FPseudomonas syrihgae.

Over the lesions there were Melminthosporium spp,

Botryodiplodia spp, Alternaria spp, Dothiorella spp and



Rhizopus spp fungi. In spite of the fungi presence,
Bacteria were predominant.

Potato-dextrose—agar and nutritive agar media were
used as cultived media. Gram stain, Hugh and Leifson media
and KB show Erwinia and Pseudomonas Bacteria generi.
CSchaad, 19802 (Koneman et al., 1983D.

Arabinosa, manitol, sucrose, fructose, and xilose

-
were used as carbono sources.

Coloeonial mor phol ogy was used for colonial
characteristics, shape, size, color, ligth reactién and
elevation confirmate that ZErwinia and Pseudomonas were

present.

Patogenic tests show that the isolated Bacteria
were patogenic ones to apple tree and pyracanto, although
canker 1lesion was not present, inoculated trees show
disease syntoms.

Due that the results founds, we say that
Pseudomonas Syringae was the patogenic organism in apple
canker in seven apple orchards of the Sierra de Arteaga and
Erwinta amylovora was the patogenic organism in apple
canker in ten apple orchards of that region.

Al thougth this work was carried out basically for
Bacteria, it is necessary to continue res?arch the studies

for these organisms and to show the role of the fungi

organism in the apple canker.
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INTRODUCCION

La importancia econdmica del manzano es evidente

ante el aumento constante de la produccion a nivel

mundial. Reportes recientes indican 1lo anterior en los

paises productores entre 1los cuales se encuentra la

Republica Mexicana.

En paises como Francia, Espafia, Sudafrica y Estados

Unidos se ha reportado 1la pérdida o reduccidén de la

produccion debido a la muerte de arboles frutales por causa

de la enfermedad conocida como "chancro" o "cancer" del

manzano, 1a cual ha causado graves daffios. La determinaciédn

del agente causal sigue siendo imprecisa, ya que existen

reportes de diversos O0Organismos involucrados. Alvare:z

(1988), Agrios (1988), Hatting (1990) y Steiner (1989).

En México y especi{ ficamente en la Sierra de Arteaga

el cultivo de manzana s de suma importancia y se ha

incrementado en los Gltimos affios provocando con ello la

generacién de ingresos a la regidn debido a la venta del

producto en l1as ciudades de México D.F. y Monterrey, N.L.

5in embargo. la aparicién de nuevas plagas vy
enfermedades en 1a regién ha causado la necesidad de nuevos

estudios parasitolégicos dentro de los cuales esta el del

ncancer" del manzano- Este puede ocasionar 1la muerte de

arboles vy de huertas enteras lo que indica la importancia



del presente trabajo en la identificacion de uno de los que
pueden llegar a ser de los principales problemas
parasitolégicos en la regidn.

De acuerdo a lo anterior, el presente trabajo se
fijé con el objetivo de determinar el agente causal del
"cancer"” del manzano en la Sierra de Arteaga.

Para el cumplimiento del objetivo se fijé 1la
siguiente hipdtesis:

El ‘"cancer" del manzano es inducido por un

organismo patogénice del tipo de las bacterias.

NS



REVISION DE LITERATURA
Importancia del Manzano a Nivel Internacional

Ryugo (1988B) Menciona la presencia del manzano

creciendo en Egipto en el siglo trece, mientras que la

literatura Griega lo ubica en el afio 6003 Al transcurso de
los siglos el cultivo ha tomado infinidad de nombres debido

a combinaciones varietales. La adaptacion del cultivo

favorece la explotacion en Europa, Norte y Sur América,

Nﬁeva Zelanda, Australia y Asia.

La Organizacion de las Naciones Unidas con 1la

colaboracién de 1a Organizacidén para la Agricultura vy

Alimentacién FAO (1985) a través del departamento de

Estadistica reporta la cituacion del mercado mundial y 1las

variantes en los afios de 1973 a 1983, también presenta 1los

valores cobtenidos por el producto y las fluctuaciones que

tenido en precioc por tonelada métrica. Cuadro 2.1.

ha

Alvarez (1988) presenta la produccién mundial del
manzano en todos los paises que cosechan el frutal vy
muestra claramente la importancia en el aumento en los afos

de 1983 a 1986. Cuadro 2.2.

Importancia del Manzano a Nivel Nacional



L

ZANA. ALVAREZ (1988).

CUADRO No. 2.1. PRODUCCION MUNDIAL DE MAN,
1478 1979 1580 1983 1984 1985 ]

AFRICA

Argelia 24 25 30
Egipto 26 28 30
Libia 3 3 3
Madagascar 6 6 6
Marruecos 29 30 31
Sudafrica 360 504 473
Tunez 20 23 28
Zimbawe 5 5 6
AMERICA

Argentina 817 872 943
Bolivia 9 2 2
Brasil 77 128 100
Canadé 451 436 472 485 434 504
Chile 365 410 401
Ecuador 35 35 as
Estados Unidos {3450 3666 3792 3798 3758 3542
Guatemala 5 5 5
México 288 302 403
Peru 54 7 72
Uruguay 22 43 40
ASIA

Alganistan 17 17 17
China 3553 2955 3215
India 967 986 1000
Ir&n 1029 1200 1000
Irak 112 116 120
Israel 132 107 108
Japon 1048 812 907
Corea Norte 530 560 580
Corea Sur 586 528 533
Libano 126 100 117
Pakistan 128 128 135
Sirla 129 130 125
Turqulia 1750 1900 1772
EUROPA

Albania 21 22 15
Alemania Este 784 549 700
Algmania Oeste  [1783 1950 1758 1313 1799 1410
Austria 219 265 238 327 353 293
Bélgica 265 316 306 203 239 213
Bulgaria 468 526 450
Checoslovaquia 427 378 379
Dinamarca 81 85 81 a7 54 60
Espaita 1015 1097 841 1076 1020 1056
Finlandia 16 16 16
Francia 1866 1851 1904 1983 2960 2315
Grecla 183 280 258 3 305 a2
Holanda 630 570 560 364 388 308
Hungria 1141 1088 980
inglatersa 393 362 358 312 344 318
Inanda 10 9 10
nalla 1873 2022 2011 20:';’ 2210 2092

48 53

::::rwelga 1729 1564 1343
Portugal 1M 107 121 108 87 85
Rumania 755 708 800
Rusla 7600 7100 70600
Suecia 133 1214 136
Suiza 238 271 231 242 390 320
Yugostavia 557 584 368
OCEANIA

Australla 301 267 340
Nueva Zslanda 233 231 246
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La produccidén nacional se establece en las zonas
templadas donde ecstan los estados de Chihuahua, Durango vy
Coahuila que ocupan respectivamente el primero, segundoc Yy
tercer lugar en la produccion del frutal.

Niembro (1986) Menciona la produccién del manzano
en diversas regiones del pais donde los climas son frios o
templados. El principal producto comercial es el fruto que
;ﬁede utilizarse de diversas maneras; se come fresco, en
mermeladas o jaleas, enlatado en conservas y al exprimir el
fruto se obtiene el juge que puede ser utilizado en 1la
elaboracién de bebidas refrescantes y por fermentacidn
produce sidra y vinagre.

La Secretaria de Educacion Pablica (1987) dice que
ei clima y el suelo influyen en la adaptacidén de los
frutales en cada region. Ademas cada frutal tiene sus
propias exigencias climatoldgicas y menciona al manzanoc con
o de temperaturas frias en la estacidn invernal

requerimient
para el reposo Yy desarrollo de los botones florales. Cada
frutal tiene su propia temperatura oOptima, sin la cual
reduce la asimilacidn que influye en la dulzura del fruto,
las temperaturas extremas presentes en la floracién o
fructificacidén causan daffos y reduccién de la produccién.
El principal factor que provoca pérdidas cuantiosas vy
asociada a lo anterior son las granizadas frecuentes en las

zonas productoras de manzana en la repablica mexicana y que

provocan la ruptura de hojas, flores o frutos.
La Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos

(1988 a) reporta los principales estados productores de
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a8

manzana en la republica, anotando la produccién,
rendimiento, precio promedio obtenido, superficie

sembrada, superficie cosechada, en los distritos de riego y

-
2.3,

temporal. Cuadro

El Institutco Naciohal de Estadistica, Geografia e
Informatica (1990} en 1989 reporta las mismas cifras que
SARH en 1988b. Sin embargo en el afioc de 1990 reporta el
vé&or de la produccidén no determinada en los affos de 1986,
1987 y 1988 pero menciona el volumen de toneladas

producidas que corresponden a 19863 448,000 tonéladas,

1987; 486,000 toneladas y 19883 207,000 toneladas.
Importancia a Nivel Recional del Manzano

£l estadoc de Coahuila se localiza en 1la zona
templada del palis, sin embargo la regidn productora ae
manzana se ubica en la parte Sur del municipio de Saltille
y el area total del municipio de Arteaga en 1la regisn
montafosa. Entre la sierra se ubican seis valles que

reunen las mejores condiciones de suelo, hamedad,

precipitacién, périodo de frio y demis caracteristicas
indispensables que necesita el manzano para el crecimiento

y produccion. Cabe aclarar que estas condiciones no son las

mas adecuadas para €l manzano.

El Municipio de Arteaga
La Enciclopedia de los Municipios de México (1988)

menciona qué el municipio de Arteaga esta ubicado al



Sureste del estado de Coahuila, cuenta con las siguientes

coordenadas geograficas 1017507247 longitud Oeste vy

2595350 % % jatitud Morte a 16460 metros sobre el nivel del

mar con superficie territorial de 1818.60 kilémetros

cuadrados. Limita al Norte con el municipio de Ramos
Arizpe, al Este y al Sur con el estado de Nuevo Ledn al

Oeste con el municipio de Saltillo, capital del estado.

Ests dividido politicamente en 251 localidades de las
cuales las mas importantes son: Arteaga. San Antonio de las

Alazanas, el Tunal, Huachichil, los Lirios, Mesa de 1las

Tablas, Bella Unidn, Santa Rita y Escobedo.
El clima en la regién esta catalogado del tipo

cemiseco—semicalido con pocas variaciones de acuerdo a 1la

aititud; el Noroeste—-Este vy Sur—-Este se agrupa en el

subgrupo de climas sem;frios. La temperatura media anual

varia de 12 a 16 grados centigrados la precipitacidén media

anual registra rangos de 400 a 500 milimetros en los meses

de MayQs Junio, Julio, Noviembre, Diciembre y Enero. Los

vientos dominantes tienen direccién Noroeste con velocidad

variable de 15 a 20 Kilometros anuales; las heladas se

a 60 dias al ;aﬁo y las granizadas con

presentan de 40
!

frecuencia de 2 a & di as.

La orografia presenta al Este del municipio 1la
Sierra de San Antonio, al Sureste las Sierras de 1los

Lirios, Huachichils las Vigas y la Nieve; todas en conjunto

reciben el nombre de Sierra de Arteaga. Estan presentes

tipos de suelo los cuales se clasifican como

tres

Yerosoles; suelos de color clarc y pobre en materia



organica y el subsuelo ricc en arcillas o carbonatos con

baja susceptibilidad a la erosion. el tipo Regosol ;

presenta capas homogeneas de color claro y semejante a la

roca madre, presenta variabilidad a ser susceptible a 1la

del terrenoc donde esta presente. EI1

erosién, dependiendo

superficial suave vy rica en

tipo Feozem; presenta capa

nutrientes, la susceptibilidad a 1la

material organico vy

-

erosién se presenta localizada.

en el terrenc donde este

Segun su pendiente.

073 Hectareas

En lo referente al uso del suelc 35

son usadas en la produccion agricola, 21 0OB0 a la

produccion pecuaria y 91 948 a la produccion forestal, la

superficie urbana cuenta con 33X 261 Hectareas. De la

tenencia de la tierra 87 679 Hectareas corresponden a la

propiedad privada, L0 926 al sector ejidal y I3 260 al

municipio-

E1 INEGI (1989) reporta 1la superficie sembrada vy

cosechada en riego y temporal en Arteaga, Coah.Cuadro 2.4.

riego

Cuadro 2.4 Superficie sembrada vy cosechada en
Arteaga,

temporal en el municipio de
Coahuila (INEGI,1989).

Sup. Sembrada Sup. Cosechada
affio total riego temporal total riego temporal
1980 7545  oo2Z 3221 7589  =a22 4076
1986 7918 3601 4317 K049 2280 2760
1987 8326 3589 4737 3604 1619 1985




E1 INEGI {(1989) reporta el volumen y valor de la
produccién de manzana en riego y temporal en Arteaga,

=

Coahuila. Cuadro 2.5.

Cuadro No. 2.5 Volumen y valor de la produccién de
manzana en Arteaga, Coahuila. (INEGI, 1989).

Volumen (ton.) Valor (miles de pesos)
Afio Total riego temporal Total riego temporal
‘1985 52557 32006 20551 2817649 1472294 943385
1986 16730 10924 2806 2425850 1583980 841870
g7 12046 2000 4046 3807136 2528398 1278738

El1 INEGI (1989) reporta el crédito otorgado a la

actividad agricola en el municipio . de. Arteaga, Coahuila.

Cuadro 2.6.

Cuadro 2.6 Crédito otorgado a la produccidn agricola en
Arteaga, Coahuila. (INEGI, 1989).

Ao Sup. (Ha) Monto (miles de pesos
total riego temporal total riego temporal
1983/84 o33 333 __ 40423 40423 .
1984/85 221 221 _ 74116i 74116 __
1985/86 331 35t . 103384g 103384 L
1986/87 244 244 __ P4756 47356 _




Etiologia vy Aspectos Epidemioclégicos de

Hongoe Encontradeos en el Manzano

Las condicicnes climateoldégicas que predominan y que
a la vezr son necesarias en el desarrocllo del manzano como
son la alta humedad relativa y 1las bajas temperaturas,

favorecen al mismo tiempo la aparicidén vy diseminacién de

organismos los cuales pueden atacar el frutal desde la rai:z
hasta tallos. hojas, flor y fruto .

Estos patdgenos causan muchas y muy diversas
enfermedades que se manifiestan en tizones, rofias, canceres
y otras que pueden interactuar entre si confundiéndose. Lo
que dificulta la identificacidén precisa de la enfermedad,
dando lugar a que haya hongos patédgenos y otros que  sélo
estan asociados o presentes.

Por Lo que respecta a los canceres existen reportes
mundiales que mencionan a los siguientes hongos como
posibles agentes causales de canceres: Numularia discreta
(Rumayor . 1764) Pezicula alba, P. mealicorticis (BRorecki
et al, 1978}, Nectria sp, Dotichiza, Dibotryon morbosum,
Rotryosphaeria ribis, Ceratocystis fimbriata, Hipo»xylon,
Eutypella parasitica, Urnula craterium (Agrios, 1989),
Physalaospora obtusa (Miller, 1973) Glomerella cingulate,
Cytospora spp, Piplodia spp, Venturia inaequalis (SARH,
1976) Leucostroma cincta, Leptasphaeria cronortium (Kuter vy
Ellis, 1984). Comoc en el presente trabajo se localizaron
hongos que pueden ser considerados algunos como

contaminantes y otros que estan asociados a los cinceres es
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necesdrio anctar informaciodn sobre la etioloqgf a Y

Epidemioclogi a.

Dothiocreilla spp

Clasificacion taxonémica. segan Romero (1988)
Clase: Ascomycetes.
Subclase: Loculocascomycetes.
Orden: Dothideales.
Familia: Dothioreaceae.
Gérnero: Dothicrella (Botriocsphaeria ribis).
Epidemiologi a.

Streets (1984) menciona que Rotriosphaeria ribis
corresponde al estado perfecto de Dothicrella gregaria
céusante de la pudricién de citricos vy .agdacate, y de
pudricién negra de manzanoc y pera. Sobre los frutos de
limones provocan lesiones cafés que mas tarde se tornan
olivaceo—-obscuro. Sobre aguacates se diseminan tapidamente
por 1a superficie vy causa pudricidén, los cuerpos
fructi feros estan presentes sobre hojas y ramas en forma de
manchas.

Romero (1988) indica que los s{ ntomas de
chancrosis manifestados en manzano son claras y tipicas
presentandose en ramas, ramitas y frutos con pequefias
manchas circulares en las ramitas, después las manchas se
hunden 1ligeramente Yy secretan liquido acucso. En la
estacién de primavera se manifiestan pequefias ampollas en
la superficie de las ramitas, debido a 1la produccién de

picnidios y estromas
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sobre la corteza. Si1 se presentan condiciones gue
favorezcan la diseminacién del patdgeno, las ramas grandes
pueden sufrir estrangulamientos a determinada altura debido
a la unidn de varios canceres lo que provoca el
desprendimiento de la corteza que expone ligeramente los
cuerpos de reproduccién del hongo. El1 patoégeno ataca
también el fruto,.el cual presenta pudricién interna vy
;xterna, la primera debido a lesiones circulares, hundidas,
acuosas y sin cuerpos fructi feros del hongo, 1la segunda
tiene lugar donde estan almacenados los frutos, 1la que
ocurre como pudricién suave y total del fruto.

Etiologia.

Fomeroc (1988). menciona que Botriosphaeria ribis es
el estado perfecto de Dothicrella ribis presenta dos tipos
de estructuras de fructificacién asexual.

1.—- Tipo Macrophcmina: picnidios libres, globosos;
cpnidiéforos cortos, simples y conidias hialinas, ovales o

fusiformes unicelulares de 16 a 25 micras de largo y 4.5 a

7.5 micras de ancho.
2.- tipo Dothiore{la picnidios estromiaticos irregulares;
conidi6éforos cortos, simples; conidias ovales unicelulares.
Fase ascal. Presenta pseudotecios globosos. ostiolo
corto con ascas claviformes, bitunicadas, arregladas en
forma basal ascosporas unicelulares, hialinas, que miden 16

a 23X micras de largo por & & 7 de ancho.

Streets (198B4) dice que Dothicrella presenta
picnidios agrupados en estroma los cuales se rompen en la

corteza y parasitan sobre hojas, madera o frutds. Figura
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Botryodiplodia spr

Clacificacidn tasxondmica. segun Romero (1988)
Clase:Deuteromycetes.
Orden: Sphaeropsidales.
Familia: Sphaeropsidacea.

Género: Botryodiplodia

Epidemiologia:

Barnett y Hunter (1987) mencionan que el hongo
Botryodiplodia es un organismo parasito o sapréfito que se
desarrolla sobre ramas. Ademas dice que este géenero es muy
parecido a Macrophoma o Dothicrella variando Unicamente si
la conidia inmadura esta presente.

Urquijo et al., (1971) dice que en 1los Aarboles
atacados se manifiesta el sintoma en las hojas las cuales
amarillean y caen; el patégeno invade las ramas enteras las
que mata Yy posteriormente sobreviene la secadera del Arbol
completo. La infeccién puede iniciar en las rajices y causar
podredumbre o bien, principiar en el cuello del 4arbol o
directamente en las ramas, cuyas puntas se secan; la madera
y la corteza toman un color negruzco. La enfermedad tambien
puede iniciar en los frutos que presentan manchas color
castaBo, redondas, Qque se extienden vy ennegrecen; la
infeccidn puede principiar s6lo en plantas que tienen una

lesién provocada por insectos.
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Etiolagia

Romero (1988) menciona que el patogeno tiene estas
caracteristicas morfolégicas; el hongo presenta picnidios
globosaos, con celulas estromaticas, errumpentes,
Dstiuiadas, conidiéforos cortos Y simples, contiene

conidios negros y bicelulares a 1la madurez, ovales o

alargados.

-

Urquijo et al., (1971) menciona que BRotrycdiplodia
tiene los picnidios agrupados en forma de cesped o reunidos
en un estroma basal en forma de racimo, el micelio formado
por gruesos filamentos de color castafio, tabicados vy
nudosos. El1 tamafo de los picnidios es de 200 6 400 micras
y las picniosporas son de 25 a 30 micras de largo por 12 a
15 micras de ancho; de las cuales hay dos tipos que pueden
ser hialinas y monocelulares o bien obscuras y bicelulares
las fructificaciones %ungosas se desarrollan sobre las
ramas atacadas, la base del tronco o 1los frutos. Figura
2.2

Helminthosporium.

Clasificacidn taxondémica. segun Mendoza y Pinto (1985).
Clase: Deuteromycetes
Orden: Moniliales
Familia: Dematiaceae
Géenero: Helminthosporium
Epidemiologia.
Agrios (1988) indica que Helminthosporium es 1la

enfermedad mas comiun en el mundo y ocurre sobre importantes

19



cosechas de gramineas pero que también en algunas Areas
causa enfermedades sobre el manzanc y el peral. Algunas
especies del hongo causan hoyos ©O escaldaduras en la
corteza que son pequeffas, obscuras, manchas hundidas sobre
el manzano y peral y provoca canceres en la pera. El
patégeno en las anteriores enfermedades es alguno de las
muchas especies gque afectan las plantés.

-

Etiologia.

Agrios (1988) dice que el hongo produce conidias
largas, cilindricas, de color café y regularmente con cinco
o diez células que algunas veces son ligeramente curvas,
las conidias crecen sobre las nuevas puntas de crecimiento
y son de ceclor café con conididforos septados.

.Sf;eets (1984) Indica que 1los conidiéforos son
completamente cafés, irregulares, las conidias son esporas
largas, cafés con tres o mas células cilindricas, algunas

especies tienen conidias ligeramente curvas. Figura 2.3.

Alternaria

Clasificacion taxonémica, seguan Romero (1988).
Clase% Deuteromycetes
Drdén: Moniliales.
Familia: Moniliaceae.
Bénero: Alternaria
Epidemiologﬂa.
Agriﬁs (1988) reporta que las enfermedades por

Alternaria %on de las mas comunes en el reino plantae en el

mundo y agrega que afecta primero las hojas, flores, tallos
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y frutos de plantas anuales, pero principalmente vegetales
vy ornamentales. También afecta partes de arboles como llos
citricos y el manzano, aparece regularmente en forma de
manchas o tizones; Menciona que las manchas en las hojas
son de coleor café—obscuro a negros, numerosas Yy se
desarrollan en forma concéntrica, las hojas viejas son las

que primero sufren el ataque, algunas veces las manchas se

-

desarrollan sobre ramas y tallos. Las lesiones en los
tallos pueden rodearlos y causar la muerte de 1la planta.
Los frutos afectados por este patdgeno, cuando se aproximan
a la maduracién, las manchas son cafés u cbscuras,
pequefas, hundidas, con margenes bien definidos o pueden

ser largas y cubrir la mayor parte del fruto.

La Academia Nacional de Ciencias de 1los Estados
Unidos (N.A.S., 1988) penciona gue la mayoria de los hongos
penetran a la planta sana por la cuticula, los estomas o a
traves de heridas. Otros poseen la capacidad para penetrar
al huésped por los tejidos susceptibles por medio de
clavijas que nacen en la hifa corta o tubo de germinacién.

En el caso de Alternaria spp 1la clavija penetra en 1la

célula de la planta.

Etioclogi a.

Streets (1984) describe al hongo con conidiéforos
cafés, simples, generalmente cortos con cadenas de conidias
simples o ramificadas, estas son de color café. Dice
también que las especies varian en forma, tamafio Y
septacién de esporas y también en longitud de 1la célula

terminal; es dificil para identificar debido a que muchas
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especies causan manchas en hojas, frutos Y raices
secundarias.

Urquiio et ai., (1971) dice que Alternaria posee
conidioforos muriformes, conectados entre si por un itsmo,
apendiculados, hifas aterciopeladas y poco ramificadas.
Figura 2.4.

-

Rhizopus spp

Clasificacién taxondmica, Segun Mendoza y Pinto (198%3).
Clase: Zygohicetes
Orden: Mucorales
Familia: Mucoraceae
Genero: Rhizopus
E@idemiologia. -

Manners (1988) menciona que los Zygomicetes se
reproducen asexualmente por medioc de aplanosporas inméviles
las cuales estan en esporangios y la “hifa vegetativa, es
por lo regular aseptada, la reproduccién sexual se realiza
por la fusion de 1los gametangios. E1 principal orden
corresponde a 1os mucorales que contiene numerosos hongos
que causan mohos, sapréf?tos del suelo y sélo pocas
especies son patdégenas dent}o de los cuales esta Rhizopus
spp.

Agrios (1988) menciona que la pudricion suave por
Rhizopus spp de frutos y végetales ocurre sobre O6érgancs
flacidos y es importante en el almacén, transito de las

cosechas y en el mercado, son muchos los cultivos dalNados

por este hongo que son: la papa dulce, fresa,
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cucurbitaceas, duraznos, cirueleos. chavacanos y algunos
otros frutos y vegetales. EIl patogenc ataca &érganos
flacidos dandoc la apariencia acuanQsa primerc y muy SUAaVesS.
ci el tejido infectado permanece intacto, el &rganc flacido
ablandado se daffa gradualmente por la humedad, regularmente
el tejido blando se rompe durante las maniobras manuales o
bajo presién. Cuande los dafios por humedad son rapidos, los
é;éanos infectados se secan y momifican; otras veces se
deterioran y desintegran en pudricidn acuosa.

EFtiologia.

Romero (1988). Reporta dentro de las
caracteristicas tipicas del hongo que el micelio aereo
forma estolones arqueados, que al tener contacto con la
superficie del hospederoc produce rizeides y por el lado
opuesto tiene esporangidforos delgados, erectos o
encorvados y regularmente con fasciculos. Estos al terminar
el crecimiento originan esporangics globosos, con paredes
delgadas, columnela desarrollada de celor blanco cuando son
jovenes y negras al madurar. Las espaorangiosporas son  de
forma globoso, ovales o angulares, lisas o con estrias
longitudinales raramente equinuladas. Las cigosporas, son
de forma oval o eliptica con paredes gruesas y superficie
equinulada.

Mendoza y Pinto (198%). dicen que 1las zigosporas
son usadas como esporas de reposo, sin embargo, los
conidiéforos pueden sobrevivir varios meses, el hongo es
generalmente sapréfito y vive en los residuocs de cultivo.

La infeccidn se desarrolla de acuerdo a las condiciones
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ambientales y la reaccion del hospedero en cuanto a 1la

formacién de suberina o capas corchosas, el patdgeno

requiere de temperaturas de 2= centigrados pare el Optimo

crecimiento. Figura 2.5.

Etiologia y Aspectos Epidemioldgiceos

de Bacterias Encontradas en el Manzano.

E1 manzanoc es atacado por diversos géneros de

bacterias gque provocan en la corteza la aparicién de Areas

que pueden matar el Aarbol. Las bacterias

gangrenosas
patdgenas reportadas a nivel mundial sSon: Erwinia
rubrifasciens, E.rhapotines {Wilson et al., 1967,

E,amylovora (Tyler et a&l1., 1983), Pseudomonas syringae pv.

syringae, FP.5- PV- morspronorum , P. s. pv. populans y P.

s. pv. persicae (Hatting et al, 1989). A continuacidén se

describen las mas importantes.

Erwinia amylovors

Clasificacion Tarxondmica, segun (Bryan et al., 1974)
Reino: vegetaIQ
pivisién 13 Protdfitas.
clase 11: Esquizomicetos

Orden 1: Eubacteriales

Suborden 1: Eubacterinae

Familia 11: Enterocbacteriaceae

Género 1: Erwinia

Especie: amylovora.

La historia del patdgeno se remonta al afo de 1882



cuando Burril la describe como Micrococus amiloverus, sin
embargo Treviscn da el nombre de Eacillus amilovora para
finalmente la Sociedad Americana de fitopatolegia diera el
nombre de Erwinia amylovora. Cepeda et a17(1987).
Epidemioclogi a:

Cepéda et al., (1987) describen el desarrpllc del

"yizén de fuego" mencionando que las bacterias se
;ncuentran invernando en los bordes de canceres formados la
ecstacion anterior, sobre las vemas Yy tejidos lefiosos sanos
Eero mayarmenﬁe en ramas principales Y troncos Y
escasamente en ramas menores de un centi metro, las
bacterias manifiestan patogenicidad en la estacidén de
primavera donde se multiplican y deslizan a 1las partes
sanas del arbol, cuando aumenta la humedad ambiental, las
bacterias empiezan a hidratarse sobrepasando la capacidad
de los tejidos y empiezan a exudar a través de las
lenticelas hasta la superficie del mismos el desecho
gomoso esta compuesto por savia de la planta, millones de
bacterias y desechos bacterianos.

gteiner y Ligthner (198%) Indican que 1la bacteria
Erwinia amylovora es la causante de la enfermedad del
"tizén de fuego” del manzano y el peral y muy destructiva
en cultivos comerciales debido a que mata 1los botones,
frutos, ramas. limbos y algunas veces causa daffos
irreparables por muchos affos.
Tizén en botones. El 1indculo se inicia en Areas
cancerosas gque estan en el huerto o en los alrededores, los

insectos mueven la bacteria y ésta se multiplica en la
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superficie de los artboles, en la floraci¢én, flores, estigma
o causar canceres en los botones peciclares. En infecciones
tardias de crecimiento, la bacteria puede invadir las ramas
de soporte causando necrosis, las condiciones Optimas
favorables al patogeno son cuando hay 20 por ciento de

botones & 80 por ciento de pétalos llenos o cuando existe

una flor en cada racimo floral.

Tizén cancerosc. Incluye la actividad en los margenes de
canceres donde scbrevive la bacteria y la probable préxima
infestacién interna a los limbos y tallos. Los sintomas
principales es la zona acuosa o difusa de color café en la
el margen del borde canceroso con apariencia

madera.
nyellosa". los sintomas primarios de infeccién interna son
brotes con apariencia necrotica cerca de las venas medias
de las hojas bajas. Algunas variedades forman decoloracién
naranja en las puntas de desarrollo con o sin marchitez,
algunos canceres pueden extenderse lateralmente a 1los
limbos provocando la muerte de la planta.
Tizén de brotes. Las infecciones en este lugar estan
asociadas con insectos vectores que acarrean al patégeno en
el cuerpo, perc también puede ser por los estomas de 1la
planta cuando ocurren los periodos lluviosos. Los sintomas
de tirzen de brotes por 1o regular se manifiestan con
marchitez ligera de las puntas de los brotes, algunas veces

con exudados gomos0osS visibles en las ramas, presentando

decoloracién en las hojas y necrosis en el brote.

Tizédn traumitico. Consecuencia del exudado y ocurrencia

de la diseminacidén del patégeno sobre tejidos afectados por



granizadas, fuertes vientos o dafio por heladas tardias;
ruando ocurre dafic por granizp la bacteria puede infectar
directamente mucho:s tejidos y cuando es por heladas o por
los fuertes wientos tarda mucho tiempe en iniciar 1a
infeccion y el dafio se manifiesta en el follaje y en los
botones florales, por 1o cual la diseminacidn secundaria

causa lesiones en los arboles y el limbo.

-

El1 Grupo UNIFRUT (1984) menciona que la bacteria

puede transmitirse por los insectos ¥ atacar los

crecimientos, cuando se establece en las hojas y estas

cambian a color negro y las flores se tornan cafés; al

infectarse algunos racimos florales vy presentarse las

iluvias favorecen la dispersiétn y multiplicacidn del

pétégeno.
Etiologia:

gchaad (1980) indica que el grupo amylovora tiene
algunas especies con diversas vy variadas caracteristicas
patogénicas Y fenotipicas pero que todas tienen las

siguientes en coman Yy no varian demasiado: anaerébias

facultativas con flagelos alrededor de ellas, es decir,

peritricas; con forma recta o de varilla, produce

coloracion tipica de bacterias fitopatdgenas es decir, Gram
negativas y produce acidos de azducares como fructosa,

galactosa, glucosa Yy sacarosa.

Starr (1983) menciona que es facil determinar los
miembros de la familia enterobacteriaceae debido a las
caracteristicas generales que presenta como sons la

gramnegatividad, movil a través de flagelos alrededor de la
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celula, aerdbica o anaerdbica facultativa, fermentativa,
hacterias en forma de bastén o varilla, suponiendo que

tiene las anteriores caracteristicas se asume que el

patégeno pertenece al grupo o especies de Erwinia y también

se toma en cuenta las causas de la enfermedad. Figura 2.6.

Pseudomonas sy ringse

Las bacterias han tenido diversos nombres antes de
la clasificacion final por 1o cual Pseuwdomonas no es la

excepciton y el primer nombre adoptado fue Racillus

Pseudomanas cerasi por F.L. Griffin en Oregén en 1911

Racillus espongicsus por R. Aderhold y H. Ruhland en los

cerezos en Alemania en 1907; FERacterium citriputeale por

CLD. Smith en los citricos en California en 1913; Racterium

citrarefasciens por H.A. Lee en los citricos en California

en 1917; Psewdomonas hibisi por K. Nakata y S. Takimoto en
los hibiscos en_Japén en 1923; Bacterium viridifasciens por

W.R. Tisdale ¥y M.M. Williamson en las habas en Wisconsin

en 1923; Hacterium trifoliorum por L.R. Jones Y

colaboradores en el trebol en los Estados Unidos en 1923;

Bact%rium polci por J.B. Kendrick en holcus en Iowa en

|

1926; Pseudomonas prunicecla por H. Wormald en los cerezos
en Inglaterra €n 1930 y Phytomonas wtifarmica por F.M.
Clara en los perales en Nueva York en 1932; En 1931 H.
Wormald, en Inglaterra describid otra especie Pseudomonas

mGrsproncrum que causa un estado gangrenoso en los Arboles

frutapes de hueso en Inglaterra.

!
Clasificacién taxondmica, segan Bryan et al., (1974)
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Reino: Vegetal
Divieidn 1: FProtéfitas
Clase I1: Esguizomicetos
Orden I: Pseudomonadales
Suborden 1: Eubacteriales
Familia 1I1: Pseudomonadaceae
Tribu I: Pseudomonadeae
Género 1: Pseudomonas
En la octava eﬁiCién del manual de Berguey Buchanan vy

Gibbons en 1974 mencionan la existencia de 77 especies.

Epidemiologi a:

Hirano y Upper (1990) reportan que la probabilidad
qﬁe ocurra la enfermedad en hojas estad en funcidn de 1la
cantidad de bacteriasﬁpresentes en ellas, en experimentos
que realizaron mencionan que el tamafio de 1la poblacidn
rebasaba los 104 Unidades Formadoras de Colonias por gramo.
ademas mencionan la importancia que representa la lluvia en
la epidemiologia de la enfermedad y esto ha sido conocido
por décadas, sin embargo que el rango-de efecto inmediato y
redistribucién no es conocido en la infeccién de hojas o
plantas, la dispersién por gotas de lluvia es sélo un
mecanismo local de diseminacién O sea unos cuantos metros,
sin embargo, esto PpProvoca el movimiento de la bacteria de
las hojas jovenes a las viejas y de estas al suelo.

Hatting et &1 (1989) mencionan que algunos canceres

provocados por la bacteria se desarrollan en los puntos de

unidn, dafios en la madera incluyendo los realizados durante



la poda o en la base de las puntas infectadas.

Infecci®n por las aberturas naturales: Las bacterias
epifiticas estan presentes en las puntas vy colonizan las
nuevas hojas que salen en primavera, las lluvias frecuentes
Y temperatdras calidas favorecen la dispersién e infeccidn
de las bacterias, la actividad patogénica disminuye durante
los meses Ssecos o meses calientes del verano Y se
;ncrementa en invierno presentandose en la superficie de
ias hojas, los sintomas primariocs aparecen en las hojas
daffadas o en los tejidos vecinos con aspectoc acuoso, 1las
poblaciones epifitas no sdélo estén restringidas a la parte
externa de las hojas. sinoc que las camaras subestomaticas
sirven como sitios de proteccidén donde sobrevive el
pétégeno a las condiciones adversas del clima, despues que
la bacteria penetra a }os estomas coloniza los espacios
intercelulares del parengquima esponjoso, las bacterias
pueden mul}iplicarse profusamente y las masas celulares
salen del estoma, supuestamente el patdgeno se mueve del

parenquima al sistema vascular por una vena menor, las

cadenas patogenas pasan a las puntas axilares y a las ramas

%ue soportan las hojas.

EBntoneg y semilla. Los botones de algunos cultivares son
mas susceptibles que otros debido a factores bioquimicos
involucrados y la diferencia morfoldgica entre ellos,
existen dos de los muchos factores que determinan el dafio
que pueda ocurrir en los botones, la papila estigmatica de

?mbos hospederos es colonizada, sin embargo, el arreglo

circular de los estambres y abundantes tricomas asociados
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con los botones florales del manzano evitan la entrada de
la bacteria, por otra parte la regién nectar{ fera expuesta
del peral favorece la entrada del patégeno. Después de
entrar, se localizan lesiones necréticas tipicas en los
botones desarrollandose en el hipantium en dos dias.

Diseminacidén sistematica en tallos. Las cadenas agresivas

del patégeno inoculado en el peciolo de las hojas, en

-

-péi&a&éra se disemina al xilema y otros elementos de 1la
vena. En huertos, la migracién interna del patégeno de

ramas y tallos puede compensarse por poblaciones epifitas

durante condiciones no favorables.

Etiologia:

Clarke y Richmond (1975) mencionan que la bacteria

pbsee las siguientes propiedades fenoti picas generales:

Unicelular, varilla recta o curva pero no helicoidal, mide

0.5 a una micra de ancho por cuatro micras de largo, moSvil

por medio de unoc O varios flagelos polares, producen

flagelos laterales en adicidn al polar Gram negativos, no

forman esporas, vaina o tallo, tienen energia respiratoria,

no fermentativa O fotosintética, el oxigeno molecular es

como o©xidante terminal, gtodos los miembros son

usado

. !
quimiorganétFOfos pero algunos son quimiolitdtrofos capaces
de usar gas hidrégeno como fuente de energia, el contenido

de Guanina mas Citosina de el DNA es considerado en el

rango de 58 a 69 porciento de moles. Figura 2.7.

Requerimientos Nutricionales de Bacterias

1

Asociadas &l Cancer del Manzano.
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- pelczar et al., (1981) mencionan que aunque muchos
de los heterotrofos se desarrocllan en agar nutraitivo o
caldo nutritive otros ne crecen bien Yy otros ma S
simplemente no se desarrollan. Algunos heterdtrofos tienen
requerimientos nutricionales muy elaborados para nutrientes
especificos, por ejemplo, vitaminas Y sustancias
reguladoras del crecimiento. A estos se les 1lama

heterétrofos exigentes, ademds se necesitan muchos medios

de cultivo elaborados para propdsitos especiales que

faciliten 1la identificacién, aislamiento y cuantificacién

de ciertos tipos de bacterias, para conocer estas
necesidades, el bacteridlogo cuenta con numerosos medios de
cultivo a 1los cuales, de acuerdo con la funcisdn o

ablicacién se le puede clasificar como:

Medios enriquecidos. 1la adicién de compuestos organicos
como sangre, suero o extractos de tejidos animales o
vegetales al caldo nutritivo o agar, les provee sustancias
alimenticias complementarias para que el medio pueda
soportar el crecimiento de los heterdtrofos exigentes.
Medios selectivos. Al agregar al agar nutritivo ciertas
sustanéias quimicas especificas inhibiran el crecimiento Y
desarrollo de cierto tipo de bacterias pero permitiran el
crecimiento de otras, por ejemplo, el cristal viocleta en
concentraciones especificas previene el crecimiento de
bacterias grampositivas sin afectar el desarrolloc de
variedades gramnegativas; de igual forma, un medio donde 1la
Gnica fuente de carbono es la maltosa, permite seleccionar

los organismos que pueden asimilarla.



Medios diferenciales. El agregar ciertos reactivos o
sustancias gquimicas a los medios de cultivo trae como
consecuencia el crecimiento sclec de algunos organismos
bacteriancs o de cambios, después de la siembra e
incubacién del medio, lo que permite al investigador
diferenciar los tipos de bacterias obtenidos, por
ejemplo, si se siembra una mezcla de bacterias en el medio
;éar—sangre, algunas bacterias pueden hemolizar o destruir
los gleobulos rojos, mientras que otras no lo hacen. Cuando
aparece una zona clara alrededor de la colonia bacteriana.
indica la presencia de hemolisis, por lo cual es posible
distinguir las bacterias hemclf ticas de las no hemolf ticas
presentes en el medio.

Medios de prueba. Para el ensayo de vitaminas,
aminocacidos y antibiéﬁicos, se requieren de medios de
cultivo ampliamente conocidos y se recurre también a medios
de ggmposicién especial para probar desinfectantes. Medios
para cuenta de bacterias. Para obtener 1la cantidad de
bacterias presentes en sustancias como la leche o el agua,
se requieren ciertos tipos de cultivo con medios
especi ficos, debiendo conocer la férmula Yy las
especificaciones del fabricante.

Medios para caracterizar bacterias. Para determinar el
crecimiento de microorganismos, asi como la capacidad para
producir cambios quimicos, se utilizan de manera
convencional gran variedad de medics de cultivo.

Medios de mantenimiento. Para conservar adecuadamente las

caracteristicas fisioldgicas y la viabilidad del cultivo,
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quizi - se necesiten medios de cultivo diferentes a 1los
Optimos de crecimiento, el desarrollo rapido vy prolifico
puede ocasionar la muerte rapida de las células, por
ejemplo, al agregar Glucosa al medio de cultivo, con
frecuencia aumenta el crecimiento y posiblemente produce
acido, en los medios de mantenimiento se requiere suprimir
la glucosa. El estado fisico de los medios es muy
J;ferente entre ellos, se requieren de medios s&lidos como
rebanadas de papa, para cultivos especiales de bacterias,
medios Séli&os reversibles a liquidos se ejemplifica con
agar nutritivo, los medios semi—-sélidos contienen pequefias
cantidades de agar (mas o menos G porciento), el cual

presenta la consistencia de "natilla", ejemplos de medios

quuidos son el caldo nutritivo y la leche desnatada.



MATERIALES Y METODOS

Descripcidon del area de estudio.
E; cafidn de la Carbonera. Comprende los poblados de La
Rosa, El Tizne, El Aguajite, El Cedrite, Las Placetas, Agqua
Elanca, San Marcos, y Santa Anita. Se entra al cafdén por la
carretera que entronca con la carretera federal nameroc 57
que comunica con los municipios de Arteaga y Saltillo.

La Red Agrometeoroldgica Estatal., R.A.E. (1990 a)
.regorta las siguientes coordenadas geograficas de este
lugars 25024’ latitud Norte vy 100045’ longitud Oeste con
1950 metros scbe el nivel del mar de altura, con
temperaturas marimas de 24.1 grados minima de 4.3 y media
de 14.2 con oscilaciones medias de 19.8 grados. En este
lugar se tomaron las huertas del rancho "Pinos Santos", "La
Carbonera"” y "Puerta de la casita” se tomd un arbol por

cadal huerta y se marco de color amarillo con el objeto de

observar el avance de la enfermedad y estar tomando

muestras al transcurso del estudio del desarrollo
patogénico.
El Thnal y Los Liries. Se encuentran comunicados entre

ellos y el cafén de la Carbonera por medio de camino de
terrpceria, sin embargo también tienen comunicacidn con 1la
1

carretera Nacional numero 57 la cual entronca en el poblado
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de "El1 Chorro" y sigue por "Rincon de los Pinos",. "San
"Andres” y "Derramadero” donde existe una bifurcacidn hacia
El Tunal y San Juan y otra desviacidn hacia los Lirios, la

Escondida y Rancho Nuevo.

ta R.A.E. (1990 a) menciona que este cafién esta
ubicado en los 25°16° de latitud Norte vy 100°36 *de
longitud Oeste con 2040 metros sobre el nivel del mar de
aiiura, ademas menciona el rango de temperatura mAxima de
23.7 grados, minima de 4.9, media de 14.3 con oscilaciones
correspondientes a 18.7 grados. Para el p}esente trabajo se
tomaron las huertas de: Los Lirios; Rancho "San Francisco",
“La C&sa" y "El Tex»xano" Para el Tunal; se muestreo en el
predioc "Los Llanos" . "Martinillos II" y el rancho "San
Isidro”.
El cafién de Jamé y 5an Qntonio de las Alazanas. Jame se
encuentra comunicado con el Tunal y Los Lirios por la
carretera que une a los tres poblados y que ademas se
conecta con San Antonio de Las Alazanas sin recurrir a la
carretera Nacional, sin embargo también se puede 1llegar a
estos caffones por la carretera numero 57 que entronca a 1la
carretera que comunica los poblados de "la Biznaga",
"Escobedo", "Jamé"s "Puerto de Abrego"”, "Nuncio"” vy sigue
hacia el Estado de Nuevo Ledn, existe una bifurcacién hacia
el cafién de San Antonio donde estan "La Coyota", "San
Antonio de las Alazanas”, "la Efigenia"”, "Santa Rita" vy
termina en "Mesa de las Tablas".

La R.A.E. (1990 b) no establece altitud ni longitud

para el cafitn de Jamé, sin embargo menciona el rango de



temperaturas que corresponden a la maxima de 16.2 grados,
minima 1.2, media de 8.7 con cscilaciones medias de 135.1
grados. Para el cafién de Gan Antonic de las Alazanas
establece las coordenadas geograficas de 25015’ de latitud
Norte vy 10003’de longitud Oeste y no establece altura sobre

el nivel del mar, sin embargoc menciona la temperatura

maxima de 17.3 grados, minima de 2.6 y media de 9.9 con
oscilacién media de 14.6 grados. Para el cafion de Jamé se
utilizaron las huertas de "El1 Recreco",. "E1 Cedro Grande" vy

"Mi Ranchito" y para el cafidn de San Antonio se tomd la

a correspondiente a la escuela secundaria técnica del

huert

lugar, el rancho "El1 Coyote" y el rancho "El Conejo".

E1 Cafién de Huachichil. Se encuentra ubicado sobre 1la
carretera federal numero 57 y comprende los poblaéos de E1

Milagro, La Gloria; Huaghichil y colinda con el Estado de
Nuevo Leon con el cual se une per medic de la carretera
Nacional.

La R.A.E. (1990 b) con 1la estacidén meteorolégica
establecida en el campo experimental de Navidad, Nuevo Ledn
que es el mas cercanc a esta localidad indica que tiene
25201%de latitud Norte y 100°36’de longitud Oeste. y 1898
metros sobre el nivel del mar con temperaturas maximas de
22.9 grados, minima de 3.1 y media de 13.0 con oscilaciones
de 19.8 grados. En este lugar se localizan el rancho
"Guadalupe" y el rancho "Ramos" distantes aproximadamente
cinco kilémetros entre si y que fueron utilizados para 1la

realizacién del presente trabajo por tener 1los Arboles

si ntomas caracteristicos del "cancer" del manzano.

BANCO DE TESIS 00843
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Materiales para la deteccién de hongos. Azul de algodon,
tactofenol, agua destilada estéril, hipoclorito de sodio al
1.2 porciento, material vegetal enfermo, pinzas, medio de
cultivo de papa-dextrosa—agar, caijas petri, porta Y

cubreobjetos limpios, escalpelo, aceite de inmersiodn,

microscopio compuesto, microscopio de diseccién vy asa

bacteriolégica.

-

Procedimiento. El material vegetal enfermo obtenido de
las diversas huertas en el Area de estudio se desinfecto

con hipoclorito de sodio al 1.2 porciento con el cbijeto de

eliminar sapréfitos de la parte externa, después se lavo

cuidadosamente la parte superficial con aqua destilada

estéril y con el escalpelo se cortaron trozos de material
ios cuales fueron puestos en medios de cultivo para

crecimiento, posteriormente los crecimientos obtenidos

fueron purificados aislandose las diversas colonias

obtenidas, por medio de un asa bacterioldgica fueron

extraidos de las cajas petri y depositados en una gota de
lactofencl y/o azul de algodén en un portaobjetos limpio vy

cubiertos con el respectivo cubreobjetos, puestas en el

microTcopio compuesto y mediante las estructuras fangicas

obtenidas y utilizando las claves de Streets (1984) vy

Rarnett y Hunter (1987) se procedié a la identificacién.
Para la deteccién de hongos que mostraban sus

estructuras fangicas a través de 1la superficie del

hospedero se procedid de la siguiente manera: se realizaron

corte§ transversales Yy longitudinales ayudados con el
{

i

microécopio de diseccién y el escalpelo estéril, puestos

~
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directamente en el portacbjetos sobre una gota de
lactofenol y/c azul de algoddn y agregando el cubreobjetos,
procediendo a la observacion en el microscépio compuestos
para el material vegetal que estaba endurecido se utilizé
KOH como ablandador.
Metodologia para la identificacién de bacterias. Para
realizar este procesé se utilizé el Cuadro No. 3.1. y de
agﬁerdo a los resultados obtenidos se hizo el siguiente
paso; primero se realizé la eliminacién como posibles
agentes causales a los organismos patégenos que necesitan
de medios especi ficos de crecimiento Yy son los
Spiroplasmas, Mycoplasmas, Actinomycetes y Ricketsias; Se
cbtuvieron cultivos bacterianos los cuales fueron
pu}ificados por medio de estrias cruzadas. Posteriormente
ce realizé la tincidén de Gram para separar bioquimicamente
las Gram positivas de las Gram negativas. Por medio del
cultivo en tubos del medio de Hugh y lLeifson se separaron
los organismos estrictamente aerdbios de 1los que poseen
caracteristicas aerdbias y anaerdbias donde sélo se
encuentra Erwminia y en el primer grupo estan Pseudomonas,
Xanthomonas y Agrobacterium y finalmente se sembraron en
medic B de King para separar las bacterias fluorescentes de

las no fluorescentes que separa al género pseudomonas de

Erwinia, Agrobacterium y Xanthomonas.



Cuadro Na. Z.1. Determinaciédn de los géneros de bacterias
Erwinia vy Pseudomonas con el uso de medios
selectivos.

crecimientoc sobre medio bacterioldgico

comun PDA y AN

- + .
f R
Tincidén de gram _ spiroplasmas
r ' ! Mycoplasmas
Corynebacterium Erwinia Actinomycetes
» Pseudomonas Ricketsias
Agrabacterium
Xanthomonas
Medio Hugh y Leifson
+/+— 1 +/-
Erminia Pseudomonas
Xanthomonas
Agraobacterium

fluorescencia en Medioc B de King

+ -
I - |
Pseudomonas Xanthomonas
Agrobacterium

Pseudomanas
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- Lps pasos que se siguieron para identificar los

generos bacterianos se describen a continuacién en base al

Cuadro numero 3.1.

Tincién diferencial o Gram .

Los Materiales utilizados fueron Cultivo bacteriano puro
de 24 & 48 horas de edad, asa bacterioldgica, mechero

Bunsen, potrtacbjetos, azul de metileno o solucién loeffler,

cristal viocleta, lugol, safranina, alcohol acetona o

alcohol etilico al 95 por ciento y microscopio compuesto.

La metodologia usada fue: Realizar frotis bacterianoc en
portacbietos, secar al aire y fijar en la flama del mechero
Runsen; Agregar 1la solucion de cristal viocleta inundando el
poftaobjetos, dejar por un minuto y lavar al chorro de
agua; Aplicar la soluciOn de lugol por un minuto y después
iavar al chorro de agua, escurriendo el exceso; Decolorar
con alcohol acetona o alcohol etilico al 9% por ciento
aplicado durante 30 segundos, lavar con agua corriente vy
dejar escurrir; Aplicar la solucidn de safranina como

colorante de contraste, lavar al chorro de agua, dejar

cecar al aire y observar con el objetivo de 100x vy aceite

de inmersidn.

- Medio de Hugh vy Leifson.

Materiales. Peptona 2.0 gramos, Glucosa 10.0 gramos, azul
de bromotimol 0.03 gramos, Agar 2.5 gramos, Cloruro de
Sodio 5.0 gramos, . Fosfato dipotasico 0.3 gramos, Agua

destilada 1000 mililitros, ajustar el pH a 7.1.



La Metodolegia usada fue: mezclar todos los materiales a
excepcién de la glucosa la cual se agrega al medio después
de esterilizarla por cince minutes en la olla de presion,
todos leos demas elementos se esterilizan durante 15 minutos
a 125 libras de presion; después se vierte el medio en
tubos de ensayo Yy S& dejan solidificar:; se utilizan dos

tubos por cada organismo desconocido inoculandolos con 1a

aguja de puncién hasta casi llegar al fondo del tubo,
después se cubre un tubo de cada par con aceite mineral

ecterilizado por tres ocasiones, parafina o cera fundida,

dejando un tube abiertc al aire atmosférico.

Interpretacion:

Tubo abierto Tubo cubierto Metabolismo
Acida (amarillo) Alcalina (verde) Oxidativo

Acida (amarillo) Acida (amarillo) Fermentativo
Alcalina (verde) Alcalina (verde) No sacaroli tica

Medic B de King-

Materiales. Proteasa peptona namero tres 20.0 gramos,

KoHPO, - 5H,0 1.5 gramos, Mgsoq.7H20 1.3 gramos, Agar 18.0

gramos, Glicerol 15.0 mililitros, cultivo bacteriano puro,

1000 mililitros de agua.

Metodologia. cse mezclan todos lo productos en un matraz
de 1000 mililitros de agua y se introduce en la olla de
presitn por 15 minutos a 120 libras de presidn, después se

vacia en cajas petri y se deja solidificar, se extrae el
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cultivo bacterianoc puro vy dispersa sobre cajas petri o
cobre los tubos de ensayo dejande el crecimiente por
espacic de 24 © 48 horas, aplicando la lampara de luz

ultravicleta de onda corta se determina la fluorescencia

del organismo inoculado.

Para identificar la especie patédgena al manzano es

necesario correr pruebas bioquimicas donde las principales

-

fuentes de energia utilizadas son de carbohidratos.

Materiales- cultivo bacteriano joven vy puro, medio de

cultivo de agar nutritivo, fuentes de carbdn utilizadas;

Arabinosa, Manitol, Xilosa, vy TSI, Asa y portaasa

bacterioleogica., mechero Runsen, Rojo de fenol como

indicador y tubos de ensayo.

Prbcé&imiento. Se diluyeron 0.9 gramos de cada una de las

fuentes de carbén en ;OO mililitros de agua destilada
esteril junto con  agar nutritivo, se colocaron en la
autoclave por 15_minutos a 125 libras de presién, despues

se agregd el rojo de fenol utilizidndolo como indicador, por

medic de un a&sa bacteriolégica se tomd el cultivo

bacteriano joven de 24 & 48 horas de edad y por medic de

punciéﬁ fue inoculado en tubos de ensayo, dejando un tubo

i . .
sin aplicar 12 bacteria con el objeto de usarlec como

testigo de la prueba. La interpretacién se determinaba si

habia cambio de color se tomaba como positiva (+) y en caso
!

contrario se tomaba negativa (-) con sus repectivas

variantes de acuerdo al manual de Rodriguez (1989) y Schaad

(1980).

Tincisdn de flagelos.



Materiales. Crecimiento bacteriano joven y purificado con
24 ¢ 48 horas de edad., portacbijetos, asa bacterioldgica,
mordente para tincién de flagelos (Acido tanico), cristal

violeta, microscopio compuesto.

Metodologia- Colocar una gota de agua destilada estéril
en el extremo de un portaobietos limpio, Tomar el
crecimiento bacteriano con el asa bacteriolégica Y

colocarlo en la gota de agua, Inclinar el portacbjeto para
deslizar la gota de agua de un lado hacia el otro y dejar

r al aire, Cubrir por cinco minutos el frotis con el

seca
mordente para flagelos recien preparado Y filtrado,
escurrir el mordente Yy enjuagar al chorro de agua,

deslizandola con suavidad para evitar la ruptura de los
apéndices flagelares, Afadir el cristal violeta por dos
minutos: Escurrir e} colorante y enjuagar con agua

corriente; . deijar secar al aire y observar con el objetivo

100 y aceite de inmersion.

Pruebas de patogenicidad.

La penetracidon de las bacterias causantes de

cAnceres por lo regular seon por heridas naturales o a
través de los nectarios; debido a lo anterior, se hizo 1la
inoculacién por medio de la inyeccidén directa a la lamina

foliar de las plantas utilizadas en esta prueba.

Materiales. cultivo bacteriano de organismos aislados de
drboles muestreados en 1la Sierra de Arteaga, jeringas
hipodérmicas, plantas de pericantoc y manzano, gradilla,

tubos de ensayo, agua destilada estéril, hipoclorito de



sodic al 1.2 por ciento

Procedimiento. preparar la suspension bacteriana con
aproximadamente 106 & 108 unidades formadoras de coleonias
por mililitro en los tubos de ensayo o bien lo
suficientemente turbiaj Inocular con la jeringa hipodérmica
cerca de la vena principal de la hoja en las plantas de
pericanto y manzano; inocular ﬁn Arbol con agua destilada

ectéeril con el objeto de utilizarlo como testigo; Etiquetar

perfectamente los Arboles seflalando cuales son los
inoculados con las bacterias y cual el testigos; Observar
la reaccién al transcurso del tiempo, reaislando el

patégeno comprobando si es el causante del dafio; 1la

aparicidén de sintomas caracteristicos se considera como

'po;itiva (+).

Morfologia colonial.

Una tépnica que consiste en la observacién directa
del crecimiento bacteriano en todos sus aspectos y ayudados

con resultados reportados por Koneman et &1 (1983) se hizo

de la siguiente manera.
!

Materiales cultivos bacterianos jévenes de 24 & 48 horas
de edad, medios de cultivo de Papa-Dextrosa-Agar, Agar
Nutritivo Y Medio B de King.
Proc?dimiento. Observar y determinar las caracteristicas
fisicas de las colonias obtenidas en 1los crecimientos
bacterianos.

k

|



RESUL TRDOS

De acuerdo con el programa de accién planeado para

trabajar en la identificacién de hongos y bacterias como
posibles agentes causantes del cancer del manzanoc. Los

resul tados muestran la presencia de los hongos

Rotryodiplodia spps Dothicrella spp.s Alternaria Spp,

Helminthosporium SpPs Y Rhizopus spp. Los cuales se

muestran en el Cuadro No. 4.1.

4.1. Relaci6tn de hongos encontrados en el

Cuadro No.
manzano.

Hongos encontrados

Alternariad =pP

Rotryodiplodia SpP

Dothicrella spPP
Helminthosporium Spp

Rhiropus spp
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Los resultados obtenidos al realizar la tincién de
Gram muestran que todos leos organismos aobtenidos en todas
las huertas muestreadas pertenecen a los Gram negativos que
corresponden a posibles bacterias fitopatogenas; Asimismo
al realizar la siembra en el medio de Hugh vy Leifson los
resul tados indican la presencia de organismos aerdbios
estrictos y anaerdbios facultativoé, por lo que sédlo el
género Erwinia posee esta ultima cualidad; sin embargo, las
pruebas con el medio B de King mostré 1la presencia de
bacterias fluorescentes lo que demuestra la existencia de
organismos pertenecientes al géneroc Pseudomonas el otro
agente causal del cancer del manzanc. Los resultados
preliminares mostraron que de las 17 huertas muestreadas en
16 ei é;obable agente causal pudieran ser las bacterias
del génerc Erwinia  mientras que seis huertas se
identificaban sus si ntomas con el género Pseudomonas y sélo

una no se colocd en ninguno de ambos grupos; las huertas
que probablemente son atacadas por Erwinia son: Carbonera,

Los Llanos, San Isidro, Mi Ranchito, El1 Cedro Grande, E1

Recreo, EIl Coyote, E1 Conejo, Guadalupe y el rancho del

Ingenier? rRamos mientras que Pinos Santos, Martinillos II,
San FranéiSCDs El Texano, La Cosa y la Secundaria Técnica
de San Antonio de las Alazanas presentaron los resultados
que probablemente Fseudomonas sea el agente causal del

cancer en el manzano.

Los resultados totales obtenidos se muestran en el

Cuadro No. 4.2,
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Cuadro 4.2. Caracterizacién de bacterias encontradas por
sitio experimental de acuerdo a crecimiente en
FDA, AN fluorescencia, Oxidacién—fermentacidén

y tincion de Gram.

siembra en| fluoresc.| O/F Tincidn

PDA Y AN MEDIO KB [MEDIO HL Gram
Rogelio Cepeda (Cl) +/+ - +/+ _
é;nos santos (CZ) +/+ + +/— _
P, de la casita(C3) +/+ - /- _
Los LLanoSs (Tl) +/+ - 7+ _
Martinillos II (TZ) +/+ + /- _
san Isidiro (T3) +/+ - +/+ _
5. Francisco (L) +/+ + /- _
El Texano (LZ) +/+ S - +/— _
La Cossa (L) +/+ + /= _
Mi Ranchito (Jl) oy - /4 _
E1 Cedro gde. (Jz) +/+ - Py _
El Recreo (J3) +/+ - )+ _
El Coyote (A) +/+ - /+ _
El Conejo (A5) I+ - /+ B
Sec Técnica (93) +/+ + | )= _
K. Guadalupe (H,) +/+ - iy _
ing. Ramos (H3) +/+ - Ay _

Al realizar las pruebas para la morfologia colonial

se obtuvieron dos tipos de colonias que indican que

supuestamente pertenecen a los géneros  Erwinia vy

Peeudomonas s los resultados indican que la colonia definid
a
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como numerc uno presenta las siguientes

caracteristicas; color blanco grisaceo, tamafio 3.0

mili metros, forma circular, borde aserrado, elevacidn

convexa y aspecto humedo, mientras que la colonia numero

dos presentaba color amarillo—beige, tamafo 2.9 mm forma

circular, borde liso, elevacion planay vy aspecto muccide.

Ambas pertenecen al grupo gramnegativo teniendo la colonia

uno flagelacidn mondtrica mientras que la dos se aprecid

flagelacion peritrica, ambas colonias presentaron

hipersensibilidad en las plantas de piracanto y manzano,

C .

para obtener estos resultados se tomd 1la huerta de loi/////

Lianos de el Tunal y el Texano en los Lirios. cuadro 4.3.

) Cuadiro 4.3, Resul tados de morfologia colontial.

Caracteristica Colonia 1 Colonia 2
color Blanco/grisaceo Amarillo/beige
Tamafio J.0 mm 2.2 mm
Forma Circular Circular
Borde Aserrado liso
Elevacion Convexa Plana
Aspecto Hamedo Hamedo
Consistencia Mucoide
Medio KB Fluorescencia no fluorescencia
Hugh y Leifson +/— +/+
Gram - -
Flagelacién Monétrica Per{ trica
Hipersensibilidad Positiva Positiva




Al realizar las pruebas para determinar al agente

causal en los diversos cafones con el objeto de determinar

la presencia de los patégence presentes estos  indican  gque

el cancer del manzanc en Jame y Huachichil es prcbablemente

causado por Erminis mientras gue en los Lirios el praobable

agente causal sea Pseudomonas y en La Carbonera., El1 Tunal y

gSan Antonio de las Alaranas se encontraron ambos organismos

-

en proporcion de dos & uno predominando la enfermedad

conocida como el Tizon de fuego, Cuadro No. 4.4

resultados de pruebas realizadas en seis

Cuadro No. 4.4.
caffones de Arteaga. Coahuila.

pruebas Huachi Tunal Carb. S. Ant. Lirios Jame

Fruebas de tincion

Gram -
Fiagelos mono peri peri mono moano peri
Pruebas de patogenicidad
L
Firacanto & + + + +
Manzano 3 + +
= Fruebas bioquimicas
Arabinosa - * 5= o = +
Manitol - = - + + +
Xilosa + * - * - +
Sacarosa = - & + + +
— + + - - -

Glucosa

Fructuosa

Sacarosa - - - — -
FPruebas en medios especi ficos

S

HL +/- L +/+ +/= = +/+

| B 43 - — e + _




DISCUSION

Con el propésito de interpretar 1los resultados
obtenidos en el desarrocllo del presente trabajo, se marcan

-

los siguientes puntos:

Por lo que s refiere a hongos encontrados e
identificados en las lesiones y en la corteza, se puede
décir que Alternaria spp Y Rhiropus spp, a pesar de estar
presentes, né pueden considerarse mas que como hongos
asociados, contaminantes que ya han sido reportados por
So;ia {1988) y Cepeda et &al., (1987}, pero que no existe
evidencia de que sean capaces de inducir el sintoma en
estudio-

por lo que respecta a Botryodiplodia Spp,
Helminthosporium spp y Dothicrella spp, existe la
posibilidad de que se encuentren involucrados en la
cintomatologias ya que tienen 1la capacidad de inducir
caAnceres. (Alvarez, 1988 vy Agrios, 1988). Sin embargo,
debido a que el enfoque del presente estudio es con.énfasis
en bacterias, la confirmacion o no del papel que juegan
estos organismos en relacién al cancer del manzano sera
motivo de estudios subsecuentes, por lo cual Gnicamente se
reporta su presencia y se realizé su identificacién, pero
no se realizaron pruebas adicionales.

Por 1o que respecta a bacterias, en base a 1los
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resul tados encontrades se considera que de las muestras
tomadas se obtuvieron basicamente dos grupos de bacterias.

Grupo 1 gram negative, aerobia, fluorescente, se
desarrollan en PDAR y AN, color blanco—grisaceo, 3.0
mili metros de tamaffo, forma circular, mondtrica, borde
aserrado, elevacién convexa y aspecto humedo.

Grupo II gram negativa, énaerébia facultativa,
d;;arrollan bien en FDA y AN, colonias amarillo—-beige, 2.5
mili{ metros de tamafo, forma circular, borde liso, elevacién
plana, aspecto humedo. consistencia mucoide y peri tricas.

Por lo gue se penso en base a esto que se contaba
con dos tipos de bacterias, posiblemente Erwinia amylovora
para el grupo dos y Pseudomonas syringae para el grupo uno
ya'que~defacuerdo a Koneman et «i,,(1983%) y Rodriguez (1989)
las caracteristicas anoﬁadas se ajustan a estos géneros de
bacterias. Cuadro 4.3.

Para integrar de mejor manera el estudio tal y como

ce menciona en la metodologia, se procedi® a caracterizar

biogquimicamente a los organismos sospechosos, dando por

~
—

resul tado 1o que se cobserva en el fuadro 4.1. de donde
conviene r%saltar que ambas bacterias crecieron en medios
de papa-dextrosa—-agar vy agar nutritivo vy presentaron
gramnegatividad; Sin embargo, de acuerdo con Schaad (1980)
el grupo 'Erwinia no crece en medioc KR ni produce
fluorescendia como el grupo Pseuvdomonas. Por otra parte el
primer grupc sSon Organismos anaerdbios facultativos y el

segundo SDW aerobios estrictos, (Koneman et 1., 1983).

Una vez caracterizadas las bacterias dentro de los



grupos de Erwinis y Pseudomonas, ce procedid a realizar
pruebas de fitopatogenicidad, en piracanto y manzano tal vy
comb se consigna en la metodologia v en base a los
resultados obtenidos, podemcs decir que los dos tipos de
bacterias demostraron su capacidad patogénica, cabe hacer

la aclaracién que en ninguno de los casos se logré obtener

l1a sintomatcologia propia del cancer ya que de acuerdc a

-

Hatting et &1 (1989) v Steiner y Ligthner (1989) se

requiere mas de un ciclo para legrar su formacién, pero si

se presentaron sintomas de atizonado y aun muerte en las

plantas de manzano que fueron inoculadas con las bacterias

en cuestién, por otro lado, en virtud de que los organismos
fueron extraidos en forma aséptica del lugar de las
leéiones llamadas canceres, podemos presumir que no sdlo
existe una estrecha gsociacién entre la lesién vy 1la
presencia de bacterias, sino que podemos afirmar en primer
instancia, que las bacterias son inductoras de la lesiédn vy
que es de éste de donde se originan infecciones secundarias
misma planta enferma como en las que se

tanto en la

encuentran alrededor de ella.

por lo que respecta a la etiologia bacteriana del
cancer del manzano en la Sierra de Arteaga, podemos afirmar
que las bacterias Erwinia amylovora y Pseudomcnas syringae
se encuentran involucradas.

Ademas, de acuerdo a los resultados obtenidos se
ruede observar que las bacterias anotadas no cohabitan en

el mismo hospedero y que parece existir una distribucion de

ellas en las diferentes huertas estudiadas, lo cual pudiera



cervir -comc material para nuevos estudics. Cuadro 4.4.
Aunque se inicid a tomar informacidén acerca de la
epidemiologia de la enfermedad, esto se vio limitado
debido a la dificultad que se presentd en la consecucién de
reactivos y medios que permitieran hacer un correcto
seguimiénto por lo que 1la informacién que se anota es en
base a revision bibliografica y quedara pendiente el

estudio epidemioldgico particular de 1la enfermedad para

posteriores trabajos en la Sierra de Arteaga.



CONCLUSIONES

Hatting et aL,(l?B?) y Steiner y Ligthner (198%) .
demuestran que tanto Erwinia amylovora como Pseudomonas
s;ringae son bacterias causantes de canceres en el manzano
y de acuerdo a 1os resultados obtenidos existe la presencia
de esas bacterias en la parte interna de una u otra de 1las
17 huertas muestreadas. Ademas al interpretar las pruebas
de patégenicidad, biogwimicas y morfologia coleonial se
puede concluir que el agente bacterianc del cancer del
manmzanc es para algunos  casos Erwinia amylovora y para
otros FPseudomonas syriqgae diferencidndose estos por su
sintomatologia ya que Erwinia produce los ti picos
Qtizonados al inicio de 1la enfermedad vy descascaramientos
en la corteza del arbol en los estados avanzados mientras
que pseudomonas causa la muerte descendente en 1los puntos
de penetracién y la formacién de canceres donde invernan vy
diseminan posteriormente a otras partes del Arbol u otras
plantas.

Los resultados obtenidos muestran ademas la
presencia de los hongos Retryodiplodia spp,
Helminthosporium Sspp y Dothicrella spp reportados por
Agrios (1988) y Alvarez (1988) como causantes de canceres a
nivel mundial aunque en la Gierra de Arteaga han sido

encontrados asociados a los cAnceres, Cepeda et ai]
’ -
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(1987) vy Soria (1988) en este trabajo fueron encontrados en
la parte externa de arboles afectados por la enfermedad por
ilo que se realizaran posteriores investigaciones para
determinar su papel en este tipo de lesidén.

De acuerdoc & la Red Agrometeorolégica Estatal (1990
a) la Sierra de Arteaga presenta las condiciones adecuadas
en cuanto a altitud, precipitacién, temperatura maxima.
m{%ima y humedad relativa que favorece la incidencia de 1a
enfermedad aun y cuando no se hicieron pruebas para
demostrarlo los crganismos encontrados tienen las
condiciones precisas para causar el cancer del manzano.

Por otra parte los hongos Alternaria spp y Rhizopus
SpP s considerados patégenos deéebiles o de almacén, en el
cabpo su patogenicidad no se manifiesta, sin embargo,
fueron encontrados en este trabajo y por Cepeda (1987) vy
Soria (1988) como organismeos asociados al cancer del
Manzano, encontrados en la parte externa de Aarboles con
ataque de esta enfermedad.

por los resultados obtenidos se concluye que
Erwinia amylovora es el agente causal del cancer del
manzano en 10 huertas de la Gierra de Arteaga Y
Pseudomonas Syringae en siete huertas.

Por los resultados anteriores considero que se hace
necesario realizar estudios parasitolégicos adicionales

respecto a los hongos reportados como posibles agentes

causales del cancer del manzano.



RESUMEN

Los reportes mundiales de produccién de manzano FAO
(1985) y Alvarez (1989) indican un aumento constante del
chtivo del frutal. Esto mismo se observa a nivel nacional
SARH (1988) y local INEGI (1989), sin embargo, también se
ha reportade la presencia de organismos patogenos que
reducen el rendimiento de las cosechas y causan daRos
irreparables como soOn la muerte de hojas, ramas
principales, secundarias y la muerte total del arbol.

En el presente trabajo se investigd la etiologia de
1a enfermedad conocida’como cancer del manzano en seis
cafiones de 1la Sierra de Arteaga tomando tres huertas
repregentativas en cada uno de ellos, se planted como
objetivo de trabajo determinar el agente causal del cancer
del manzano en la Sierra de Arteaga y como hipdtesis del
misme que el cancer del manzano es inducido por un agente
patogénico del tipo de las bacterias.

Las bacterias fueron extraidas de la parte interna
de de las lesiones de aArboles dafiados con el cancer del
manzanc, se utilizaron los medios y tinciones especificas
como son papa—dextrosa—agar y agar nutritivo, tincién de
Gram, medio de Hugh y Leifson, medio KB con el objeto de
separar bacterias de los géneros Erwinia y Pseudomonas de

acuerdo a Schaad (1980) y Koneman et al., (1983).
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Los resultadeos mostraron que en los medics de
papa-dextrosa—agar y agar nutritive se obtuvieron las
kacterias, las cuales fueron reaisladas por medio de
estrias cruzadas para cbtener 1a purificacién. Después fue
reaiizada la tincion de Gram para separar 1los organismos
gram negativos. Se sembré en el medioc de Hugh y Leifson vy
se obtuvieron organismos aeréobios estrictos y anaerdébios
f;;ultativos y posteriormente se separaron las bacterias

fluorescentes de las no fluorescentes por la siembra en

medico KB y 12 observacién por la lampara de luz

uitravioleta de onda corta.

También se realizaron reacciones bioquimicas con
fuentes de carbono como arabinosa, sacarosa, fructuosa
<ilol, y manitol gque de acuerdo al manual de Schaad (1980)
son utiles para separar‘las ecpecies de Erwinia amylovora y
pepudomaonas syringae debido a sus diversas reacciones.

En el presente estudio se apoyd a la identificacisén
de microorganismaos por medio de la morfologia colonial por
medioc de l1as caracteristicas de forma, tamaffo, color,
reaccion a l1a luz y elevacion, los resultados mostraron dos
tipos de colonias que de acuerdoc a FKoneman (1983) vy
Rodriguez (1989) corresponden a Erwinia y Pseudomcnas.

Al realizar las pruebas de patogenicidad se
obtuvieron resultados que muestran que las bacterias
aislédas de las huertas son agentes patégenos al manzano,
aun y cuando se requieren varios affjos de observacién para

1a obtencidén de los sintomas de cancer en los Arboles tanto

por Erwinia como por Pseudomonas, los resultados indican



que las condiciones ambientales son las propicias para

ambos patdgenos.

De acuerdo a los resultados obtenidos se muestran

organismos patdgencs reportados a nivel mundial COMmo

causantes de canceres como son Helminthcesporium spp estado

perfecto de Lepthosphaeria conicthryum, Dothicrella spp

estado perfecto de Botryosphaeria ribis y Rotryodiplodia

spp estado perfecto de Riplodia spp Agrios (1988) y Alvarez
(1988). Ademas de los hongos Alternaria spp y Rhizopus spp
que aunque estan como contaminantes han sido reportados

asociados al cancer del manzano Cepeda (1987) vy Soria

(1988) .

Por los resultados obtenidos en este trabajo se

-—

concluye que Pseudamanas syringse fue considerado como el

agente causal del cancer del manzano en siete huertas de la

gierra de Arteaga y Erwinia amylovora en diez huertas de 17

huertas muestreadas.
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APENDICE A

ORIGEN Y DISTRIBRUCICGN DE LAS PRINCIPALES
VARIEDADES DE MANZANO EN EL MUNDOG



Cuadro A.1. Origen vy distribuicién de las
principales variedades de manzano en
el mundo Ryugo (1988}).
Variedad Origen Distribucién

Fameuse © Snow ..

McIntosh
Gravenstein
Oldenburg
Yellow Newton

paldwin

porthern Spy

Esopus Spitzenburg Washington y Oregon

Jonathan

rRome Heauty

Qebec siglo XVII
E.U. 1870
Dinamarca

Rusia 1835

tong Island sigloc 19

Massachusetts 1740

Nueva York 18256

Nuevé York 1826

Estados Unideos 1817

Co’s» Orange Pippin Inglaterra

Granny Smith
Anna

Delicious

Idared, Jonared,

Iowa E.U.

Fuji, Hokuto y Sensuh

Golden Delicious

Virginia E.U.

Nueva Inglaterra
Latitudes Nortes
Alemania 1730
Estados Unidos
Estados Unidos
Este de E.U.
E.U. -

Mundo

Mundo

Mundo

Australia y Nueva
Zelanda

Aus. y N. Zelanda
Israel

Mundo

Japdn

Mundo




APENDICE R

RELACION DE PDBRLACIONES QUE COMPONEN
EL MUNICIPID DE ARTEAGA, COAHUILA



Cuadro

A.z.

Relacidn de poblaciones gque
el Municipio
Trevifio (1987).

de Arteaga,

componen
Coahuila.

Nombre No.bab. riego agostadero total

Jameé 174 S05-95-61 S65-94-29
Escobedo 66 4468-00-00 474—-00-Q0
Huachichi 162 1119-00-00 3I716—00-00
El Tunal 141 778-00-00 1Q076-00-00
S. Antonic 276 1780-00~-00 2974-10-00
J. Dolores 39 193-00-00 729~-00-00
M. Tablas 96 248-00-00 3200-06—00
L.birios 21 429-00-Q0 2018-00-00
Nuncio 75 172-00-Q0 23-30-00 6971-00-00
F.RBlanca 20 155-00-Q0 1150-00-00
P. Abrego 93 210-30-00 26-20-00 3Q74-00-00
S. Hermosa 100 808-00-Q0Q 2000-00-00
Arteaga 261 298-88-00 3465-24-00 2861-00-00
R. Nuevo 35 104-00-00 1050-00-00
El Poleo 82 416-00-00 1674-00-00
Efigenia a9 136~00-00 458-00-00
S. Rita 84 208-00-00 1019-00-00
Cedrito 45 368-00-00 1125-00-00
Los Llanos 73 483-86-07 1275-00-00
Artecillas 54 304-00-00 1287-00-00
Purisima 22 49-00~-00 323-00-00
E. Zapata 70 403-00-00 2123-00-00
Chapultepec 42 344-00-00  1050-00-00

5. Juanito 29

Dieciocho 35

360-00-00

288-00-0q0

352-00-00

619-00-00




APENDICE C

CANON, SITIO EXPERIMENTAL Y PROPIETARIOS
DE LAS HUERTAS DONDE
SE REALIZO EL EXPERIMENTO
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Cuadro A.3. Cafdén, sitioc experimental y propietarios de
las huertas donde se realizé el experimento.

Cafon Sitio experimental Propietarios
Carbonera Pinos Santos Lic. Luis Manuel Davila
t.a Carbonera Sr. Rogelio Cepeda
Puerta de la casita|Sr. Bruno Ibarra
El1 Tunal Los Llanos Sra. Anselma Herrera
Martinillos II Sra. Maria Lﬁisa Garza
San Isidro Lic. Ramiro Navarro
Los Lirios San Francisco Fam. Fuentes Garc{ a
La Cosa Dr. Hugo Arredondo
El Texano Lic. Manuel Garcia
Jamé El Recreo Sr. Baltazar Duarte
£l Cedro Grande Sr. Antonio de la PeRa
Mi Ranchito Sr. Patricio Recio
San Antonio (Esc. Sec. Técnica Secundaria Técnica
El Coyote Sr. Zareh Narinian
El Conejo Sr. Mario Padilla
Huachichil Guadalupe Sr. Ignacio Gonzale:z
Ramos Ing. Eduardo Ramos






