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INTRODUCCION

El género Prosopis contiene poco mas de 40 especies 6 de ellas nativas de
regiones aridas y semiaridas de Norte y Sudamérica, Africa y Asia, con
individuos desde 40 cm hasta 20m de altura, pudiendo crecer en zonas con
lluvias menores a los 100 mm anuales y soportando en verano temperaturas

maximas promedio superiores a 40 °C.

Segun Martinez (2011) el Prosopis es un arbol nativo de zonas &ridas y
semiaridas del mundo, incluyendo México. En estas zonas se ha considerado
que el cultivo del mezquite representa una alternativa de desarrollo
agropecuario y forestal que podria mejorar los niveles de vida del sector rural,

mediante un sistema de produccion sustentable.

En algunos paises como Argentina y Brasil, se han estudiado las diversas
variedades de Prosopis con el fin de darle un manejo técnico adecuado para
que su produccion sea rentable, convirtiéndolo en un cultivo de usos multiples.
Por ejemplo, ademas de la madera, se puede obtener miel, jalea, polen y cera

con las flores de este.

El género Prosopis en México se conoce con el nombre comin de mezquite,
gue proviene del nahuatl micuitl, y que probablemente los aztecas le dieron a

estas plantas (Granados, 1996).



México posee una extension de 56 millones de km? de zonas aridas y 23
millones de km? de zonas semiaridas, que representan mas de 40% de la

superficie total del territorio nacional.

Independientemente de la importancia econdmica en las zonas aridas vy
semiéaridas, resulta innegable su importancia ecoldgica, pues es una excelente
especie para el control de dunas, la reduccion de la erosién del suelo y la

captacion del agua de lluvia favorecida por sus raices.

Es un arbol que facilita la recuperacion de la fertilidad del suelo, por la
aportacion de materia organica con las hojas y por su capacidad de fijar
nitrogeno del aire. Actualmente esta especie se utiliza como ornamental y en
sistemas agroforestales como cortinas rompe vientos, también proporciona

sombra para el ganado en praderas y agostaderos.

En México hay 10 especies de mezquite: Prosopis palmeri, P.
reptans var. cineroscens, P. pubescens, P. articulata, P. laevigata, P.
tamaulipana, P. velutina, P. juliflora, P. glandulosa var.tipica, P.
glandulosa var.torreyana y P. mexicanum. En las regiones altas y semiéridas de
los valles centrales de México se distribuye principalmente P.

laevigata (Rzedowski, 1988).

Son pocos los estudios que se han realizado para identificar patdgenos que
afecten al mezquite. Flores et al (2005), realizaron un diagnéstico de los
problemas parasitologicos que afectan al mezquite en el desierto de Coahuila

evaluando su condicion de salud; los autores reportan al anillador de ramas



Oncideres cingulata (Coleoptera-Cerambicidae), al barrenador de ramillas
Dinoderus sp (Coleoptera-Buprestidae) y al muérdago Phoradendron
tomentosum, como los principales problemas de este recurso forestal. El
estudio fue realizado en los municipios de Cuatro Ciénegas y San Pedro,

Coabhuila.

Ademas del anterior trabajo es dificil encontrar otra investigacion realizada en el
de desierto de Coahuila. Ante tal necesidad se plantea el presente trabajo con

los propésitos siguientes:



Objetivos
Identificar patégenos asociados y presentes en el mezquite (Prosopis
glandulosa) en la region sureste de Coahuila y cuales de ellos afectan a esta

especie para su pleno desarrollo.

Realizando un muestreo dirigido a signos y sintomas en la planta de Prosopis
glandulosa para posteriormente analizarlos e identificar los agentes causales de

los sintomas vistos.

Objetivos especificos

e Obtener e identificar los patdbgenos causantes de dafios en el mezquite
en los municipios de Arteaga, Saltillo y Ramos Arizpe.

e Evaluar la incidencia y severidad de los patégenos encontrados.

e Conocer que dafios pueden repercutir para el desarrolla y obtencion de

materia prima en el Prosopis glandulosa.

Justificacion
Dada la importancia ecolégica de esta especie en zonas semiaridas en la region
sureste de Coahuila, y la falta de informacion de las microorganismos asociados

a este se recolectaran muestras para su andlisis.



REVISION DE LITERATURA

Distribucion Geografica del Mezquite (Prosopis glandulosa)

Segun DAavila et al (1993) el origen fitogeogréafico del mezquite (Prosopis spp.)
se ubica en Africa, donde persiste como una sola especie; Prosopis affricana,

con caracteristicas poco especializadas.

Mundial

Segun Galera (2000) Prosopis es un género de cerca de
45 especies de leguminosas en forma de arboles o arbustos espinosos, de

regiones subtropicales y tropicalesde América, Africa y el sudoeste de Asia. Fig:
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Fig. N° 1: Ubicacion mundial del género Prosopis spp. Galera (2000)
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América

El género Prosopis, segun Burkart (1976), comprende 5 Secciones. Las
secciones Prosopis y Anonychium de distribuciéon afroasiatica y las otras 3 se
distribuyen en las Américas. La Seccion Monilicarpa (que comprende soélo 1
especie), esta restringida a la region centro oeste de Argentina. La Seccidn
Strombocarpa (constituida por 7 especies) tiene representantes en
Norteamérica y Sudamérica. Las 2 Ultimas secciones mencionadas incluyen
especies bien diferenciadas que no ofrecen dificultades para su identificacion.
La Seccién Algarobia tiene una amplia distribucidén en el sur de Estados Unidos,
México, la costa Pacifica de Centroamérica, las costas de Colombia, Venezuela
e islas del Caribe, y hacia el sur va desde Ecuador hasta el Sur de Argentina,
principalmente en las areas desérticas o semidesérticas. La seccion Algarobia
comprende unas 30 especies, que en algunas areas de distribucion, cuando
ocurre simpatria, pueden encontrarse individuos intermedios, lo que contribuye

a dificultar la delimitacién de algunos taxones. Fig. N°2
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Fig. N° 2: Ubicacion en América del genero Prosopis spp. Burkart (1976)



México

Segun Palacios (2006) el género Prosopis sp. se encuentra distribuido en los
estados: Baja California Sur, Baja California Norte, Sonora, Sinaloa, Durango,
Chihuahua, Coahuila, Nuevo Leodn, Tamaulipas, Zacatecas, san Luis Potosi,
Jalisco, Guanajuato, Michoacan, Guerrero, Aguascalientes, Querétaro, Oaxaca,

Puebla y Edo. de México. Fig. N° 3
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Fig. N° 3: Ubicacion en México de Prosopis spp. Palacios (2006)



Descripcion General de Prosopis glandulosa

El mezquite es un arbusto o arbol espinoso de hasta 10 m de altura; su sistema
radical puede alcanzar mas de 50 m de profundidad y hasta 15 m en sus
laterales; los tallos son de corteza oscura y ramas con abundantes espinas
axilares o terminales. Las hojas son compuestas, bipinnadas con 12 a 15 pares
de foliolos oblongos o lineares, de 5 a 10 mm de largo. Las flores son de color
amarillo verdoso, agrupadas en racimos, miden de 4 a 10 mm, son bisexuales,
actinomorfas, con 5 sépalos y 10 estambres. El fruto es una vaina de color paja
0 rojizo violaceo; con forma de lomento drupaceo, alargado, recto o arqueado y
espiralado en algunos casos, indehiscente, de 10 a 30 cm de longitud, puede
ser plano o cilindrico en la madurez y contiene de 12 a 20 semillas (CONAZA e

INE, 2000).

Estos arboles caducifolios generalmente llegan a medir entre 6 y 9 m de altura,
aunque es comuan encontrarlos como arbustos. Tienen hojas
angostas, bipinnadas, compuestas, de 5 a 7,5 cm de largo y con puntas suaves,
y ramas con espinas. El fruto que dan estos arboles, en forma de vaina,

también es llamado mezquite. (Galera 2000)
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Segun Martinez (2011) el mezquite es un arbol nativo de zonas aridas y
semiaridas del mundo, incluyendo México. En estas zonas se ha considerado
que el cultivo del mezquite representa una alternativa de desarrollo
agropecuario y forestal que podria mejorar los niveles de vida del sector rural,

mediante un sistema de produccion sustentable.

Clasificacion Taxonémica Segun Linneo (Galera, 2000)

Reino: Plantae
Divisidn: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Fabales
Familia: Fabaceae
Tribu: Mimoseae
Género: Prosopis

Especie: P. glandulosa



Especies existentes en México

En la clasificacion del Prosopis, se consideran las especies y variedades

existentes en México (Burkart, 1976). (Tabla N° 1)

Tabla N° 1: Lista de especies de Prosopis en México
Género: Prosopis
Laevigata, articulata, pubescens, palmeri, tamaulipana,

Especie: (glandulosa var glandulosa y torreyana, velutina, juliflora,

reptans var. Cinerancens.

Importancia Ecolégica

Segun Martinez (2011) es una excelente especie para el control de dunas, la
reduccion de la erosion del suelo y la captacion del agua de lluvia favorecida

por sus raices.

Es un arbol que facilita la recuperaciéon de la fertilidad del suelo, por la
aportacion de materia organica con las hojas y por su capacidad de fijar

nitrogeno del aire. Actualmente esta especie se utiliza como ornamental y en



sistemas agroforestales como cortinas rompe vientos, también proporciona

sombra para el ganado en praderas y agostaderos.

Segun Flores (2005) dan proteccion al suelo y a los mantos acuiferos, abrigan a

la fauna silvestre y son fuente de alimento para el ganado.

Importancia Econ6mica

En ecosistemas semidesérticos de México, pocas son las alternativas de
produccion que pueden derivarse de las especies que se desarrollan de manera
natural con baja disponibilidad de agua. De estas especies, el arbol de mezquite
fue desde tiempos remotos, uno de los principales recursos naturales para los
habitantes de las regiones desérticas, quienes encontraron en esta planta

multiples beneficios (CONAZA e INE,1994).

En la actualidad, el mezquite es un recurso de importancia para los pobladores
de las regiones aridas, quienes llevan a cabo su aprovechamiento como una
actividad complementaria a la agricultura, la ganaderia y la explotacion de otras
especies silvicolas. Sin embargo, en muchas areas del pais su densidad
poblacional a disminuido severamente, por lo que resulta necesario fomentar un

aprovechamiento sustentable, que conlleve a generar beneficios econémicos



para los poseedores de este recurso, sin el deterioro y desaparicion de las

poblaciones (Maldonado y De la Garza, 2000).

Segun Solis (1997) en las poblaciones rurales la madera la utilizan como fuente
energética en forma de lefla y carbdn, para la elaboracion de postes para
cercos, construccion de muebles, parket (mezcla o mosaicos de diferentes tipos
de maderas, como nogal y cerezo, para hacer un patron de piso), artesanias,
casas habitacion, hormas para zapatos, tablas y tablones. De este arbol el
ganado consume sus frutos y hojas, ademas de la produccién de su flor con
fines apicolas, aprovechamiento de la goma que exuda y sus propiedades

medicinales.

Problematicas del Prosopis glandulosa

Segun la Flores (2005) el ecosistema ha sido sometido a graves disturbios
ecolégicos como: incendios, desmontes para cambio de uso de suelo, falta de
un plan de manejo, pastoreo desordenado, uso irracional del recurso,
aprovechamientos clandestinos y abatimientos de mantos acuiferos; trayendo
como consecuencia el debilitamiento y la predisposicion al ataque de plagas y

enfermedades.



Problemas parasitologicos

Anillador Oncideres cingulata (Coleoptera-Cerambycide)

Segun Flores (2005) es la principal plaga en el area de Cuatro Ciénegas y san
Pedro de las Colonias Coahuila. El adulto ataca ramillas de 0.5 a 1.2 cm de
diametro de la parte media y superior del arbol, al hacer el corte destruye los
tejidos basculares, impide el paso de savia y muere la ramilla. El &rbol no muere
pero se ve seriamente afectado en su desarrollo potencial. Los ataques son

nocturnos desde finales de primavera hasta mediados de otoiio.

El O.cingulata pone huevos en las ramitas y las corta, la cria desarrolla en las
ramitas cortadas sobre el suelo, por lo tanto deben de recogerse y destruir las

ramitas cortadas (Billings, 2007).

Barrenador de brotes Dinoderus sp. (Colebptera-
Bostrichidae).

Segun Cibrian (1995) la familia Bostrichidae son escarabajos barrenadores de
madera seca reduciéndola a un polvo similar al talco. Los adultos son de

tamafio pequeiio a medio, de forma conica a elongada. La cabeza esta



protegida por el protorax, el cual es como una capucha que lo esconde.

Fig.N°4.

Segunda plaga de importancia; el adulto ataca ramillas tiernas y pequefias de
15 a 30 cm de largo. Al hacer el orificio de entrada el adulto destruye el sistema
vascular y muere el brote o ramilla. La hembra oviposita en el interior de los
tuneles y las larvas al nacer ahi se desarrollan. Sus poblaciones se observan
desde primavera hasta principios de otofio. Sus ataques no matan al arbol pero

impactan en su desarrollo normal y potencial (Flores, 2005).

Fig N° 4: Dinoderus spp. Flores (2005)

Barrenadores de ramas muertas pertenecientes a las familias
Buprestidae y Cerambycidae.

Segun Flores (2005) estos insectos viven sobre ramas muertas por la sequia u
otra razdn. El mezquite al igual que otras plantas del desierto tienen como

estrategia fisiologica de sobrevivencia, eliminar una proporcion de partes



vegetativas o de no producir frutos, mientras no les favorezcan las condiciones
ambientales. Son estas ramas las que aprovechan los insectos de la familia
Buprestidae y Cerambycidae, aunque en algunos casos atacan ramas vivas. Su
apariencia es muy espectacular y cualquiera podria pensar que estos insectos
son los responsables del deterioro del arbolado. Casi el 100% del arbolado

presenta esta sintomatologia.

Enfermedades Causadas por Hongos y Bacterias

Hypoxylon

Segun Hsieh et al. (2005) son hongos que desarrollan un estroma convexo,
aplanado, pulvinado o semigloboso, limitado o efuso, errumpente en la corteza
0 en madera decorticada. Ectostroma de coloraciones varias 0 negruzas.
Entostroma bien desarrollado o por el contrario reducido, no claramente
zonado, de textura carnosa, lefiosa o carbonacea. Peritecios embebidos en una
capa sencilla en la periferia del estroma, de forma globosa a semiglobosa, con

ostiolo claramente visibles.

Ascos cilindricos, con el aparato apical amiloide por lo general. Esporas

uniseriadas u oblicuamente uniseriadas, fusoides, de elipsoidales a anchamente



elipsoidales, de color claro a pardo oscuro, normalmente con un poro

germinativo alargado. Crecen sobre numerosas especies de caducifolios.

El Hypoxylon causa la muerte descendente y resinosis de las ramas y son

particularmente mas intensas en sitios con exceso de sombra y humedos.

Chancro carbonoso por Hypoxylon mediterraneum

El sintoma caracteristico de esta enfermedad es la aparicion de ramas muertas
con placas carbonosas que son visibles a través de grietas que se forman en
la corteza que también aparecen en el tronco. Actualmente se sabe que es un
hongo que infecta al huésped de forma asintomatica y solo cuando el arbol se
encuentra muy debilitado se presentan los sintomas, actuando por tanto, como
un patdgeno secundario o de debilidad. Las medidas de control preventivo
recomendadas tradicionalmente son evitar heridas, desinfectar las herramientas

y sellar las heridas de poda. (Hsieh et al., 2005) Fig. N°5



Clasificacion Taxondémica segun Linneo (Hsieh et al., 2005)

Reino: Fungi
Division: Ascomycota
Clase: Euascomycotina
Orden: Xylariales
Familia: Xylariaceae
Género: Hypoxylon

Especie: H.mediterraneum

Fig N° 5: Cuerpos fructiferos de Hypoxylon. Hsieh et al. (2005)



Pudriciones en la Madera

La pudricion de madera es uno de los tipos de enfermedades mas comunes en
los arboles urbanos, y porque la pudricién debilita la madera y puede provocar
fracturas en los arboles, es una de las enfermedades mas importantes. La
pudricion es considerada una enfermedad porque causa un deterioro progresivo
de las paredes celulares y de la resistencia de la madera y puede interrumpir el
flujo de savia en la albura cuando las células mueren o reaccionan al avance de
la pudricion. Algunos hongos xiléfagos son conocidos como chancros de
pudricion ya que pueden matar la corteza y el cambium tanto como con la

madera podrida. (Luley 2006)

Segun Luley (2006) toda pudricién de la madera de cualquier consecuencia en

los arboles vivos es causada por hongos.

La pudricién blanda la causan, generalmente, los hongos descomponedores de
la familia de los ascomicetos, aunque algunos basidiomicetos pueden causar
una pudricion similar a la pudricion blanda. Los hongos causantes de pudricién
blanda usan un tipo de ataque similar al utilizado por los causantes de pudricién
marrén; se degrada preferentemente la celulosa. Los hongos de pudricion
blanda atacan la celulosa de las paredes celulares y forman a menudo

cavidades microscopicas en la pared secundaria celular (Schwarze et al. 2000).



Los arboles afectados por alteraciones en su madera y estructura causados por
pudricion blanca son mas propensos a manifestar crecimientos adaptativos, o
crecimientos activos localizados en respuesta al estrés, que puede resultar en
varios grados de hinchazones o cambios en las caracteristicas de la corteza. El
“culo de botella”, que no es mas que una hinchazén unica en la base del arbol,

se atribuye a la pudricién blanca (Schwarze et al. 2000).

Dispersion

La mayoria de los hongos xil6fagos se dispersan,via basidiosporas, por el aire o
ascosporas que son liberadas desde los 6rganos reproductores localizados en
arboles vivos o muertos. Una simple seta puede liberar millones de esporas

(Manion, 1981).

Los hongos xil6fagos pueden también dispersarse a través de otros
mecanismos. Algunos hongos descomponedores de raiz se pueden dispersar
via contacto entre raices de arboles adyacentes. Los insectos también pueden
dispersar la descomposicién- al menos un hongo descomponedor (Cerrena
unicolor) se dispersa con una avispa cornuda cuando oviposita en arboles

débiles. La dispersion en el suelo desde tocones y raices infectadas via



crecimiento vegetativo de los rizomorfos es también de sobra conocido con el

hongo Armillaria (Shaw y Kile, 1991).

Cenicilla o Mildius en Prosopis glandulosa.

Segun Agrios (1985) los mildius son principalmente tizones del follaje de las
plantas que atacan y se propagan con gran rapidez en tejidos verdes tiernos y
jovenes que incluyen hojas, ramitas y frutos de las plantas. Su desarrollo y
severidad, en zonas donde se desarrollan tanto las plantas susceptibles como
los mildius correspondientes que las infectan, depende en gran parte de la
presencia de una pelicula de agua sobre los tejidos de la planta y de la alta

humedad relativa de la atmdsfera durante los periodos moderadamente

frios y célidos pero no de calor intenso. La reproduccién y propagacion de estos
hongos es rapida, de ahi que las enfermedades que ocasionan produzcan

pérdidas considerables en periodos cortos.

Segun Huang (2000) el oidio es una enfermedad flungica que afecta a una
amplia gama de plantas y son causadas por diferentes especies de hongos del
orden Erysiphales. Es una de las enfermedades mas faciles de detectar, ya que

sus sintomas son muy distintivos. Las plantas infectadas muestran manchas



pulverulentas blancas en las hojas y tallos. Las hojas inferiores son los mas
afectadas, pero el moho puede aparecer en cualquier parte de la planta. A
medida que la enfermedad progresa, las manchas se hacen mas grandes y mas
densas y se forman un gran numero de esporas asexuales, el moho pueden
extenderse hacia arriba y abajo de la longitud de la planta. El oidio crece bien

en ambientes con alta humedad y temperaturas moderadas.

Cancrosis en Tallos y Ramas de Prosopis glandulosa

Segun Agrios (1985) los cancrosis son heridas localizadas o zonas muertas de
la corteza que con frecuencia estan hundidas debajo de la superficie del tallo o
ramitas de las plantas lefiosas. En algunos de ellos, los tejidos sanos
adyacentes al cancro incrementan su grosor y llegan a tener un tamafio mayor

a la superficie normal del tallo.

Hay innumerables tipos de patdgenos que producen cancros en arboles, pero
dichas enfermedades pueden deberse también a algunos factores del medio.
Sin embargo, la mayoria de ellos tienen muchas semejanzas. Los organismos
gue con mayor frecuencia producen cancros en los arboles incluyen a los
ascomicetos, aunque otros hongos (en particular los bongos imperfectos),

algunas bacterias y algunos virus producen también dichas enfermedades.



Cancrosis de los alamos (Mycosphaerella populorum)

En las hojas: las de las ramas inferiores y las mas proximas al tallo principal son
las que revelan primeramente, y en forma mas intensa, el ataque. Las manchas
son necroéticas, mas o menos delimitadas por las nervaduras. En las hojas més
coriaceas, las manchas son redondeadas, a veces angulosas y con frecuencia
toman la forma de un ojo, pues el centro se torna grisaceo, son los margenes
mAas oscuros, rodeado todo esto por una zona amarillenta. Las lesiones del
enveés de la hoja son mas claras, pudiendo observarse con la ayuda de una lupa
las fructificaciones asexuales que son pequefias, negras y esparcidas, cuyo

ndmero varia notablemente seguin hospedante. ( Lucero 2011) Fig.N°6.

A medida que la estacion avanza, las manchas abarcan mayores extensiones,
haciéndose a veces confluentes; luego algunas hojas toman color amarillento y

se desprenden.

En los tallos y ramas. Las lesiones sobre las ramitas del afio se asemejan, a
veces a las tipicas que produce el granizo; otras comienzan por la aparicion de
una mancha con la superficie algo hundida, negra, alargada y extendida en
forma de escudo, hasta rodear a veces totalmente la ramita. Las ramas de dos
y mas afos se deprimen y deforman notablemente. Las lesiones de los tallos
evolucionan anualmente hasta que algunas terminan en verdaderas

estrangulaciones; producen grandes cancros, por lo general, en la mitad inferior



de las plantas. Todas estas alteraciones causan, con frecuencia, la muerte de
las partes inmediatamente superiores, sea del tronco o de las ramas. (Lucero

2011)
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Fig N° 6: Sintomas de Mycosphaerella populorum. Lucero (2011)

Enfermedades Causadas por Bacterias en Especies Forestales

Agalla de la corona

Segun Argedas (2009) la "agalla de la corona" es una enfermedad causante de
tumores de amplia distribucion mundial, capaz de afectar a mas de ochenta
familias de plantas herbaceas y forestales; es producida por la bacteria

Agrobacterium tumefaciens de la familia Rhyzobiaceae.



Agrobacterium tumefaciens

Segun Conn (1942) Agrobacterium tumefaciens es una bacteria Gram negativa
capaz de infectar plantas a través de heridas, e inducir la informacién de

tumores en las plantas infectadas.

Clasificacion taxondmica segun (Smith & Townsend, 1907)
(Conn, 1942)

Dominio: Bacteria
Filo: Proteobacteria
Clase: Proteobacteria alfa
Orden: Rhizobiales
Familia: Rhizobiaceae
Género: Agrobacterium

Especie: A.tumefaciens



Sintomatologia

La bacteria se caracteriza por formar agallas o tumores, principalmente en la
base de los tallos a nivel de la superficie del suelo. Inicialmente forma pequefios
crecimientos esféricos con la apariencia de callos, los cuales crecen
rapidamente hasta constituirse en grupos de protuberancias facilmente
distinguibles. En arboles de dos a tres afios, los tumores pueden llegar a

alcanzar diametros superiores al de su hospedero. (Torres, 1993)

Estas agallas son lefiosas y mantienen la coloracion y la textura del resto de la
corteza. Con el tiempo, la superficie se rompe y toma una coloracién oscura; en

algunas ocasiones las agallas terminan por desintegrarse. (Argedas, 2009)

Dispersion

Segun Argedas (2009) la bacteria se dispersa en el suelo por la remocion de
éste, el agua de riego, la escorrentia y por la maquinaria utilizada para las
labores de manejo (tractores, chapeadoras, etc.). Se ha observado su
dispersién en el mismo arbol o entre arboles de la plantacién por medio de
instrumentos contaminados como cuchillos y podadoras. Las heridas

innecesarias causadas por el cuchillo durante las deshijas y las rodajeas, asi



como el maltrato de raices por pisaduras, son los principales sitios de entrada

de la bacteria en los arboles.

Agalla por Pseudomonas savastanoi en Olivo

La enfermedad de agallas en el olivo,se caracteriza como su nombre lo dice
por nudos y agallas en los tallos emergentes, ramas, y de vez en cuando en
hojas, fue descrita por primera vez en el siglo IV antes de Cristo por el filésofo
griego Teofrasto; Pseudomonas savastanoi es la bacteria responsable de la

enfermedad (Lacobellis, 2001).

Segun Young (2004) la infeccion se produce a través de heridas sufridas por la
poda o por los fendbmenos meteorolégicos graves, como la congelacion y el
granizo. Una amplia gama de sintomas puede ser resultado de una infeccion,
incluyendo la muerte y la decadencia. Otras consecuencias del patdogeno
incluyen la defoliacién, la reduccién de las extremidades y el tamafio total de la
planta. Las infecciones pueden ser asintomaticas durante un maximo de ocho
meses a partir de la exposicion. Los nudos generalmente se forman en la

primavera durante el periodo de crecimiento mas activo.



MATERIALES Y METODOS

Lugar de Colecta

Se recolectaran muestras de partes vegetativas (hoja, vainas, tallo y raiz) de
Prosopis glandulosa en diferentes predios de los municipios de Arteaga
(25°26°43”N 100°50°48”0), Saltillo (25°26°00"N 101°00°00” O) y Ramos Arizpe

(25°32°26"N 100°57°02”0), con disturbios urbanos.

El muestreo se realizara en lugares conurbados.

Toma de Muestra

En un transecto lineal de 200 mtos, de 10 arboles se colecto material vegetal
con diferentes sintomas como: tizones, agallas, etc. estas muestras se tomaran
mediante  un muestreo dirigido a sintomatologia en los municipios ya
mencionados y tomaron muestras 10 plantas de las cuales a cada una de ellas
se colectaron partes vegetativas con sintomas; las cuales se llevaran
posteriormente al laboratorio de Parasitologia ubicado en la Universidad

Autdénoma Agraria Antonio Narro para su posterior analisis.



Incidencia y Severidad

Incidencia

Es la cantidad de individuos o partes contables de un individuo (plantas, frutos,
hojas, etc.) Afectados por una determinada enfermedad respecto al total
analizado expresada en %. (Ej.. 20% de plantas con manchas). Es un valor
objetivo. Esta medida es util para medir el patrén de distribucién en el campo

de enfermedades donde toda la planta esté afectada (Carmona, 2013).

Se conté el numero de plantas en 200 metros lineales para determinar la
presencia de sintomas. Los resultados se colocaron en una tabla dependiendo
el municipio al que pertenecen; colocando el nimero de planta y si presenta o

no presenta sintomatologia, como se muestra en la Tabla N°2.

N° de | Presencia
planta

1 Si

: Si

& &

Tabla N°2: Formato para presencia de sintomas en arboles de Prosopis



Severidad

Es una estimacion visual en la cual se establecen grados de infeccion en una
determinada planta, sobre la base de la cantidad de tejido vegetal enfermo. Es
subjetiva y hace referencia al % del area necrosada o enferma de una hoja,
fruto, espiga, etc. Es el parAmetro que mejor esta relacionado con la gravedad

de la enfermedad y con los dafios causados (Carmona, 2013).

Se realizo un conteo de las plantas que se encuentren en una area de 200
metros lineales, los arboles se dividiran en tres partes y dependiendo el dafio
observado se les daréd un valor arbitrario de acuerdo a una apreciacion visual

(25%, 50%, 75%, &tC).

Traslado de Muestras

Las muestras fueron tomadas de areas conurbadas en los municipios de
Saltillo, Arteaga y Ramos Arizpe; las cuales posteriormente fueron trasladadas
al laboratorio de fitopatologia de la Universidad Autébnoma Agraria Antonio

Narro; para poder procesarlas fitopatoloégicamente.



Aislamiento

El aislamiento se realiz6 segun Agrios (1996).

El método mas comun para aislar a los patdgenos de las hojas infectadas y de
otros organos de la planta es aquel en el que se seleccionan varios cortes
pequefios de 5 a 10 mm a partir del borde de la lesion infectada, a fin de que

contenga tejidos enfermos y tejidos al parecer sanos. Fig. N° 7.

Esos cortes se colocan en una de las soluciones esterilizantes de superficie, 1o
cual asegura que esas superficies se humedezcan y al cabo de 15 6 30
segundos los cortes se toman asépticamente uno por uno a intervalos regulares
de tiempo, a fin de que cada uno de los se esterilice a diferentes tiempos.
Posteriormente, los cortes se secan con trozos limpios de papel estéril o se

pasan por tres cambios con agua estéril, y por ultimo se colocan sobre el medio

nutritivo (por lo comun, de 3 a 5 por caja Petri).

Fig N° 7: Aislamiento de hongos patdgenos del tejido de una planta infectada.
Agrios (1996)

En este caso se utiliz6 el método de dilucion para poder separar bacterias y

hongos patdgenos de las partes enfermas de la planta.



Después de haber efectuado la esterilizacion superficial de los cortes de tejidos
enfermos a nivel del margen de la infeccion, los cortes se muelen
asépticamente en un pequefio volumen del agua estéril y posteriormente parte
de este homogenizaos se diluye serialmente en volimenes iguales o diez veces

mas el volumen del agua inicial.

Por ultimo, las placas con agar nutritivo (el cual fue utilizado y remplazado
principalmente para que se desarrollaran bacterias como hongos) se siembran
con un asa que ha sido mojada en cada una de las distintas diluciones seriadas,
a fin de que en ellas se desarrollen tanto micelio del hongo como colonias de

bacterias patégenas.

Purificacion de hongos

El aislamiento de hongos de las placas sembradas por dilucion se llevé acabo

de la siguiente manera.

Una vez desarrollado micelio en la placa sembrada por dilucion se tomaron
explantes de diferentes micelios y se resembraron en cajas petri con PDA
(papa-dextrosa-agar); una vez desarrollado el micelio en las cajas de PDA se
prosiguié con hacer montas semipermanentes en porta objetos para identificar

morfoldégicamente al hongo fitopatogeno.



La identificacion morfologica se llevd acabo con la ayuda de las claves

morfolégicas de (Barnett & Barry B. Hunter, 2003).

Purificacion de Bacterias

La purificacion de bacterias se llevdo acabo con el manual de practicas de

bacteriologia e introduction to practical phytobacteriology. (Lopez, 2012)

Una vez esterilizado el material y preparado los medios de cultivo especificos
KB (B de King) para aislar las bacterias de los hongos, se tomaran colonias y
seran resembradas en el medio B de King por medio del método llamado
rayado, tomando suspension bacteriana con una asa esteril, y luego se hace un
rayado sobre el medio de cultivo sélido en las cajas de petri, se incubo a 28°C

en un lapso de 24-48 horas se observan las colonias.

Para efectuar la separacion de las diferentes colonias que se observan en el
medio de cultivo se utilizara una asa bacteriologica, teniendo cuidado de

esterilizarla a la flama entre la separacion de una colonia y otra.

Las diferentes colonias se sembraran por el método de estria multiple en
medios de cultivo especifico, incubando a 28°C durante 24-48 horas; para

poder realizarle las siguientes pruebas quimicas y biouimicas



Morfologia colonial: Las caracteristicas de forma, tamafo, color, aspecto y
consistencia de las colonias son variables entre las especies de bacterias

fitopatogenas.

Tincion de Gram: Con este método se puede diferenciar organismos gram

positivos y gram negativos.

Metabolismo Oxidativo o Fermentativo de los Carbohidratos (Hugh &
Leifson): En relacion al fenédmeno de respiracion existen dos grandes grupos
de bacterias fitopatdgenas, las bacterias aérobicas que realizan dicha funcién
en presencia de oxigeno y las bacterias anaerdbicas que realizan esta funcién
en ausencia de oxigeno o bien aquellas que se consideran facultativas por

realizar ambas funciones.

Fluorescencia: Utilizado para descartar o confirmar presencia de
Pseudomonas las cuales tienen la propiedad de producir un pigmento
denominado flourescina el cual se detecta utilizando medio de cultivo llamado B

de King (KB) e iluminando con luz ultravioleta.

Incubacion a 41°Cy 4°C



Catalasa: Es una enzima capaz de descomponer el peroxido de hidrogeno en
agua y oxigeno libre. Esta enzima se encuentra presente en la mayoria de las

bacterias aérobicas y anaerdbicas facultativas.

Pruebas de L.O.P.A.T: Levana, Oxidasa, Peptolisis de papa, Arginina y Tabaco

Reduccion de Nitratos: algunas bacterias tienen la capacidad de reducir

nitratos, dependiendo de su sistema enzimatico.

Licuefaccion de Gelatina: La gelatina debido a que es una proteina simple
pierde su poder solidificante por el efecto de las enzimas proteoliticas. En
algunas fitobacterias se encuentran presentes este tipo de enzimas, las cuales

se utilizan con fines de identificaciéon en un medio libre de carbohidratos.

Hidrolisis de Almidon: Existen algunas especies de bacterias fitopatégenas
gue son capaces de hidrolizar el almidén, mediante presencia o ausencia de
enzimas extracelulares como la alfa y beta amilasa que hidrolizan el almidén a

maltosa para obtencion de carbono y energia.

Citrato: Estudia la capacidad de utilizar el citrato como Unica fuente de

carbono.



Pruebas de Patogenicidad

Las Pruebas de patogenicidad son recomendadas para aquellas bacterias que
causan manchas foliares o tizones, porque penetran principalmente por los

estomas.

La aspersion puede hacerse manual (usando atomizadores) o con alta presion
aplicando la suspension bacteriana 1.5 ml/cm2 de esta manera la suspension
entra a través de los estomas a los espacios intercelulares. Las plantas a
inocular se mantuvieron en cdmara humeda por 24 horas antes de la

inoculacion, hasta después de la aparicion de sintomas.

El método que se utiliz6 para la inoculacion artificial de la bacteria fue la
puncion del tallo, en este caso no se utilizé una planta completa sino que partes
vegetativas (ramas) a las cuales se les hizo una puncién, con una aguja

sumergida previamente en la suspensién bacteriana.



RESULTADOS

De las muestras vegetales de Prosopis glandulosa recolectadas en los
municipios de Saltillo, Arteaga y Ramos Arizpe se observaron los siguientes
sintomas: agallas, canceres, tizones y hojas cloréticas y amarillentas (Fig.N°8);

de estos sintomas los cuales se aislaron:

En partes vegetativas del arbol que presentaban agallamientos se encontré
asociada la bacteria Burkholderia gladioli; las ramas con canceres y partes
muertas, estaban asociadas a la bacteria llamada Pseudomonas cichorii; por
otro lado muestras de hojas que presentaban tizones y amarillamientos se

encontraron los hongos Alternaria spp y Phyllosticta spp.



Fig. N°8: Sintomas encontrados en Prosopis glandulosa UAAAN 2014

La incidencia y severidad de acuerdo a (Turkey) la cual posteriormente se
graficaron los resultados para obtener una vision méas clara sobre la incidencia y
severidad en los diferentes municipios y en las diferentes fechas en las que se

realizaron los muestreos.

Incidencia en Prosopis glandulosa

La incidencia de las plantas totales en un muestreo de 200 mts lineales en el
sureste de Coahuila fue la siguiente: Saltilo de 41 plantas muestreadas

(Plantas enfermas 85.36% y Plantas sanas 14.64%), Ramos Arizpe de 30



plantas muestreadas (Plantas enfermas 70% y Plantas sanas 30%), Arteaga de
31 plantas muestreadas (Plantas enfermas 74.19% y Plantas sanas 25.81%).

Grafica N°1.
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Grafica N°1: Incidencia de plantas enfermas y sanas en los Municipios de
Saltillo, Ramos Arizpe, Arteaga.

Se observé que un factor para que la incidencia fuera mas alta fueron las zonas
urbanizadas donde es comun que las mismas personas arrojen sus desechos,
como es en el caso de Saltillo puesto que en este lugar se muestreo en un lugar
sobre carretera, lugar donde la gente acostumbra a tirar sus desperdicios
cuando la transitan; los muestreos que se realizaron en los municipios de

Arteaga y Ramos Arizpe también fueron en zonas conurbadas pero con un



menor grado de desperdicios y basura, lo que la incidencia de plantas enfermas

era menor comparada con la de saltillo. Grafica N°1.

Se indentificaron a los hongos Alternaria spp y Phylostita spp. De acuerdo a

Barnett & Hunter (2003) a partir de muestras vegetativas (hojas) Fig.N°9.
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Fig N° 9: Muestra vegetativa de Prospis glandulosa donde se aisl6 Alternaria
spp y Phyllosticta spp.



Alternaria sp.

En especies forestales estas especies de hongos han estado presente
principalmente en las hojas como es el caso de la enfermedad de brote y hoja
en el género Eucalyptus el cual era causado por Alternaria alternata y

Pestalotipsis guepinii (Telechea, 2006).

En semillas de Prosopis chilensis, Novo, et al (1989) encontraron Alternaria
tenuis, entre otros hongos fitopatogenos. Aunque no se encontraron sintomas ni
signos de enfermedad en las plantulas en los ensayos de vivero, pero si en las
semillas. Este comportamiento podria deberse a que los hongos transportados
por la semilla de Prosopis chilensis, son en su mayoria saprofitos y no producen
enfermedades en las plantulas, so6lo afectan la semilla reduciendo la calidad de

ésta.

Segun Raghavendra et al. (2009) el extracto alcaloide de las hojas de Prospis
juliflora tiene una actividad antifungica altamente significativa contra el hongo
Alternaria alternata incluso comparada con fungicidas sintéticos como blitox,

captan, dithane M-45y tiram.

En las muestras recolectadas en los municipios de Arteaga, Ramos Arizpe y

Saltillo se en contro a Alternaria spp. Fig.N°10.



Es probable que la presencia de Alternaria spp en las hojas de Prosopis
glandulosa no causaba un gran dafo fisiolégico a la planta, debido a las

propiedades antifingicas mencionadas por Raghavendra.

Fig N° 10: Alternaria spp proveniente de Prosopis glandulosa en el sureste de
Coah. (UAAAN,2014).

Phyllosticta sp.

Se encontr6 al hongo Phyllosticta spp en hojas de Prosopis glandulosa
(mezquite), en el sureste de Coah. este hongo segin Morales (2002) ocasiona
mancha foliar en las especies forestales de Phoenix dactylifera Linn y Araucaria

excelsa Salisb. en las lesiones se producen numerosos picnidios que son



oscuros, globosos, inmersos en el tejido y con un ostiolo pequefio que
sobresale de la epidermis, sus dimensiones son 43 x 58 my; conidioforos
cortos, hialinos, conidios microscopicos, hialinos y unicelulares redondos que
miden 3 x 1.20 my. Fig. N°11 (Barnett and Hunter, 1972) (Morales, 2002) y esto

concuerda con lo que encontramos en Prosopis glandulosa.

Los picnidios y conidios sobreviven de una estacion a otra en residuos de tallos
y hojas, de tal forma que el inoculo siempre es abundante. Las esporas son
diseminadas por arboles dafiados, por el viento y por agua de lluvia y de riego.
El periodo de incubacién es bastante largo, de tres a ocho semanas para la
infeccion y de tres a cuatro dias mas para que se formen los picnidios. La
enfermedad es mas severa cuando se presenta antes de un periodo de

temperaturas altas (Romero, 1993).

Segun NAS (1980) normalmente el dafio en Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth.
causado por Phyllosticta inga-dulcis y Colletotrichum sp. es insignificante; pero pueden

quedar afectados por la enfermedad.



Fig N° 11: Phylostita spp aislado de Prosopis glandulosa de la region sureste de
Coahuila UAAAN 2014

Tabla 3: Namero de arboles infectados por (Alternaria spp. Y Phyllosticta spp.)
de un muestreo de 10 arboles, en los municipios de Saltillo, Arteaga y Ramos

Arizpe.

Trat/Rep Muestreo 1 | Muestreo 2 | Muestreo 3
Saltillo 6 5 4
Ramos Arizpe | 5 3 1
Arteaga 2 4 3
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Grafica N°2: Presencia de plantas enfermas por Hongos (Alternaria spp. Y
Phyllosticta spp.) en los diferentes muestreos.

Las muestras de hojas que se obtuvieron en los municipios de Arteaga, Ramos
Arizpe y Saltillo infectadas por Phyllosticta muestran una mayor incidencia
(Grafica N° 3) en las fechas del 1° muestreo(23 y 28 de mayo) donde el arbol
contaba con su mayor area foliar y tenia las condiciones ideales para su pleno
desarrollo conforme las temperaturas, el clima y la fisiologia vegetal de la planta
cambiaba (defoliacién en el arbol por cambios de estaciones) la presencia de

los patégenos ya mencionados disminuia.Grafica N° 6.
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Grafica N°3: Incidencia media de Hongos (Phylosticta spp y Alternaria spp) en
P.galndulosa en el sureste de Coah. (UAAAN,2014).

Conociendo que el factor foliar para el desarrollo de las enfermedades era
esencial ya que se trataba de hongos foliares y mientras las plantas
presentaban mayor area foliar el hongo era mas frecuente y disminuia si el area
foliar lo hacia. Sabiendo que las temperaturas en los municipios de Artega y
Ramos Arizpe son mas bajas, la presencia de los hongos es menor ya que las

temperaturas bajas aceleran la defoliacién del P.glandulosa.



Caracterizacion de Bacterias

Burkholderia gladioli

Se aislé a B.gladioli de los sintomas de agallas (Fig.N°12), en los muestreos
obtenidos en los 3 municipios la cual fue caracterizada bioquimicamente. Tabla

N°4.

Prueba Literatura Citada | Obtenido
Gram Negativa Negativa
O/F (Hug-L) Aerobica Aerobica
Levana Positiva Positiva
Reducion de nitratos variable Positiva
Licuefacion de gelatina | Positiva Positiva
Arginina Negativa Negativa
Crecimiento a 41°C Positiva Positiva
Crecimiento a 4°C Negativa Negativa
Sucrosa Positivo Positivo

Tabla N°4: Caracterizacién bioquimica de Burkholderia gladioli aislada de
P.glandulosa. UAAAN (2014).

En los afios recientes, el género Burkholderia ha sido uno de los que mayor
interés ha generado por su potencial agrobiotecnoldgico, esto dado por su
capacidad para promover el crecimiento de las plantas y control biolégico. Es

también un género de amplia distribucion en la naturaleza, encontrandose la



mayoria de las especies asociadas a plantas de cultivo o arboles de interés
silvicola o forestal y algunas otras como patdégenas oportunistas del hombre,
particularmente en casos de fibriosis quistica 0 en personas
inmunocomprometidas. Otros ambientes en donde especies de Burkholderia
han sido encontradas son en el suelo, agua, asi como formando nédulos en

plantas leguminosas. (Estrada, 2008).

Segun Gijon (2009) encontr6 en maiz a Burkholderia gladioli causando
manchas acuosas, blanco amarillentas en las hojas y algunas de las hojas se
tornaron rojizas. La hoja bandera se enroll6 y mostré una pudricidon
semiacuosa. El tallo desarrollé6 una pudricion semiacuosa en la corona. En la

base de la mazorca se observaron necrosis y detencién del desarrollo.



Fig N° 12: Sintomas donde se aisl6 la bacteria Burkholderia gladioli en
P.glandulosa. (UAAAN,2014).

Trat/Rep Muestreol | Muestreo 2 | Muestreo 3
Saltillo 3 6 4
Ramos Arizpe | 2 2 6
Arteaga 2 4 7

Tabla N°5: Numero de arboles infectados por B.gladioli de un muestreo de 10
arboles, en los municipios de Saltillo, Arteaga y Ramos Arizpe.

Los muestreos fueron realizados en las fechas: 1 muestreo 23-28 de mayo del

2013, 2 muestreos 30-31 de agosto de 2013 y el 3 muestreo el 23 de Enero.
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Grafica N°4: Presencia de plantas enfermas de Prosopis glandulosa por B.
gladioli en los diferentes muestreos en el sureste de Coah. (UAAAN,2014).

Conociendo las fechas cuando se realizaron los muestreos podemos corroborar
gue mientras mayor humedad habia, como en el muestreo 2 que se realiz6 en
las épocas de lluvias la incidencia de B.gladioli aumentaba, lo que ocurria en el
muestreo 3 era que en Arteaga y Ramos Arizpe son municipios mas Frios pero
también mas humedos que saltillo, es por eso que la grafica sube en el caso de

Arteaga y Ramos Arizpe y desciende en Saltillo. Grafica N°4.
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Grafica N°5: Promedio de incidencia de B.gladiolii. en Prosopis glandulosa
UAAAN 2014

En la Grafica N°5 muestra mayor incidencia en los municipios de Saltillo y
Ramos Arizpe, ya se mencion6 que el factor humedad era relevante para la
proliferacion de la bacteria, aunque Arteaga haya mantenido una humedad
constante en los meses que se realizaron los muestreos no deja de ser el
municipio mas frio de los muestreados, mientras que Salltillo tuvo un pico alto en
el Muestreo 2 donde las condiciones de humedad y temperatura le fueron

favorables a la bacteria para su desarrollo.



Pseudomonas cichorii

Se aislé a P.cichorii de los sintomas de canceres (Fig.N°13), en los muestreos
obtenidos en los 3 municipios la cual fue caracterizada bioquimicamente. Tabla

N°6.

Prueba Literatura Citada (Schaad, 2005) | Obtenido
Gram Negativa Negativa
H-L Aerobica Aerobica
Flouresencia Positiva Positiva
Levana Negativa Negativa
Oxidasa Positiva Positiva
Peptolisis de papa | Negativa Negativa
Arginina Negativa Negativa
Tabaco Positiva Positiva
Manitol Positiva Positiva
Sorbitol Negativa Negativa
Sucrosa Negativa Negativa

Tabla N°6: Caracterizacién bioquimica de Pseudomonas cichorii aislada de
P.glandulosa. UAAAN(2014).

Segun Yu (2012) se observaron sintomas inusuales en plantas de soja en
Corea del sur, las lesiones fueron en un primer momento manchas acuosas, y
se volvieron de color marron oscuro a negro, a menudo con anillos blancos
conceéntricos y, a veces rodeado por un halo de color amarillo brillante. La

mayoria de las lesiones eran mas o menos circulares a irregulares. Se propuso



el nombre de mancha foliar para esta enfermedad en la soja. Hasta donde
sabemos, este es el primer informe de la mancha foliar en soja causada por P.
cichorii, que se esta convirtiendo en un agente patdgeno mas importante en las

regiones subtropicales.

De los muestreos realizados en los diferentes municipios y en diferentes fechas
del afio se observo que hay un incremento de los patdgenos causantes en la

especie de Prosopis glandulosa.

Fig N° 13: Sintomas donde se aisl6 la bacteria Pseudomonas cichorii en
P.glandulosa.(UAAAN,2014



Trat/Rep Muestreo 1 | Muestreo 2 | Muestreo 3
Saltillo 1 0 1
Ramos Arizpe | 2 0 1
Arteaga 4 0 0

Tabla N°7: Namero de arboles infectados por P. cichorii de un muestreo de 10
arboles, de P.glandulosa
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Grafica N°6: Presencia de plantas enfermas por P.cichorii en los diferentes
muestreos y municipios

Dicho a que hay poca informacion de P.cichorii en géneros forestales
especialmente en Prosopis glandulosa, aun no se sabe cémo se comporta esta
bacteria en especies forestales, solo se puede tomar en cuenta que las
bacterias aparecieron cuando se presenta un momento oportuno en el

desarrollo de la planta. En la grafica N° 6, se muestra un descenso en el



segundo muestreo (30-31 de Agosto del 2014) y asciende en el tercer muestreo
(23 de Enero 2014) cuando la planta se recuperaba de la defoliacion . Esto nos
puede decir que la bacteria esta presente en el arbol esperando las condiciones

adecuadas para hacerse visible en él.
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Grafica 7: Promedio de incidencia de P.cichorii. UAAAN 2014

Donde se encontr6 mayor presencia fue en el municipio de Ramos Arizpe
(Grafica N°7) en donde los muestreos fueron en areas con mayor desecho de
hogares humanos, conforme descendia la incidencia de desechos de hogares

de humanos la incidencia de la bacteria por igual bajaba.



Pruebas de Patogenicidad

Las pruebas de patogenicidad se realizaron en partes vegetativas de P.
glandulosa (porciones de ramas), se les inoculo la bacteria y se colocaron en

camaras humedas esperando que aparecieran los sintomas caracteristicos de

las bacterias inoculadas. Fig.N°14.

Fig N°14: Inoculacién de bacterias en parte vegetativa de P.glandulosa. UAAAN
(2014).

En el caso de P.cichorii los resultados fue la aparicion de pequefios canceres

en la porcién de rama a la cual se le inoculo el patdogeno. Fig. N°15.



Mientras que en la inoculacién por la cepa de B.gladioli el tallo de la rama

presento pequefos agallamientos. Fig. N°16.

Y el testigo solo mostro dafios mecanicos ocasionados por la puncién de la

aguja. Fig. N°17.

Fig. N°15: Presencia de canceres apartir de la inoculacién de una cepa de
P.cichorii. (UAAAN,2014)



Fig. N°16: Presencia de agallamientos a partir de la inoculacién por la cepa de
B.gladioli. (UAAAN,2014)
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Fig. N°17: Testigo de las pruebas de patogenicidad. (UAAAN, 2014)



RECOMENDACIONES

Debido al alcaloide presente en las hojas de P.glandulosa no hay un
dafio tan grave y significativo en la planta.

Es probable que las estructuras de Phyllosticta (Picnidios) sobrevivan
afio con afio y se encuentren presentes en el follaje del P. glandulosa
presentandose pequefios tizones y amarillamientos pero sin causar un
dafo significativo al arbol.

La presencia foliar era esencial para el desarrollo de los hongos
Alternaria spp y Phyllosticta spp.

La presencia y dafios de los hongos disminuia conforme la temperatura
bajaba.

Aungue los patdgenos encontrados no causen un dafio significativo a la
planta, es perjudicial para el ser humano ya que lo aprovechable del
arbol es su madera; la cual con agallas y canceres pierde su nivel
estético.

En las areas con mayor disturbios por el humano, se encontr6 mayor
incidencia de los patdgenos.

A mayor humedad la presencia de bacterias aumentaba y disminuia si

las temperaturas bajaban.



CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos se asumen las siguientes conclusiones:

e En las hojas con sintomas de tizones se encontré Alternaria spp vy
Phyllosticta spp.

e De los sintomas de agallas estuvo presente la bacteria B.gladioli.

e En los sintomas de canceres estuvo presente la bacteria P.cichorii

e Se encontr6 que en lugares con mayor disturbio urbano habia mayor
presencia de bacterias. En los municipios de Saltillo y Ramos Arizpe

e Los hongos estaban en una mayor presencia si la planta contaba con
mayor area foliar, si esta disminuia, la presencia de estos hacia lo

mismo.



ANEXOS

Incidencia de Signos y Sintomas

Tabla N° 8: Incidencia de plantas con signos sintomas en una distancia de 200
metros lineales en Saltillo.

N° de planta | Incidencia
1 Si
2 Si
3 Si
4 No
5 No
6 No
7 No
8 No
9 No
10 No
11 No
12 No
13 No
14 No
15 No
16 Si
17 Si
18 No
19 No
20 Si
21 No
22 Si
23 Si
24 Si
25 Si
26 Si
27 Si
28 Si
29 Si
30 Si
31 Si
32 Si
33 Si
34 Si
35 Si
36 Si




37 Si
38 No
39 No
40 No
41 Si

Tabla N°9: Incidencia de plantas con sintomas en una distancia de 200 metros
lineales en Ramos Arizpe.

N° de planta | Incidencia
1 Si
2 Si
3 No
4 No
5 No
6 Si
7 Si
8 No
9 No
10 Si
11 Si
12 Si
13 No
14 Si
15 Si
16 Si
17 Si
18 No
19 No
20 Si
21 Si
22 Si
23 Si
24 Si
25 Si
26 Si
27 Si
28 No
29 Si
30 Si




Tabla N°10: Incidencia de plantas con sintomas en una distancia de 200
metros lineales en Arteaga.

N° de planta | Incidencia
1 No
2 Si
3 Si
4 Si
5 No
6 No
7 Si
8 Si
9 No
10 No
11 Si
12 Si
13 Si
14 Si
15 No
16 No
17 Si
18 Si
19 Si
20 Si
21 Si
22 Si
23 Si
24 Si
25 Si
26 Si
27 Si
28 Si
29 No
30 Si
31 Si
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