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ABSTRACT

Luna-Guerrero, A. Y., R. Montes-Belmont, M. F. Talavera-Rubia, H. E. Flores-Moctezuma, y L. Bravo-Luna. 2011.
Preliminary study of biotic and abiotic factors associated with peach tree death in Morelos, México. Nematropica
41:254-262.

In 1996, a problem of complex etiology causing the death of peach trees in the state of Morelos, México was detected.
The etiology of the death of the trees is so far unknown, therefore in this work, we have identified some of the biotic
and abiotic factors related to the disease in 23 orchards located in the state of Morelos. The bacterium Pseudomonas
syringae pv. syringae was found in 96% of the orchards. Nematode families, species, and genera identified from samples
included: Criconematidae and Hemicycliophoridae, Criconema demani, Criconema mutabile, Criconemoides informis,
Mesocriconema caballeroi, Mesocriconema dherdei, Mesocriconema similicrenatum, Mesocriconema sosamossi,
Mesocriconema xenoplax, Ogma palmatum, and Hemicycliophora sp. Mesocriconema xenoplax, which has been
associated with Peach Tree Short Life (PTSL) disease, was found in six orchards and Criconema mutabile, which has
been associated with bacterial canker complex disease (BCC), was found in five orchards. Soil analysis indicated
that 96% of the orchards was acidic (pH 4.15-6.48) sandy loam. In 48% of the orchards pruning is performed at not
recommendable times (December-March). There are no records of frost in the sampled area. Our results suggest that the
problem present in Morelos is a complex disease with features of bacterial canker, PTSL and BCC.

Key words: Bacterial canker complex, Criconema mutabile, Mesocriconema xenoplax, Peach tree short life, Pseudomonas
syringae pv. syringae.

RESUMEN

Luna-Guerrero, A. Y., R. Montes-Belmont, M. F. Talavera-Rubia, H. E. Flores-Moctezuma, y L. Bravo-Luna.
2011. Estudio preliminar de los factores bidticos y abidticos asociados a la muerte del duraznero en Morelos,
México. Nematropica 41:254-262.

En 1996, en el estado de Morelos (México) se detectd un problema de muerte de los arboles de durazno de
etiologia desconocida. En este trabajo se investigaron algunos de los factores bidticos y abidticos asociados
a esta enfermedad en 23 huertos del estado de Morelos. La bacteria Pseudomonas syringae pv. syringae se
encontrd en el 96% de los huertos muestreados. Se encontraron nematodos de las familias Criconematidae
y Hemicycliophoridae en todos los sitios de muestreo y se identificaron los géneros y especies: Criconema
demani, Criconema mutabile, Criconemoides informis, Mesocriconema caballeroi, Mesocriconema dherdei,
Mesocriconema similicrenatum, Mesocriconema sosamossi, Mesocriconema xenoplax, Ogma palmatum 'y
Hemicycliophora sp. La especie Mesocriconema xenoplax considerada como uno de los principales factores
bidticos de predisposicion a la ‘“Muerte Prematura del Duraznero’ (MPD) se encontr6 en seis huertos. Criconema
mutabile, especie asociada al complejo del cancro bacteriano (CCB) se encontro en cinco huertos. Los analisis
del suelo mostraron pH 4acido y textura franco arenosa en el 96% de los huertos. En el 48% de los huertos
se realizan podas en épocas no recomendables (diciembre-marzo). No se tienen registros de heladas en la
zona de muestreo. Se concluye que la enfermedad presente en Morelos es un complejo de enfermedades con
caracteristicas del cancro bacteriano, la MPD y el CCB.

Palabras clave: Complejo del Cancro Bacteriano, Criconema mutabile, Mesocriconema xenoplax, Muerte
Prematura del Duraznero, Pseudomonas syringae pv. syringae.
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INTRODUCCION

México ocupa el lugar niimero 12 en la produccion
internacional de durazno Prunus persica (L.) Batsch.
Los estados de Zacatecas, Michoacan, México y
Chihuahua producen las dos terceras partes del total de
la fruta en el pais (Comité Sistema Producto Durazno,
2005). Morelos se encuentra entre los primeros diez
estados productores y existe una larga tradicion de
produccion en la region noreste, principalmente en los
municipios de Ocuituco, Tetela del Volcan y Zacualpan,
con mas de 1200 ha cultivadas, de las cuales 900
estan en produccion (con dos cosechas al afio) y 300
se encuentran en fase de desarrollo (SIAP, 2008). El
cultivo del duraznero genera el 70% de los ingresos
que el municipio de Tetela del Volcan obtiene por la
agricultura. En afios recientes se ha incrementado la
superficie cultivada con este frutal debido a diversas
causas entre las que destacan la aparicion de variedades
mejor adaptadas a las condiciones climaticas de la
region y la apertura de nuevos mercados.

Dentro de los problemas que mas preocupan a los
productores de Morelos desde hace aproximadamente
unos quince afios se encuentra la enfermedad que causa
la muerte del durazno cuya etiologia no se ha precisado
y se ha atribuido a diversas causas como al hongo
Armillaria mellea Kumm. (Pérez-Gonzalez, 1992),
a la denominada muerte prematura del duraznero,
de etiologia compleja (Semental, 2004). o bien a
un complejo de hongos entre los que se encuentran
Fusarium oxysporum, F. solani, Gliocladium roseum
Bainier, Dematophora sp. y Verticillium albo-atrum
Reinke & Berthold (Sanchez-Trujillo et al., 2010). Con
estos hongos se comprobo su patogenicidad en arboles
de vivero, pero sin hacer pruebas en arboles adultos
por lo que quedd la duda de si se trata del mismo
problema de los huertos en produccion. En el estado
de Aguascalientes recientemente se determind que
la muerte del duraznero estaba asociada a los hongos
Fusarium solani Mart., Fusarium culmorum W.G.
Smith, Fusarium oxysporum Schltdl. y Phymatotrichum
omnivorum Shear (Ochoa-Fuentes et al.,2010). Por otro
lado Armillaria mellea se diferencia de la enfermedad
presente en Morelos en que ataca exclusivamente
raices en arboles de cualquier edad con la produccion
de rizomorfos en forma de abanico y sus basidiocarpos
tienen un anillo en el estipite y se forman en grupos
alrededor de la base del tronco una vez que los arboles
mueren; la muerte de los arboles puede puede ocurrir a
un afio o mas de la deteccion de los sintomas (Shaw y
Kile, 1991).

La muerte prematura es una enfermedad que se ha
encontrado en Estados Unidos y en Brasil (Nyczepir
et al., 1985; Marafon et al. 2007) y que se caracteriza
por atacar arboles de entre tres y siete afos de edad,
los cuales no han tenido un desarrollo vigoroso y con
escasa produccion, resultado de un manejo inadecuado
y de tener como patrones a variedades sensibles a la
enfermedad, la muertede los arboles ocurre en menos de

seis meses desde la aparicion de los primeros sintomas.
La causa de la enfermedad a nivel mundial, hasta
el momento, se atribuye a la combinacion del efecto
de heladas y dafios ocasionados por la enfermedad
conocida como cancro bacteriano o chancro bacteriano
(causada por Pseudomonas syringae pv. syringae).
Estos dos problemas pueden actuar simultineamente
o por separado. Un tercer factor involucrado es el
nematodo Mesocriconema xenoplax (Raski) Loof &
De Grisse, 1989 que se ha demostrado que al destruir
los pelos absorbentes de las raices secundarias debilita
a los arboles y los predispone para la accion de los otros
factores mencionados (Nyczepir ef al.1983). También
se menciona al pH del suelo (4cido) y a la época en que
se realizan las podas como factores que tienen influencia
en el desarrollo de la enfermedad (Nyczepir et al.,
1985; Ogawa et al., 2000). Los sintomas de la muerte
prematura son inicialmente la muerte de yemas florales
y hojas jovenes, la cual puede extenderse a toda la parte
aérea (muerte regresiva) deteniéndose en el limite del
tronco y la raiz sin afectar a este 6rgano. En las ramas
afectadas se presenta gomosis y en la base del tronco
pueden presentarse manchas de color café con apariencia
humeda, que al quitar la corteza se desprende un olor a
savia agria. En la base del tronco se puede presentar
una proliferacion de brotes del patron (Ogawa et al.,
2000). Se estima que tan solo en los Estados Unidos de
Norteamérica la MPD produce pérdidas estimadas de
$ 6 000 000 USD al afio (Miller, 1994). En California,
el dafio por heladas no es un factor determinante, pero
si el cancro bacteriano. Esta enfermedad californiana,
conocida como complejo del cancro bacteriano (CCB)
se parece a la MPD en casi todos los sintomas, pero se
diferencia de ésta en la ausencia de heladas. En el caso
del CCB, ademas de Mesocriconema xenoplax (Raski)
Loof & De Grisse, 1989, también se ha asociado
la presencia de Criconema mutabile (Taylor, 1936)
Raski & Luc, 1985 y la misma bacteria Pseudomonas
syringae pv. syringae (McKenry, 1990). Se identificé al
CCB como la causa de la muerte de arboles en huertos
de chabacano en patrones Nemaguard localizados
cerca de Shafter, California. Los arboles de ocho afos
mostraban sintomas clasicos de muerte en primavera:
olor a savia agria, gomosis y cancros. Los arboles
enfermos parecen estar restringidos a sitios con suelos
arenosos (McKenry, 1990).

Con base en estos antecedentes, el presente trabajo
tuvo como objetivo determinar los posibles factores
bioticos y abidticos involucrados en la muerte de los
durazneros en los municipios productores de Morelos.

MATERIALES Y METODOS
Muestreo y deteccion de sintomas
Se hizo un muestreo de suelo y de ramas de huertos
con durazneros de entre tres y siete aios de edad con

sintomas de la enfermedad en los tres principales
municipios productores de Morelos (cinco huertos
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de Ocuituco, 13 huertos de Tetela del Volcan y cinco
huertos de Zacualpan). La localizacion geografica
de los municipios es la siguiente: Ocuituco se ubica
entre los 18° 52° 3” de Latitud Norte y los 98° 46’ de
Longitud Oeste, a una altura de 1920 m.s.n.m., Tetela
del Volcan se localiza a 18° 57° 48” de Latitud Norte y
99° 15° 12” de Longitud Oeste, a una altura de 2,040
m.s.n.m. y Zacualpan se encuentra ubicado a 18° 47’
de Latitud Norte y 98° 46’ de Longitud Oeste, altura:
1640 m.s.n.m. En total se tomaron 110 muestras, con
un peso aproximado de 1-1.5 kg cada una, procedentes
de 23 huertos. Se seleccionaron de tres a cinco arboles
por huerto, tomando de tres a cinco sub muestras de
suelo/arbol (de aproximadamente 300 g por cada sub
muestra) dentro de la linea de goteo, a una profundidad
de entre 15 y 30 cm de la superficie del suelo. En cada
uno de los arboles también se determind si la pudricion
se originaba en el tronco o en las raices y se hicieron
observaciones de los sintomas.

Factores bioticos. Identificacion de Pseudomonas
syringae pv. syringae

Para la prueba de identificacion de la bacteria, se
colectaron al azar de tres a cinco ramas por huerto. Las
ramas colectadas se procesaron mediante la técnica de
ELISA (Clark y Adams, 1977) en el Laboratorio de
Fitopatologia del Centro de Desarrollo de Productos
Bioticos, utilizando un kit de identificacion para esta
especie de bacteria (SEDIAG ®, Longvic, Francia). Se
cortaron muestras de 0.3 a 0.5 cm de longitud a partir de
ramas infectadas hasta completar 1 g de trozos de ramas
infectadas por muestra. Para cada huerto la prueba se
hizo por duplicado. Cuando se encontraron diferencias
en los resultados de las dos repeticiones, se realiz6 una
tercera repeticion.

Extraccion e identificacion de Criconematidos

De cada huerto se muestrearon cinco arboles
y de cada arbol se tomaron cuatro sub muestras
que abarcaban cada una de ellas los cuatro puntos
cardinales; cada sub muestra se tom¢ a una profundidad
de aproximadamente 30 cm y de un volumen de
aproximadamente 500 cm®y luego se mezclaron como
representativas de un arbol. Finalmente se mezclaron
las muestras de cinco arboles por huerto. para reducir
el niimero de muestras a analizar para la identificacion
de las especies

Los nematodos se extrajeron del suelo por el
método de flotacion-centrifugacion (Jenkins, 1964).
Para la observacion, se sumergid la suspension
acuosa de los nematodos en un baflo Maria a 70°C
durante tres minutos. La fijacion de las muestras se
realiz con una solucion TAF (trietanolamina, agua y
formaldehido) en una proporcion 1:92:7 (vol.:vol.:vol.).
Posteriormente estas muestras se prepararon para
su montaje permanente (Seinhorst, 1962). La

identificacion de los nematodos fitoparasitos se llevo
a cabo en el Laboratorio de Nematologia Agricola de
la Escuela Nacional de Ciencias Biologicas y de los
Criconematidos en el Laboratorio de Nematologia
del Instituto de Investigacion y Formacion Agraria y
Pesquera Camino de Purchil de Granada, Espafa. Las
caracteristicas morfométricas que se tomaron en cuenta
para la identificacion fueron: Longitud del cuerpo (L),
namero de anillos (R), nimero de anillos de la cola
(Rv), longitud del estilete (St), presencia o ausencia
de l6bulos submedios, forma de la vagina, forma de
la cola, forma de los anillos (lisos, rugosos), presencia
o0 ausencia de anastomosis y presencia o ausencia de
escalas y su disposicion longitudinal (Ebsary, 1982;
Siddiqi, 2000).

Factores abioticos. Determinacion de pH y textura del
suelo

Se tomaron 100 g de la muestra de suelo usada
para la extracciéon de nematodos de cada huerto y se
mezclaron con agua en una proporcion 1:1 (peso:vol.)
para la determinacion del pH, usando un potencidmetro
marca Orion modelo AD+ (USA). La textura de suelo
se determind mediante el método de Bouyoucos (1962).

Practicas culturales y heladas

Con el fin de determinar el efecto de la época de
las podas y las heladas se consultd directamente con
cada uno de los duefios o encargados de los huertos. La
consulta de la temperatura se hizo también a través de
pagina web de la Red de Estaciones Agroclimatoldgicas
de Morelos del Instituto Mexicano de Tecnologia del
Agua (IMTA, 2009), consultando los datos disponibles
para 2006, 2007 y 2008 para detectar si habia
temperaturas iguales o menores a 0°C.

RESULTADOS Y DISCUSION
Sintomas observados

En todos los huertos muestreados se encontrd
que solo habia muerte regresiva y en ningun caso se
observaron sintomas en raices, lo cual no coincide con
Sanchez-Trujillo et al. (2010) quienes no han publicado
el trabajo completo para poder comparar los sitios
muestreados, el tipo de muestreo, la edad de los arboles,
y los sintomas registrados para poder inferir el porqué
de las diferencias, pero la informacion disponible
indica que se trata de dos problemas diferentes. Los
sintomas observados fueron muerte de yemas florales y
hojas jovenes, que gradualmente se extienden a toda la
parte aérea (muerte regresiva) deteniéndose en el limite
del tronco y la raiz (Fig. 1f). En las ramas afectadas
se presentd gomosis (Fig. 1¢) y se observaron manchas
en la base del tronco (Fig. le); también se presentd
una proliferacion de brotes del patron en la mayoria
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Figura 1: Sintomas encontrados en durazneros de Morelos; a) parches en los huertos; b) zonas con arboles muertos
junto a zonas con arboles vivos; ¢) gomosis; d) proliferacion de brotes en el patrdn; e) manchas color café rojizo en
la base del tronco y f) muerte regresiva de la parte aérea deteniéndose en el limite del tronco y la raiz.

de los huertos (Fig. 1d). Estos sintomas coinciden
con la MPD y el CCB. La incidencia de la muerte del
duraznero fluctud entre uno y 30% en la primera visita a
los huertos. Seis meses después, algunos de los huertos
presentaban la totalidad de los arboles muertos (Fig.
1b), lo cual generalmente no ocurre con problemas de
origen fungoso en duraznero. La distribucion de las
plantas enfermas se presentd en parches como ocurre
en campo cuando se presentan problemas relacionados
con nematodos, hongos y bacterias fitopatogenas de
suelo (Agrios, 2005) (Fig. 1a).

Identificacion de Pseudomonas syringae pv. syringae.

Para aceptar como valida la prueba de ELISA se
consideraron los valores de absorbancia como positivos,
si eran tres veces mayores al valor de la absorbancia
del testigo negativo. De acuerdo con este criterio, la
prueba dio positivo para el 96% de los huertos por lo
que podemos afirmar la presencia de la bacteria podria

estar asociada con la muerte de durazneros jovenes
en los huertos muestreados, sin embargo pruebas
de patogenicidad son necesarias para verificar esta
asociacion. Los cancros, las necrosis y la marchitez
bacteriana de los frutales de hueso han sido descritos
como causantes de pérdidas economicas en distintos
paises europeos, en varias zonas de Estados Unidos
de Norteamérica, en Sudafrica y Australia (Ogawa et
al., 2000). En la mayoria de los casos los cancros y
marchitez bacteriana son causados por Pseudomonas
syringae pv. syringae, bacteria con amplio rango
de hospedantes presente en la mayoria de las zonas
productoras de frutales del mundo (Endert y Ritchie,
1984; English et al., 1980).

Identificacion de Criconematidos asociados al cultivo
de duraznero en Morelos

Los géneros y especies de las familias
Criconematidae y Hemicycliophoridae identificados
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Figura 2: Cabeza y cola de Criconema mutabile vistas con aumento de 100x en
microscopio de luz con filtro de contraste de fases; a) cabeza con el primer anillo no bien
diferenciado del cuerpo con placas labiales visibles b) cola cénica redondeada. Cabeza
y cola de Mesocriconema xenoplax vistas con aumento de 100x en microscopio de luz
con filtro de contraste de fases; c) l6bulos submedios presentes en la cabeza y d) vagina
sigmoide. Las flechas indican las estructuras mencionadas en los incisos.

siguiendo las claves de Ebsary (1982) y de Siddigi
(2000) fueron: Criconema demani Micoletzky, 1925,
Criconema mutabile (Taylor, 1936) Raski & Luc, 1985,
Criconemoides informis (Micoletzky, 1922) Taylor,
1936, Mesocriconema caballeroi (Cid del Prado, 1978)
Loof & De Grisse, 1989, Mesocriconema dherdei
(De Grisse) Loof & De Grisse, 1989, Mesocriconema
similicrenatum (Cid del Prado) Loof & De Grisse, 1989,
Mesocriconema sosamossi (Cid del Prado) Loof & De
Grisse, 1989, Mesocriconema xenoplax (Raski) Loof &
De Grisse, 1989, Ogma palmatum (Siddiqi & Southey,
1962) Siddiqi, 1986 y Hemicycliophora sp. (Cuadro 1).

Distribucion de las especies de Criconematidos

En el cuadro 2 se presentan los resultados obtenidos.
Mesocriconema xenoplax (Raski) Loof & De Grisse,
1989, especie asociada a la MPD se encontrd en 6
huertos: 4 de Tetela, 1 de Zacualpan y 1 de Ocuituco.

Criconema mutabile (Taylor, 1936) Raski & Luc,
1985 asociada al CCB se encontrd en 5 huertos de
Tetela del Volcan. En un mismo huerto de Tetela
del Volcan estuvieron presentes estas dos especies,
cuyas caracteristicas se describen mas adelante.
Criconemoides sp. yahabia sido identificado en el estado
de Morelos (Montes-Belmont, 2000). Sin embargo,
es la primera vez que se reportan otras especies en el
cultivo del duraznero en México. Solo en un huerto
de Ocuituco no se encontraron Criconematidos debido
a que este suelo tenia una textura franco arcillosa, que
no permite el desarrollo de este grupo de nematodos
(Nyczepir et al., 1989).

Cabe sefialar que de acuerdo con Ebsary (1982)
Mesocriconema  similicrenatum 'y Mesocriconema
sosamossi son muy parecidas entre si y aunque a simple
vista podrian ser similares a Mesocriconema xenoplax,
se caracteriza por ser mas pequeiia. Comparten como
caracteristica distintiva la gran cantidad de anastomosis
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(10 - 31) que tienen en el cuerpo y solo se distinguen
entre si por el numero de anillos. El valor de R para M.
similicrenatum esta entre 84 - 90, mientras que para M.
sosamossi R = 68 —76.

Mesocriconema xenoplax se caracteriza por los
lobulos submedios que presenta en la cabeza y por tener
una vagina sigmoide. (Fig.2a y 2b). La especie Ogma
palmatum present6 escalas en forma palmeada y fue
la tnica especie con esta caracteristica. También cabe
sefialar que Mesocriconema xenoplax fue identificada
en seis huertos; cuatro de Tetela, uno de Ocuituco y uno
de Zacualpan. De acuerdo con Ogawa et al. (2000),
Nyczepiretal. (1989), entre los factores mas importantes
de la MPD se encuentran el nematodo Mesocriconema
xenoplax y la bacteria Pseudomonas syringae pv.
syringae. En estos cinco huertos se encuentran dos
de los factores mas importantes asociados con esta
enfermedad, sin embargo se requiere hacer pruebas de
patogenicidad. De acuerdo con los datos obtenidos,
se identificaron en cuatro huertos, dos de los factores
asociados al CCB, es decir, el nematodo Criconema
mutabile (Taylor, 1936) Raski & Luc, 1985 y la bacteria
P, syringae pv. syringae. Esta enfermedad descrita por
McKenry (1990) puede también ser considerada como
posible causa de la muerte en algunos de los huertos
muestreados. No obstante, se requiere hacer pruebas
de patogenicidad para confirmarlo. En los 13 huertos
restantes no se encontrard ninguna de las especies de
Criconematidos asociadas a ambas enfermedades (M.
xenoplax 'y C. mutabile) pero si se encontrd la bacteria
P syringae pv. syringae que produce los mismos
sintomas.

Factores abioticos

Los resultados de pH y de estructura de suelo
revelaron lo siguiente: el pH fue menor que 6.5 y la
textura fue franco-arenosa para casi todos los huertos
(Cuadro 3). Estas condiciones son las favorables para la
MPD, CCB y el cancro bacteriano (Ogawa et al., 2000;
Nyczepyr, 1989; McKenry, 1990). El pH acido podria
estar afectando la absorcion de algunos nutrientes (Taiz
y Zeiger, 2006), lo cual se suma a la deficiencia en la
absorcion de los nutrientes derivada de la disminucion
de la rizosfera causada por los dafios causados por
Mesocriconema xenoplax y Criconema mutabile. Sélo
un huerto de Zacualpan present6 la mayoria de los
factores asociados a la MPD (excepto las heladas).
Algunos autores como Ogawa et al. (2000), Beckman
y Nyczepir (2004) recomiendan mantener un pH de 6.5
para prevenir problemas de MPD en huertos nuevos de
duraznero. También consideran que los suelos de tipo
arenoso predisponen a la MPD (Beckman y Nyczepir,
2004; Ogawa et al., 2000; Verdejo-Lucas y Talavera-
Rubia, 2009).

El 61% de los huertos muestreados (14 huertos)
realizan podas entre los meses de diciembre y marzo
(Cuadro 3), un 5% (un huerto) en junio, el 17% (cuatro
huertos) en agosto y un 13 % en septiembre (3 huertos),

Solo en dos huertos no se llevo a cabo un buen manejo
y practicamente se encontraban abandonados. El dafio
por heladas es una de las causas directas de la muerte
de los durazneros en el sureste de los Estados Unidos
de Norteamérica (Ritchie y Zehr, 2000). Los casos con
mayor severidad de MPD ocurren cuando se presentan
cambios bruscos de temperatura (de temperaturas calidas
a heladas) en las plantaciones que han completado sus
requerimientos de horas frio y en las que los arboles
se han liberado de la dormancia (Beckman y Nyczepir,
2004). Se ha observado que, tanto las podas a finales
de otofio o principios de invierno como los cambios
bruscos de temperaturas provocan una liberacion de
auxinas e inducen una liberacion temprana de la etapa
de dormancia, lo cual incrementa la susceptibilidad a
la MPD (Ritchie y Zehr, 2000; Beckman y Nyczepir,
2004). Hattinhg y Roos (2000) mencionan que
generalmente P. syringae pv. syringae infecta el tronco
y las ramas en otofio e invierno. Esto coincide en parte
con nuestros resultados ya que es en la etapa de otoflo e
invierno se realizan las podas en el 61% de los huertos de
Morelos. Ritchie y Zehr (2000) recomiendan incluso no
realizar las podas en verano, especialmente en huertos
con un largo historial en el cultivo de durazneros,
como es el caso de los huertos de Morelos donde se
realizan podas entre agosto y septiembre (30% de los
huertos). En el 39% de los huertos restantes existe la
posibilidad de que la bacteria penetre sistémicamente
a través de los estomas. Se sabe que la bacteria
permanece en las camaras subestomaticas sin producir
sintomas visibles, incluso crecen epifiticamente en la
superficie de las hojas. Estas cdmaras subestomaticas
sirven posteriormente como sitios protegidos contra
las condiciones adversas de climas calurosos y secos
del verano (agosto y septiembre); la lluvia durante
la estacion de crecimiento asegura que el indculo se
disperse por todo el huerto (Hattinhg y Roos, 2000).
En Morelos se sabe que las lluvias persisten en los
meses de agosto y septiembre, lo cual aunado a las
podas podrian facilitar la penetracion de la bacteria. En
todos estos casos los punto de entrada a P. syringae pv.
syringae son precisamente estas heridas y aberturas,
tanto de las podas como del dafio por heladas, por lo
que es posible que aunque no se presenten las heladas
en este estado, si se tengan las heridas de las podas
como puntos principales de la entrada para la bacteria
(Hattinhg y Roos, 2000).

De acuerdo con la consulta realizada con los
productores de durazno de los 23 huertos de Morelos
y en concordancia con los datos de registros de
temperatura del 2006, 2007 y 2008, en el estado de
Morelos (IMTA, 2009) no se han registrado heladas
durante estos afios. Podemos concluir que las heladas
no son un factor que influya en la MPD en los huertos
muestreados de Morelos (cuadro 1).

De acuerdo con nuestros resultados, la enfermedad
presente en Morelos tiene caracteristicas del cancro
bacteriano, la MPD y el CCB, con una marcada
influencia del pH y las practicas culturales, es decir
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Factores bioticos y abidticos asociados a la muerte de durazneros en México: Luna-Guerrero ef al.

Cuadro 3: Valores de pH, textura de suelo y podas en huertos de Morelos.

Huerto pH Suelo Meses en los que se realizan las podas anuales”
A 5.46 Franco arenoso Inicios de Agosto, Febrero.
B 6.48 Franco arenoso Junio, Diciembre.

C 5.69 Arena francosa Diciembre.

D 6.29 Franco arenoso Junio.

E 5.38 Franco arenoso Mediados de Enero.

F 6.08 Franco arenoso Feb.-Marzo.

G 53 Franco arcilloso No realizada?

H 4.52 Franco arenoso Inicios de Diciembre.

1 4.66 Franco arenoso Junio-Enero.

J 4.45 Franco arenoso Febrero-Marzo.

K 4.15 Franco arenoso Febrero.-Marzo.

L 7.0 Franco arenoso Febrero-Marzo.

M 4.42 Franco arenoso Enero

N 4.53 Franco arenoso Febrero-Marzo.

O 5.85 Franco arenoso Junio.-Agosto, Enero.

P 5.71 Franco arenoso Septiembre.

Q 6.2 Franco arenoso Septiembre.

R 6.12 Franco arenoso Septiembre.

S 5.75 Franco arenoso Junio-Agosto.

T 5.74 Franco arenoso Febrero-Marzo.

U 5.78 Franco arenoso Agosto.

A% 5.8 Franco arenoso Finales de Agosto-Febrero.
\\4 541 Franco arenoso No realizada?

Y En el sudeste de los Estados Unidos de Norteamérica se considera poda a destiempo cuando se
realiza a finales de otofio o principios de invierno (Nov.-Ene.).
“ No hay manejo en los huertos o las fechas de podas no fueron proporcionadas.

se trata de un complejo de enfermedades que requiere
de estrategias integrales de manejo para los factores
bidticos y abidticos.
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