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Resumen

El jitomate (Lycopersicum esculentum Mill) pertenece a la familia Solanaceae, es una
hortaliza cultivada normalmente como anual. Su importancia en México radica en la gran
cantidad de hectdreas sembradas anualmente y su alto consumo. A nivel mundial, México
cuenta con el décimo lugar en produccion de jitomate (2010) siendo Sinaloa y Baja
California sus principales productores.

Este trabajo se describe la flora bacteriana del Estado de Puebla, México, asociada a
cultivos de jitomate bajo condiciones de invernadero, colectado de 4 localidades: Izlcar
de Matamoros, Tecali de Herrera, Tehuacan y Tecamachalco. Se extrajeron, aislaron y
caracterizaron un total de 69 cepas bacterianas a partir de suelo, hojas y frutos de
jitomate, utilizando pruebas fenotipicas bioquimicas y galerias API20E y API20NE de

Biomerieux, identificdndose 17 especies bacterianas diferentes. Las mas frecuentes fueron
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Burkholderia cepacia, Burkholderia gladioli, Pasteurella pneumotropica, Chryseobacterium
indologenes y Pseudomonas luteola. Ninguna ha sido reportada como patdégena. Dos
cepas pertenecen al género Pantoea, que no se habia reportado como especie asociada a
jitomate, como sucedié con la especie P. ananatis que reportamos como patdgeno de
maiz. El analisis de la composicién del suelo no mostro relacion con las cepas presentes en

los cultivos.

Palabras clave: Jitomate, patégeno, fenotipo/ Tomato, pathogenic, phenotype

Introduccion

El jitomate pertenece a la familia Solanaceae y su nombre cientifico habitual es
Lycopersicum esculentum, Mill aunque modernamente se tiende hacia la denominacion
Lycopersicon lycopersicum, es una hortaliza cultivada normalmente como anual, pero cuya
duracion vegetativa en condiciones climaticas favorables puede prolongarse varios afos,
su importancia en México radica en la gran cantidad de hectdreas que son sembradas

anualmente y su alto consumo (Ramos et al, 2006).

La planta posee un sistema radicular amplio, constituido por una raiz principal que puede
alcanzar hasta 50-60 cm de profundidad, provista de una gran cantidad de ramificaciones
secundarias y reforzadas por la presencia de un gran nimero de raices adventicias
surgidas desde las bases de los tallos. El tallo del tomate es anguloso, recubierto en toda
su longitud de pelos perfectamente visibles, muchos de los cuales, al ser de naturaleza
glandular, le confieren a la planta un olor caracteristico. En un principio el porte del tallo
es erguido, hasta que llega un momento en que por simples razones de peso rastrea sobre

el suelo (Cih et al, 2011).
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Las hojas se disponen sobre los tallos alternadamente, y son compuestas e
imparipinnadas, constituidas generalmente por 7-9 foliolos lobulados o dentados,
pudiendo aparecer en el raquis de la hoja pequefios foliolillos. De la misma manera que el
tallo, estan recubiertas de pelos glandulares que confieren, un olor caracteristico a la
planta de tomate (Terry et al, 2005). La floracién del tomate se produce en forma de
racimos simples o ramificados (distintos tipos de climas) en diferentes pisos o estratos,
siendo lo normal que cada inflorescencia pueda haber entre 3-10 flores, aunque en

ocasiones puede llegar hasta 50 (Cih et al, 2011).

El fruto del tomate es una baya globosa o piriforme de color generalmente rojo en la
maduracion, aunque algunas variedades pueden presentar otras coloraciones, como
amarillo, violeta, etc. La superficie de la baya puede ser lisa o acostillada y en su interior se
delimitan claramente los glébulos carpelares, que pueden variar entre 2 y 30. La
placentacién puede o no ser regular, el didmetro de los frutos varia entre 3 y 16 cm, para
clasificar los frutos de acuerdo a su calidad, es necesario tomar en cuenta las siguientes
caracteristicas: firmeza del fruto, limpieza del fruto, uniformidad en madurez y tamafo,
forma de los frutos y sanidad, una planta con algun deterioro bacteriano produciria frutos

deformes o que no cumplan con estas caracteristicas (Santiago et al, 1998).
Las semillas son grisadceas, de tamafio pequeno, discoidal y recubierto por vellosidades. En

1 g puede haber hasta 350 semillas y su capacidad germinativa dura cuatro o cinco afios,

en la tabla 1 se muestra la composicidn nutritiva del jitomate (Ramos et al, 2006).
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Tabla 1. Porcentaje de la composicion nutritiva del jitomate en 100 g del
producto comestible.

Agua 94 I% I
Hidratos de carbono 4 g
Grasas - -
Proteinas 1 g
Cenizas 0,3 g
Otros (acidos, licopeno, etc.){| 0,7 g

Vitamina A 1.700 ul
Vitamina B1 0,10 mg
Vitamina B2 0.02 mg
Niacina 0,60 mg
IVitamina C I 21 mg
pH 4-4,5 mg
Calcio 13 mg
Fosforo 27 mg
Hierro 0,5 mg
Sodio 3 mg
Potasio 244 mg
Valor energético 22-24 Cal.

El tomate es una planta propia de climas cdlidos requiere entre 15 y 30 2C y siendo su ciclo

natural de cultivo entre la primavera y verano, (Santiago et al, 1998).
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Para conseguir un desarrollo éptimo, el jitomate necesita cierto, siendo importante la
temperatura nocturna, sobre todo durante la fructificacion. La humedad relativa del aire
requerida es de 55-60%. (Cih et al, 2011) Las variedades nativas de jitomate en México,
presentan una amplia diversificacion morfoldgica y un alto grado de adaptacion que
permiten encontrar en los cultivares locales y regionales, caracteristicas bien definidas

(Moreno, 2010).

1.1.1 A nivel mundial, México cuenta con el décimo lugar en produccién de jitomate
(tomate rojo), en el afio 2010 la siembra se realizé en una superficie total de
54,510.59 hectdreas, obteniendo una superficie cosechada de 52,088.59
hectareas (43.73 toneladas por hectarea). Durante 2010 en el Estado de Puebla, la
produccién de este fruto se realizd en una superficie sembrada total de 855
hectdreas, cosechando 843 hectdreas, dando una produccién de 29, 953

toneladas (SIAP, 2010).

1.1.2

Existen innumerables problemas que afectan la explotacidn del tomate, reportandose
como importantes los causados por insectos y enfermedades. Entre las enfermedades mas
comunes esta la “dormidera” o marchitez del jitomate causada por Ralstonia solanaceae
(Garcia et al, 1999) la cual representa un riesgo potencial como factor limitante de la
produccién del cultivo. La importancia de esta bacteria se ha dado ya que ha causado
pérdidas de un 29% en la produccién de frutos frescos (Quezada et al, 2008). Ademas esta
bacteria causa podredumbre y marchitez no solo en las Solandceas cultivadas sino
también en plantas de mas de cincuenta familias, por |la gravedad que causa a los cultivos
esta considerado en la Unidn Europea como organismo de cuarentena, ya que se trata de
una de las bacterias mas adaptadas para sobrevivir en diferentes habitats, ademas de
plantas esta bacteria puede sobrevivir en suelo y en corrientes de agua durante largos
periodos, siendo una de las bacterias mas peligrosas para la agricultura (Gémez et al,

2005).
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Xanthomonas camprestris es otra de las bacterias que atacan a los cultivos de jitomate,
sintoma conocido como mancha bacteriana, es un bacilo mévil con un solo flagelo polar,
la sintomatologia por esta bacteria se nota principalmente en las hojas, esta se demuestra
como manchas de casi 3 mm de didmetro, irregulares y de color gris purpura, que
presentan un halo amarillo estrecho con la parte central de color negro (Carrillo et al,
2001a). Cuando son numerosas estas manchas, se produce defoliacion o hacen que las
hojas queden rasgadas. Las manchas producidas por las nervaduras son a veces angulares
mientras que aquellas no restringidas tienden a ser redondas; el haz de las hojas, estas
manchas con frecuencia son hundidas. Tanto en condiciones de invernadero como en
campo en los cultivos de tomate y chile daifian hojas, peciolos, tallos y frutos, también se
manifiesta como efecto de la enfermedad la disminucion de la produccién, asi como de la

calidad de los frutos (Carrillo et al, 2001b).

Clavibacter michiganensis es el agente responsable del chancro bacteriano del tomate,
enfermedad sistémica que produce marchitez y muerte en plantas de jitomate, es la
principal bacteriosis a nivel mundial de este cultivo, y estd considerado en la Unién
Europea como organismo de cuarentena (Tejeda, 2006). Este patégeno habia sido
identificado esporadicamente en distintas zonas en Espafia desde 1978. C.
michiganensises un bacilo pleomérfico, no tiene flagelos, gram positivo, aerdbico, sin
capsula (Schaad et al, 1999). Cuando se muestran sintomas en plantulas estas se
achaparran y los tejidos vasculares adquieren una coloracién crema amarrillo o café, y las

lesiones en los tallos se hacen visibles (Veldsquez y Medina, 2005).

Pseudomonas syringeae es una bacteria aerobia en forma de bastdn cuyas células
presentan flagelos polares y son gram negativas. Esta bacteria en pantas de jitomate
puede causar lesiones en las hojas, pedunculos, pedicelos, tallos, sépalos y frutos; en los
foliolos causa lesiones redondas a ovales o elongadas de color negro o café, los frutos

inmaduros son los afectados con esta bacteria, ya que su pH acido es éptimo para el
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desarrollo de las colonias, los frutos severamente afectados son de poca aceptacién por el
mercado en fresco y su calidad para uso industrial se reduce ya que las lesiones también

permanecen adheridas a la piel del fruto (Veldsquez y Medina, 2005).

Por lo anterior nuestro objetivo fue describir la flora bacteriana asociada a cultivos de
jitomate en invernaderos del Estado de Puebla. Para ello se obtuvieron muestras de suelo,
hoja y fruto de plantas de jitomate en produccion del Estado de Puebla e identificar las

cepas bacterianas presentes mediante pruebas bioquimicas y de identificacidén preliminar.

MATERIALES Y METODOS

Se realizé un muestreo en las principales areas productoras de tomate en el Estado de
Puebla segln datos preliminares, se eligid las 3 principales zonas productoras del Estado
de Puebla, los Municipios: Izicar de Matamoros (paralelos 18° 22' 06" - 182 42' 18" latitud
norte, y 98° 19' 18" - 99° 33' 2" longitud oeste con una altitud de 1,280 msnm.).
Tecamachalco (paralelos 18° 22' 06"-18° 36' 12" latitud_norte y los meridianos 97° 15' 24"-
97° 37' 24" longitud oeste con una altitud de 2.220 msnm.) y Tehuacdan (paralelos 18° 47'
06"-18° 57' 06" latitud_norte, y los meridianos 98° 47' 06"-99° 57' 06" longitud oeste con
una altitud de 1,633 msnm) asi como una zona mas que fue el Municipio de Tecali de
Herrera solo por la cercania con la capital (paralelos 18° 48' 24"-18° 57' 54" latitud_norte
982 48' 24"-99° 57' 54" longitud oeste a una altitud de 2.220 msnm.), por su cercania con
la capital de Puebla, las coordenadas geograficas fueron tomadas con GPS y estos datos

verificados en INEGI.

La primera etapa se baso de la obtencidn de las cepas bacterianas a partir de las muestras

gue se colectaron en campo; suelo, hoja y fruto, también incluye su preservacion para

posteriores trabajos.
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El método de colecta fue dirigido, y el tipo de estudio fue longitudinal, tomando como
referencia para muestrear, 5 plantas sintomdticas (marchitez, muerte foliar o cambio en la
coloracion) de diferentes partes del invernadero, también se tomd una muestra de suelo
(150 gramos) y de la planta seleccionada se colectaron dos frutos previos a madurar y

hojas (figura 1).

Figura 1. Colecta de muestras de suelo, hoja y fruto. Transporte en bolsas de polipapel.

Los Trutos y nojas se lavaron con agua esteril aurante 1 MmInuto posteriormente se
desinfectaron colocandolos en vasos de precipitado de 500 ml hasta cubrir la muestra con
solucién de hipoclorito al 3% esto con la finalidad de desinfectar y evitar el crecimiento de
hongos contaminantes, después de la desinfeccion, las muestras se enjuagaron 3 veces
con agua destilada estéril (en zona estéril). Se pesé 1 gramo de fruto, hoja y suelo,
posteriormente en un mortero (estéril) a cada gramo de muestra se le agregd 1 mililitro

de agua destilada estéril, y se triturd hasta obtener una solucién homogénea.
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1.-DESINFECCION 2.-DILUCION 1:1 3.-EXTRACTO
Hojasy fruto

Figura 2. Obtencion de extractos para cultivo de cepas bacterianas. 1.- Desinfeccién de muestras
(solo hoja y fruto) 2.- Dilucion 1:1 en agua destilada y trituracion de las muestras 3.- Extracto listo
para sembrar.

Aislamiento

Una vez obtenidos los extractos de suelo, hoja y fruto, se sembré en medio de Luria

La siembra se realizd estriando el medio Bertany (LB), con la carga de muestra en el asa
bacterioldgica y se dejé en crecimiento durante 24 horas, una vez que transcurrié ese
tiempo se observé crecimiento de las primeras colonias, de cada colonia con morfologia
diferente se tomé una muestra con asa bacterioldgica recta y se sembrd nuevamente en
medio LB sélido para obtener cepas aisladas (se repitié el proceso hasta obtener cepas
visiblemente puras), se procedié a su crio-preservacién con el método de enfriamiento y

protegidas por glicerol para quedar disponibles para posteriores andlisis.
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Se realizaron técnicas para identificacion bacteriana, desde pruebas de morfologia
microscopica (tincion de gram) pruebas en cultivos selectivos y diferenciales (pruebas
bioquimicas) y de identificacién preliminar (sistema de galerias API 20E y API20NE).

Las pruebas bioquimicas realizadas fueron las siguientes a menos que se requiriera una
prueba adicional para corroborar especie: Medio MIO, Agar citrato de Simmons, Agar LIA
(Agar hierro-lisina), Agar TSI (Hierro y triple azucar), Prueba de Oxidacidn-Fermentacion,
Agar MacConkey, Chromagar orientador, Prueba de oxidasa, Prueba de Catalasa. En todas

las pruebas bioquimicas se siguieron los procedimientos y técnicas del fabricante.

Para la identificacion de cepas bacterianas se utilizé el sistema de galerias API20E y
API20NE de la marca Biomeriux, util para identificar bacterias entéricas y no entéricas, es
entre los sistemas de identificacion mas rapidos, el mas conocido. Posee un gran niumero
de pruebas bioquimicas, las cuales se presentan como sustratos liofilizados en una galeria
de pozos y se requiere sélo de un inéculo estandarizado a partir de cultivos puros y
frescos, y un tiempo de incubacién posterior que depende de la galeria de pruebas que se
haya escogido. La identificacidon se realiza partiendo de un sistema de cddigos que se
introducen en una computadora cargada con un software especifico y que identifica la

bacteria mediante un banco de datos (Velazco et al, 2008).

Galerias API20E

Para llevar a cabo la prueba api20E primero se llend los espacios de la cdmara de
incubacién con agua destilada estéril, posteriormente se colocé dentro la galeria API20E.

La inoculacién de las galerias API20E se realizd directamente con bacterias creciendo en
medio LB cultivadas de 24 horas, en cada microtubo se colocaron 130 microlitros del
cultivo desde ONPG hasta NOs con una micropipeta cuidando la formacidn de burbujas en
el fondo de los microtubos colocando ligeramente de manera vertical la camara de
incubacién hacia adelante, una vez todos con la muestra depositada los microtubos CIT,

VP y GEL, se llenan hasta la clpula con el cultivo bacteriano, mientras que ADH, LDC, ODC,
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H,S, URE se llenaron con glicerina liquida para crear ambiente de anaerobiosis, se cerré la
camara de incubacién y se dejé en una incubadora a 36°C durante 18 a 24 horas.

La lectura de la galeria después de la incubacion debe hacerse remitiéndose a la tabla de
lectura adicionada, en caso de que 3 0 mds ensayos resultaran positivos, se anoté en la
hoja de resultados todas las reacciones espontaneas y después se revelaron los ensayos
que necesitaron adicidon de reactivos, tal y como indica el manual de procedimiento de

Biomeriux.

Galerias API20NE

Para llevar a cabo la prueba API20NE primero se llend los espacios de la cdmara de
incubacién con agua destilada estéril, posteriormente se colocé dentro la galeria API20NE.
La inoculacién de las galerias API20NE se realizé directamente con bacterias creciendo en
medio LB cultivadas de 24 horas, cada microtubo se colocaron 130 microlitros del cultivo
desde NOs; hasta PNPG con una micropipeta cuidando la formacién de burbujas en el
fondo de los microtubos colocando ligeramente de manera vertical la cdmara de
incubacién hacia adelante, una vez todos con la muestra depositada los microtubos se
abre una ampolla de APl AUX médium y se transfirié unos 200 microlitros de la suspensién
procedente y se homogeneizo evitando la formacién de burbujas, con esta solucién se
rellend hasta la cupula los microtubos desde GLU hasta PAC teniendo cuidado de que se
cree un menisco horizontal ligeramente convexo pero jamds concavo. Por ultimo se llend
con glicerina liquida hasta la cupula los microtubos GLU, ADH y URE para crear ambiente
de anaerobiosis, se cerré la cdmara de incubacidn y se dejé en una incubadora a 29°C

durante 24 horas.

Ya con anterioridad se habian realizado las pruebas de oxidasa, movilidad, indol, Mc
Conkey y prueba de Oxidacion y Fermentacién para el llenado completo de la hoja de
datos, la interpretacidon de datos, se obtiene un perfil numérico, en la hoja de resultados

los test estdn separados en grupos de 3 y se asigna para cada uno un valor. Sumando en el
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interior de cada grupo los numeros que corresponden a reacciones positivas, se obtienen

9 cifras para API20E y 7 cifras para API20NE.

La identificacion se realizd mediante el software numérico de la base de datos de

Biomeriux desde la pagina del fabricante y proveedor en www.apiweb.com

RESULTADOS

Se aislaron un total de 69 cepas, de las cuales 24 pertenecen a IzUcar de Matamoros, 5 a la
localidad de Tecali de Herrera, 20 son de Tehuacan y 20 se aislaron de Tecamachalco, de

las cuales se identificaron 17 géneros bacterianos diferentes.

lzicar de Matamoros

Para la localidad de Izicar de Matamoros se obtuvo el mayor nimero de cepas aisladas en
las cuatro zonas en que se muestrearon dando un total de 24 cepas bacterianas, de las
cuales 5 cepas corresponden de fruto (17%), 11 cepas de hoja (46%) y 9 cepas (37%) se
aislaron de suelo. Se identificaron 8 géneros, en hoja corresponden a los géneros
Pantoea spp 3 (1), Burkholderia cepacia (4), Burkholderia gladioli (1), Psychrobacter
phenylpyruvicus (1) y 4 cepas no identificadas, de suelo se obtuvieron los géneros
Burkholderia cepacia (3), Chryseobacterium meningosepticum (1), Pasteurella
pneumotropica (2), Burkholderia gladioli (1), Pseudomonas luteola (1) y una cepa no se
logré identificar, por ultimo para las muestras de fruto se identificaron los géneros
Pasteurella trehalosi (1), Pasteurella pneumotropica (1) Burkholderia gladioli (1) y una

cepa no se identificé (figura 3).
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Figura 3. Cepas aisladas e identificadas del municipio de IzGcar de Matamoros
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Tecali de Herrera

En localidad de Tecali de Herrera se obtuvo el nimero mas bajo de aislamientos

bacterianos, solo se aislaron 5 cepas de las cuales 1 corresponde a hoja (20%) y las 4

restantes a suelo (80%) de esta localidad no se obtuvieron cepas bacterianas a partir de

fruto. Se identificaron un total de 3 cepas, en hoja corresponden a los géneros

Burkholderia cepacia (1) y en suelo los géneros Chryseobacterium indologenes (1),

Pasteurella pneumotropica/ Mannheimia haemolytica (1) para fruto no se aislaron cepas

bacterianas y de 2 no lograron identificarse (figura 4).
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Figura 4. Cepas aisladas e identificadas del municipio de Tecali de Herrera

Tehuacan

Para Tehuacan se aislaron un total de 20 cepas de bacterias, en esta comunidad no se

obtuvieron cepas de fruto, sino 5 cepas de las muestras de hoja (25%),

aislaron de suelo (75%); de esta localidad no se obtuvieron cepas bacterianas de fruto.

(Figura 5). Se identificaron un total de 7 géneros, en hoja se obtuvieron

Aeromonas salmonicida (1), Pasteurella pneumotropica (1), y 3 cepas no se identificaron,
para las muestras de suelo se identificd Burkholderia cepacia (4), Burkholderia gladioli (2),

Myroides spp (1), Pseudomonas luteola (2), Sphingomonas paucimobilis (1) y 5 cepas no

se identificaron.

15 cepas se

los géneros
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Tecamachalco

En la localidad de Tecamachalco se aislaron un total de 20 cepas bacterianas, de hojas se
obtuvieron 9 cepas (45%) y de suelo se aislaron 11 cepas (55%); de esta localidad no se
obtuvieron cepas bacterianas de fruto (Figura 6). En el municipio de Tecamachalco se
identificaron 11 géneros, en hoja se obtuvieron Brevundimonas vesicularis (1),
Burkholderia cepacia (1), Burkholderia gladioli (1), Chryseobacterium meningosepticum
(2), Pantoea spp 1 (1), Pasteurella pneumotropica (1), Pseudomonas oryzihabitans (1),
una no se identificd y para suelo se obtuvieron los géneros Burkholderia cepacia (2),
Burkholderia gladioli (1), Chromobacterium violaceum (1), Chryseobacterium
meningosepticum (2), Pseudomonas luteola (1), Sphingomonas paucimobilis
(1),Stenotrophomonas maltophilia (1), y no identificadas dos cepas, para fruto no se

obtuvieron cepas bacterianas.
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Figura 6.. Géneros bacterianos obtenidos de las diferentes muestras en el
Municipio de Tecamachalco (NI: no identificadas).

Anadlisis de suelo en los cultivos de jitomate

Con la finalidad de indagar la posible relacién entre las caracteristicas asociadas al suelo
gue contenia a las plantas de jitomate y las bacterias aisladas de este, se realizd un andlisis
gue incluye las propiedades minimas del suelo. Con los resultados que se muestran a

continuacion.
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Tabla 2. Propiedades del suelo del Municipio de Iz(icar de Matamoros.

Izdcar pH Materia organica Nitrogeno (%) Fosforo (ppm)
(%)

S1 7.42  alcalino 2.35 medio 0.1 Mediano 1.13 bajo
4

S2 7.3 neutro 3.99 rico 0.1 medianamente 1.3 bajo
6 rico

S3 7.2 neutro 3.99 rico 0.1 medianamente 1.4 bajo
7 rico

sS4 7.4 alcalino  2.35 medio 0.1 Mediano 1.13 bajo
4

S5 7.3 neutro 3.99 rico 0.1 medianamente 1.4 bajo
7 rico

Muest Potasio Calcio (meq/100g) Magnesio

ra (meq/100g) (meq/100g)

S1 0.25 bajo 4 Baja 7 alta

S2 0.25 bajo 3 Baja 9 alta

S3 0.25 bajo 3 Baja 8 alta

S4 0.25 bajo 4 Baja 7 alta

S5 0.25 bajo 3 Baja 9 alta

Publicacion # 10 Enero — Junio 2013 RIDE



Revista Iberoamericana para la Investigacion y el Desarrollo Educativo

Tabla 3. Propiedades del suelo del Municipio de Tecali de Herrera.

ISSN 2007 - 2619

Tecali pH Materia orgdnica (%) Nitrégeno (%) Fésforo (ppm)
TS1 7.53 Alcalino 5.1 Extremadamente 0.0 Med. 1.96 Bajo
Rico 7 Pobre
TS2 7.38 Alcalino 2.09 Medio 0.1 Mediano 2.02 Bajo
TS3 7.39 Alcalino 5.25 Extremadamente 0.1 Mediano 1 Bajo
Rico 4
TS4 6.89 Neutro 4.24 Extremadamente 0.1 MedRico 2.1 Bajo
Rico 7
Mues Potasio (meq/100g) Calcio Magnesio
tra (meq/100g) (meq/100g)
Tsl 0.3 Medio 4 Baja 5 Alta
3
Ts2 0.2 Bajo 4 Baja 4 Alta
9
Ts3 0.4 Medio 3 Baja 5 Alta
2
Ts4 0.2 Bajo 3 Baja 3 Alta
1
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Tabla 4. Propiedades del suelo del Municipio de Tehuacan.

Tehuac pH Materia organica Nitrégeno (%) Fosforo (ppm)

an (%)

151 7.12  Neutro 2.5 Med-Rico 0.11 Med- 4.3 Bajo
1 Pobre

152 7.65 Alcalino 0.6 Pobre 0.11 Med- 4.62 Bajo
8 Pobre

1S3 7.61 Alcalino 1.6 Med-Pobre 0.21 Med-Rico 4.11 Bajo

154 7.61 Alcalino 0.6 Pobre 0.03 Med- 4.78 Bajo
8 5 Pobre

1S5 7.18 Neutro 1.1 Pobre 0.11 Med- 5.02 Bajo
4 Pobre

Muestr Potasio Calcio Magnesio

a (meq/100g) (meq/100g) (meq/100g)

151 0.3 Medio 10 Media 2 Media
5

1S2 0.2 Bajo 6 Media 1 Baja
7

1S3 0.6 Alto 38 Alta 8 Alta
2

154 0.6 Alto 5 Media 4 Alta
7

1S5 0.6 Alto 38 Alta 28 Alta
2

Tabla 5. Caracteristicas generales del suelo de las distintas zonas de muestreo y cepas
encontradas con mayor frecuencia.
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Prop. de Suelo

Macronutrientes

Cepas bacterianas PH M. Nitroge Fosfo Pota Calc Magne
frecuentes organica no % ro sio io sio
% Ppm  ppm pp  ppm
m
Burkholderia cepacia  7.32 3.33 0.16 1.27 025 3.4 8.00
0
Pasteurella rico Med bajo bajo baj alto
. pneumotropica rico o]
% Burkholderia gladioli
B Burkholderia cepacia ~ 7.30 417 0.12 177 031 35 4.25
0
Chryseobacterium rico Med bajo medi baj medio
indologenes pobre o o
_ Pasteurella
g pneumotropica
Burkholderia cepacia  7.43 1.32 0.12 457 051 19. 8.60
40
‘§ Burkholderia gladioli pobre Med bajo alto alto alto
% Pseudomonas luteola pobre
" Burkholderia gladioli ~ 7.97 1.58 0.13 3.87 053 30. 12.00
40
Burkholderia cepacia pobre Med bajo alto alto alto
g Chryseobacterium pobre
E meningosepticum
Publicacion # 10 Enero — Junio 2013 RIDE



Revista Iberoamericana para la Investigacion y el Desarrollo Educativo ISSN 2007 - 2619

Importancia del género Pantoea en los cultivos

El género Pantoea tiene una gran importancia ya que es uno de los que causa mas
estragos en los cultivos que afecta, en México afecta a maiz (Pantoea stewartii causando
marchitez de Stewart), frijol (marchitamiento bacteriano) y mijo causando marchitez
(Pérez, 2008). En Cuba Erwinia sp afecta a cultivos de henequén y estd en la lista de
enfermedades bacterianas presentes en el pais (Cruz et al, 2002). En Venezuela se reportd
afectando cultivos de Gloxinia alba (planta de ornato explotada comercialmente en
invernadero) lo que pudo asociarse con el ataque de la bacteria Pantoea agglomerans
(Jiménez et al, 2007), mientras tanto en Colombia se aisl6 la cepa bacteriana 9C de
Pantoea sp del interior de la cafia de azucar (Cordero et al, 2008). Otros cultivos en que se
encontraron daios por el género Pantoea son pifia, causando pudricién (Pantoea ananas)
la enfermedad pink disease (Pantoea citrea), en cebolla causando necrosis (Pantoea
agglomerans) (Lopez et al, 2011) pino romerdn, cedro rosado, encenillo y pagoda (Orozco
y Martinez, 2009). En México, realizamos el primer reporte de Pantoea ananatis
produciendo patogenicidad en cultivos de maiz (Pérez y Terrdén et al, 2009). En general los
danos a cultivos por el género Pantoea que se pueden encontrar son lesiones acuosas,
marchitez vascular en plantulas, hojas necrosadas linealmente en plantas maduras, este
género puede causar que la planta no alcance un desarrollo éptimo para fines de

produccién, o en el peor de los casos, la muerte de la misma (Rocha et al, 2009).

DISCUSION

La flora bacteriana encontrada en las localidades estudiadas en el Estado de Puebla se
describe a continuacion comenzando con las mas frecuentes, ninguna de las cepas fue

reportada con anterioridad causando enfermedades en cultivos de jitomate.
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El género bacteriano encontrado con mayor frecuencia fue Burkholderia cepacia del cual
se aislaron en total de 15 cepas, no se ha reportado como patdégeno para cultivos con
importancia econdmica, es un bacilo gram negativo que se encuentra ampliamente
distribuido en la naturaleza y se aisla del suelo, agua, plantas y verduras (Frias, 2008)
pertenece a la familia Pseudomonadaceae; existen siete especies del género Burkholderia
de las cuales sélo dos producen patologia en seres humanos: B. cepacia y B. pseudomallei,
sin embargo no se han reportado lesiones o infeccidon en cultivos de plantas por esta
bacteria, Burkholderia cepacia, es un patdégeno oportunista en enfermos de fibrosis
quistica y presenta una gran capacidad degradativa de contaminantes orgdanicos (INEP,

2000).

Es segundo género bacteriano con mayor frecuencia fue Burkholderia gladioli del cual
fueron aisladas 7 cepas de este género, este género bacteriano si se ha reportado
afectando a cultivos con importancia econdmica, Burkholderia gladioli (anteriormente
Pseudomonas gladioli y P. marginata), se descubrié inicialmente como el patégeno causal
de la pudricién en bulbos de gladiolos; otros hospedantes son la cebolla, iris, fresia,
orquideas, arroz y maiz (Gijon et al, 2008), Las bacterias de este género pueden ser
patdgenas para el hombre y los animales, como Burkholderia mallei agente causal del
muermo o para las plantas (INEP, 2000). Este microorganismo habita la superficie de
varias plantas. Ha sido aislada comiUnmente a partir de Gladiolus spp; Iris spp. y cebollas
para las cuales se cree es patégena. Ecolégicamente son sapréfitos que intervienen en el
reciclaje de materia organica. Se ha reportado las enfermedades por Burkholderia glumae

constituyen un limitante en el cultivo de arroz (Pérez y Cristo, 2011).

El tercer genero con mayor frecuencia fue Pasteurella pneumotropica, correspondiente a

este género se aislaron 6 cepas y este género no se ha reportdo como patdgeno de

cultivos con importancia econdmica, es Unicamente patdgeno para los animales, aunque
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ocasionalmente puede producir infecciones potencialmente graves en humanos como un

absceso epidural espinal (Fernandez et al. 2011).

Del género Chryseobacterium meningosepticum se obtuvieron 6 cepas, el cual no ha sido
reportado con aterioridad afectando a cultivos con importancia econdmica, (Kitchin et al,
2009). Fueron aisladas 4 cepas de Pseudomonas luteola este género no se ha reportado
como patégeno para cultivos con importancia econdmica, presenta una resistencia
intrinseca a muchos grupos de antibidticos asociados a infecciones éticas y, menos

frecuentemente cutdneas, en animales de compania. (Escribano et al, 2009).

Fueron obtenidas 2 cepas de Chryseobacterium indologenes, este género no se ha
reportado como patégeno para cultivos con importancia econdmica. C. indologenes se
encuentra en el suelo, plantas, alimentos, agua dulce, salada y potable (resiste la
cloracién) (Sakurada, 2008). Correspondiente a Sphingomonas paucimobilis se aislaron 2
cepas, este género no se ha reportado como patégeno para cultivos con importancia
econdmica, esta ampliamente distribuida en el medio natural, sobre todo en agua y el
suelo, S. paucimobilis es un patégeno oportunista (Kilic et al, 2007). Los otros géneros se

encontraron con menor frecuencia y no estan reportados como patdgenos de plantas.

El niumero mayor de cepas aisladas en las cuatro zonas corresponde a suelo, seguido de
hoja y por ultimo de fruto que solo se aislé6 de muestras de la localidad de lzucar de
Matamoros, las cepas aisladas correspondientes al género Pantoea se extrajeron a partir
de hoja de las localidades de lzicar de Matamoros y Tecamachalco como se puede
observar en la tabla 16. Aunque en México, realizamos el primer reporte de Pantoea
ananatis produciendo patogenicidad en cultivos de maiz (Pérez y Terrén et al, 2009), y la
hemos encontrado asociada a chile y frijol, sin embargo, no se han reportado casos de

infeccion o pérdidas a cultivos de jitomate por el género Pantoea, con este trabajo se
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pudo establecer que este género se encuentra parasitando a plantas de jitomate pero no

afectando de manera grave su desarrollo a las plantulas.

Conclusion

* Se aislaron un total de 69 cepas bacterianas de las cuales se identificaron 17

géneros diferentes (4 localidades)
* Géneros mas frecuentes: Burkholderia cepacia, Burkholderia gladioli, Pasteurella

pneumotropica, Chryseobacterium meningosepticum y Pseudomonas luteola
*  Se ha corroborado la especie de algunas cepas mediante analisis de secuencias

16S rDNA.

. No se encontrd relacidon entre la composicién del suelo y la flora bacteriana

presente

* Se aisl6 al género Pantoea spp. en Izicar de Matamoros y Tecamachalco a partir de

muestra de hoja.
* Este género no se habia descrito previamente en México en cultivos de jitomate

* Adicionalmente se probd la patogenicidad de cepas de Pantoea in vitro en

plantulas de jitomate (estudio no mostrado).
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