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RESUMEN 

 

Pectobacterium carotovorum, antiguamente Erwinia carotovora sub. carotovora, es 

una bacteria fitopatógena que causa la pudrición blanda. Esta enfermedad se 

presenta en regiones subtropicales y templadas en una amplia variedad de cultivos 

tales como zanahoria (Daucus carota L.), pepino (Cucumis sativus L.), pimiento 

(Capsicum annuum L.), chicoria (Cichorium intybus L.) y papa (Solanum tuberosum 

L.). En este último caso es una de las enfermedades poscosecha más severas en 

el mundo 

El objetivo de este trabajo consistió en evaluar dos tipos de controles (químico y 

biológico), in vitro. Como control biológico se tomó la bacteria Bacillus subtillis (a 

una concentración de 1x10 9 en la escala de Mc Farland) y como control químico los 

productos Ultramyl® y Genoxi® a dosis comercial contra la bacteria fitopatógena 

Pectobacterium carotovorum una de las principales causantes de pudriciones 

blandas en cucurbitáceas. 

Como resultado final, nos arrojó que Bacillus subtillis tiene un importante control a 

largo plazo, ya que durante las primeras 48 horas en competencia directa con 

Pectobacterium carotovorum parecía que esta crecía por toda la caja sin nada que 

la detuviese pasando las 48 horas sucedió lo contrario ya que el Bacillus comenzó 

a colonizar el medio de una manera tal que incluso las partes donde ya estaba 

pectobacterium se vieron invadidas ´por Bacillus subtilis. 

Por el otro lado, Genoxi® tuvo mucho mayor eficacia en comparación con Ultramyl®, 

ya que este primero inhibió de forma perfecta durante las 72 horas evaluadas; el 

crecimiento bacteriano no tuvo mucho crecimiento hasta después de las 90 horas. 

Paso todo lo contrario con Ultramyl® ya que apartir de las 48 el crecimiento 

bacteriano no tuvo control y llego hasta donde se encontraba el disco envenenado 

de este producto. 

Palabras clave: Bacillus subtilis, Pectobacterium carotovorum, in vitro, tipos de 

control, Genoxi®, Ultramyl®. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El aumento en la producción mundial de hortalizas ha traído como 

consecuencia un mayor movimiento de germoplasma, con la introducción de nuevas 

especies y variedades, lo que ha llevado a la diseminación de plagas Y 

enfermedades exóticas, los cuales al encontrarse en un nuevo nicho, donde no hay 

enemigos naturales, encuentran las condiciones propicias para establecerse y 

provocar reducción en la calidad y cantidad de la producción, por lo que los 

agricultores tendrán que recurrir al establecimiento de medidas curativas lo que 

implica un aumento en los costos de producción al requerir la aplicación de medidas 

para reducir la incidencia y severidad de ellas., Aunado a esto, su presencia en 

almacén e incluso en el transporte Y durante su comercialización representa una 

importante fuente de perdida en pos cosecha, particularmente en combinación con 

un manejo rudo y un pobre control de la temperatura. Sin embargo en la actualidad, 

como consecuencia de la contaminación ambiental y la importancia que se le ha 

venido dando a la inocuidad alimentaria, Son establecidos normas que prohíben el 

indiscriminado uso de agroquímicos 

Las pudriciones blandas de las cucurbitáceas son un problema común de 

todas las áreas donde se cultivan; dependiendo del manejo que se les de los daños 

pasaran desapercibidos o de lo contrario tendrán grandes pérdidas. 

Pectobacterium carotovorum es una bacteria polífaga, sobre todo afecta 

órganos suculentos (hortalizas). Es un habitante del suelo. Especies de 

Pectobacterium están implicadas en las podredumbres blandas, que aparecen en 

el cultivo y sobre todo, en postcosecha. En periodos de lluvias o cuando la humedad 

en el suelo es elevada, las hojas exteriores, senescentes, son colonizadas por estas 

bacterias polífagas, abundantes en los suelos donde hay restos vegetales en 

descomposición. 

Las enfermedades suelen afectar a las plantas aunque las condiciones de 

crecimiento y mantenimiento sean buenas. Tanto las enfermedades como los 

insectos causan daños similares, pero de modo diferente. El daño causado por 
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ambos puede resultar en hojas y frutos deformados, manchados o podridos. Ambos 

pueden causar la caída o la decoloración de las hojas. Si las plantas se observan 

con atención es posible distinguir el daño causado por las enfermedades del 

causado por los insectos. 

El  género Bacillus subtilis. Se trata de un organismo que existe en el medio 

ambiente de forma natural. No es peligroso para el hombre, animales vertebrados 

e invertebrados terrestres y acuáticos, artrópodos útiles excepto el producto técnico 

que afecta al Hymenóptero (Nasonia vitripennis), etc. Esta especie bacteriana se 

caracteriza por descomponer la materia orgánica; de ella se han desarrollado varias 

cepas como fungicidas desinfectantes de semillas. La bacteria forma endosporas 

que, aplicadas a las semillas, se expanden por las raíces de las plántulas y compiten 

con hongos patógenos del suelo entre los que destacan fusariosis o pudrición 

radical (Fusarium sp.), mancha o tizón de la hoja (Alternaria sp.), pudrición ácida 

(Aspergillus sp.) Y pudrición de la base de la piña (Thanatephorus sp.), etc., que 

atacan a las raíces. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.terralia.com/plagas_y_enfermedades/index.php?proceso=registro&tipo=plagas&id_plaga=3422
http://www.terralia.com/plagas_y_enfermedades/index.php?proceso=registro&tipo=plagas&id_plaga=3422
http://www.terralia.com/plagas_y_enfermedades/index.php?proceso=registro&tipo=plagas&id_plaga=3426
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JUSTIFICACIÓN 

 

La pudrición blanda (Pectobacterium carotovorum), es uno de los problemas 

principales que afectan los cultivos (cucurbitáceas), lo que puede llegar a inducir 

una pérdida total del cultivo, incluso antes de hacer el primer corte, por lo que es de 

gran importancia su estudio y su control, ya que esta puede que tenga mayor 

resistencia a productos químicos por lo que el control biológico es lo más nuevo 

para combatirlo. 

OBJETIVOS 

 

Evaluar la eficiencia de Bacillus subtilis sobre Pectobacterium carotovorum 

Evaluar la eficiencia de dos bactericidas comerciales sobre Pectobacterium 

carotovorum. 

HIPÒTESIS 

 

Los bactericidas comerciales tendrán un mayor efecto sobre la inhibición del 

crecimiento de Pectobacterium carotovorum que Bacillus subtilis. 
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REVISIÓN DE LITERATURA 

 

Las pudriciones blandas causadas por las bacterias pectolíticas son 

responsables de considerables pérdidas económicas en diversos cultivos. A nivel 

mundial se estiman entre 50 y 100 millones de dólares por año solamente en el 

cultivo de la papa (Matlala, 2004). En las condiciones de Cuba las especies 

Pectobacterium carotovorum (Gardan et al., 2003) (sin. Erwinia carotovora subsp. 

carotovora (Jones, 1901) y Dickeya chrysanthemi (Samson et al., 2004) (sin. Erwinia 

chrysanthemi (Burkholder et al., 1953), pertenecientes a estas bacterias, son 

causantes de la podredumbre blanda en la planta y en los tubérculos en el campo y 

el almacén (Stefanova, 1990). 

 

Con el propósito de disminuir la incidencia en el campo, en todos los países 

se utilizan diversas medidas de manejo, entre ellas el uso de semillas sanas, 

variedades resistentes y medidas culturales. El control biológico con antagonistas 

se ha investigado y valorado como un método potencial para el control de las 

pudriciones blandas bacterianas en diferentes cultivos, principalmente en la papa 

(Geels y Schippers, 1983; Colyer y Mount, 1984; Rhodes y Logan, 1986; Tzeng et 

al., 1990; Lucan y Melo, 1999, Abdel-Alim et al., 2000). 

 

Podredumbre blanda (Pectobacterium carotovorum Jones, 1901) Waldee, 1945. 

 

Pectobacterium carotovorum subsp. Carotovorum (Erwinia 

carotovora subsp. carotovora Jones,1901) y Dickeya chrysanthemi (Erwinia 

chrysanthemi Burkholder, McFadden & Dimock 1953) tienen una distribución 

mundial y se consideran las bacterias patógenas de mayor importancia en el cultivo 

de la papa desde el punto de vista comercial. Estas especies causan pudriciones 

blandas en los tubérculos y pie negro en los tallos de papa, y ocasionan como 

consecuencia grandes pérdidas que han sido estimadas entre 50 y 100 millones de 

dólares anuales a nivel mundial (Benelli et al., 2004; ; Duarte et al., 2004, Burr et al., 
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2006). El desarrollo de la enfermedad se debe a la acción de enzimas extracelulares 

producidas por estas bacterias como pectato liasa, poligalacturonasa, celulasa y 

proteasa, que degradan los componentes de la pared celular de las plantas, lo cual 

conlleva a la maceración de los tejidos y la liberación de nutrientes para el 

crecimiento bacteriano (Py et al., 1998; Toth et al., 2003). La actividad de estas 

enzimas, principalmente de las pectato liasas, ha sido correlacionada con la 

patogenicidad y la virulencia de estas bacterias fitopatógenas (Matsumoto et al., 

2003). 

 

Pectobacterium carotovorum, antiguamente Erwinia carotovora sub. 

carotovora, es una bacteria fitopatógena que causa la pudrición blanda. Esta 

enfermedad se presenta en regiones subtropicales y templadas en una amplia 

variedad de cultivos tales como zanahoria (Daucus carota L.), pepino (Cucumis 

sativus L.), pimiento (Capsicum annuum L.), chicoria (Cichorium intybus L.) y papa 

(Solanum tuberosum L.). En este último caso es una de las enfermedades 

poscosecha más severas en el mundo (Toth et al., 2003). 

 

 

La pudrición blanda de las cucurbitáceas es un problema común en todas las 

áreas donde se cultivan; dependiendo del manejo que se les dé, los daños pueden 

pasar desapercibidos o de lo contrario traerán grandes pérdidas. Para este tipo de 

síntoma se han descrito varias especies de bacterias, sobresalen Pectobacterium 

carotovorum (Jones, 1901) Waldde, 1945 emend. Hauben et al., 1999 y 

Pectobacterium atrosepticum (van Hall, 1902) Hauben et al., 1999, aunque también 

se ha involucrado a Pantoea ananas pv. ananas (Serrano, 1928) Mergaert, 

Verdonck & Kersters, 1993, causando pudriciones en tallos y frutos de varias 

cucurbitáceas, sobre todo cuando existen condiciones de alta humedad ambiental 

así como temperaturas entre 5 y 37°C, con óptimo de 22°C. Todas ellas son 

organismos que sobreviven en el suelo y en restos de vegetales de plantas 

enfermas. 
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Ubicación taxonómica (Jones, 1901) Waldee, 1945. 

 

Dominio.-……………Bacterias  

   Filo.-…………………Proteobacteria  

     Clase.-………………..Gammaproteobacteria 

      Orden.-………………….Enterobacteriales 

         Familia.-…………………Enterobacteriaceae 

           Genero.-………………….Pectobacterium  

              Especie.-………………….carotovorum  

 

 

Vía de infección  

 

La vía más importante de transmisión de la enfermedad es a través de los 

tubérculos contaminados donde estas especies pectolíticas están presentes de 

forma latente en la superficie o en las lenticelas (Scott et al., 1996). 

 

 

Condiciones favorables para su diseminación  

 

Las condiciones ambientales de humedad, temperatura y disponibilidad de 

oxígeno ejercen una gran influencia tanto en la aparición de la enfermedad como en 

la extensión del daño causado. La temperatura es un factor principal y su nivel 

puede determinar cuál organismo predomina en una lesión aunque estén presentes 

en igual número (Pérombelom, 2002; Smadja et al., 2004). El exceso de agua 

también es esencial pues permite que las células bacterianas se muevan más 

fácilmente a través del tejido de la planta. Además conlleva a una disminución en la 

disponibilidad de oxígeno, lo cual crea un ambiente anaeróbico dentro de la planta 

y limita sus defensas dependientes de oxígeno (Toth et al., 2003). 
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Síntomas  

 

Se pueden presentar en cultivos bajo invernadero, a cielo abierto así como 

en cualquier etapa fenológica del hospedante. Cuando la infección se lleva acabo 

en los tallos, es posible que los síntomas aéreos se confundan con los de Fusarium 

o incluso con los de Erwinia tracheiphila, ya que se pueden manifestar como 

manchones en una o varias plantas marchitas y las hojas pueden exhibir clorosis y 

necrosis; sin embargo, al analizar la planta podrá observarse que los tallos 

presentan lesiones húmedas y de consistencia blanda, que al ir avanzando llegan a 

podrir todo el tallo, lo que induce su colapso (Catara et al., 2001). 

 

Los frutos también se llegan a podrir ya sea en el campo, en el transporte y/o 

almacén. El daño puede iniciarse en cualquier parte ya que el patógeno requiere de 

heridas para poder infectar y la bacteria puede ser acarreada desde el campo o 

encontrarse en el material donde se empaca la calabaza, en el vehículo donde se 

transporta el producto e incluso en las paredes del almacén (Catara et al., 2001). 

 

Manejo  

 

El control de este patógeno se dificulta mucho debido a que se disemina a 

través del agua de riego, sobrevive en la maquinaria agrícola y en los restos de 

cosechas infestadas. Otra opción adoptada por los agricultores, en aras de prevenir 

la enfermedad, es la desinfección del material de trabajo con sustancias químicas, 

el tratamiento de las aguas de riego con luz UV, y el de los cultivos con antibióticos 

y otras sustancias químicas (Pérombelon y Salmond, 1995). 

 

Para impedir la introducción del patógeno a la zona agrícola se debe evitar 

sembrar semilla contaminada o de la cual no se tenga la seguridad de que esté libre 

de la bacteria. Hacer supervisiones diariamente para detectar y eliminar las plantas 

que manifiesten síntomas de las enfermedades y aplicar riego controlado, evitar que 

el follaje permanezca húmedo por largos periodos de tiempo. Esta es una de las 
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pocas enfermedades en las que se ha experimentado con éxito la aplicación de 

estreptomicina por medio de pulverización, por lo que en cuanto se observen los 

primeros síntomas efectuar aplicaciones cada 5 a 10 días, sobre todo si las 

condiciones ambientales son favorables, teniendo cuidado de cubrir todo el follaje; 

sin embargo, hay que tener en cuenta que las cucurbitáceas son muy sensibles a 

estos productos y puede haber fitotoxicidad, sobre todo cuando se emplean altas 

dosis en periodos con temperaturas elevadas (Pérombelon y Salmond, 1995). 

 

Es necesario eliminar los restos vegetales al finalizar el periodo del cultivo. 

Si es posible, realizar una rotación de cultivos por uno o dos años, para reducir la 

fuente de inoculo que se encuentre en el suelo, teniendo cuidado en este periodo 

de eliminar las plantas mostrencas que se desarrollen. También se recomienda el 

aislamiento del cultivo de otras plantaciones de cucurbitáceas. Se sugiere cambiar 

de parcela si el cultivo es al aire libre. En el caso de regiones trópicas esto no es 

indispensable ya que la bacteria no persiste en el suelo. La semilla debe estar sana 

y de ser posible producirla en regiones secas donde el desarrollo de la enfermedad 

es desfavorable; o bien puede desinfectarse por termoterapia (Catara et al., 2001). 

 

Plantar en terrenos previamente preparados, eliminar malezas hospedantes 

y evitar excesos de fertilización nitrogenada. En el caso de ataques en el cuello de 

las plantas, una solución bacteriostática a base de cobre o quinosol (cryptonol 

líquido) aplicada localmente es efectiva sobre todo cuando se detecta en sus inicios. 

Hay que evitar que el suelo próximo al cuello este demasiado húmedo. La aplicación 

sistemática de productos químicos en la agricultura implica algunas dificultades 

como el resurgimiento de plagas primarias y secundarias, el desarrollo de 

resistencia genética, la contaminación del medio ambiente y afectaciones a la salud 

humana. Muchos de estos productos provocan daños irreparables sobre el sistema 

nervioso central, y otros están clasificados como carcinogénicos (Pérez, 2004). 
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El Control Biológico Como Alternativa en el Manejo Integrado de 

Enfermedades 

 

Por mucho tiempo han existido ejemplos del uso de enemigos naturales para 

el control de plagas y quizá el caso más antiguo hace al menos 800 años. Sin 

embargo, el control biológico nace como un método científico hacia finales del siglo 

XIX (Rodríguez y Arredondo, 2007). Inicialmente se utilizó en el control de insectos, 

pero existen también otros tipos de control biológico como es el caso de 

enfermedades de plantas causadas por bacterias u hongos (Guerrero et al., 2009). 

 

La utilización de microorganismos en el control biológico de enfermedades 

de las plantas constituye una alternativa eficiente y ecológica que contribuye al 

desarrollo de una agricultura sostenible, ya que disminuye los efectos inherentes al 

uso de plaguicidas y productos químicos. Entre los agentes de control biológico más 

estudiados se encuentran los microorganismos pertenecientes a los géneros 

Streptomyces, Pseudomonas, Agrobacterium, Trichoderma y Bacillus (Whipps, 

2001). 

 

El control biológico posee muchas ventajas como alternativa en el manejo 

integrado de enfermedades, el poco o ningún efecto nocivo colateral, casos raros 

de resistencia, control de largo plazo, elimina por completo o sustancialmente el uso 

de plaguicidas relación beneficio/costo muy favorable, evita enfermedades 

secundarias y no provoca intoxicaciones (Rodríguez y Arredondo, 2007). 

 

Mecanismos de Control Biológico. 

 

En 1960 se suscribió el uso del término antagonismo para todas aquellas 

interacciones en la cual al menos una de las especies interactuantes es dañada. 

Los mecanismos de supresión del patógeno por un agente de control biológico son; 

competencia por sustrato, exclusión, antibiosis y explotación (que incluye 

parasitismo y predación), sideroforos y resistencia inducida (Baker, 1987). 
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Competencia. 

 

En la competencia por nutrientes proporcionados por los exudados de raíces 

y semillas probablemente ocurren muchas interacciones entre microorganismos 

patógenos y no patógenos (Weller, 1988); en concreto, competencia es cualquier 

interacción entre dos o más poblaciones de especies de las cuales afectan su 

desarrollo y sobrevivencia. Los microorganismos benéficos especialmente 

actinomicetos se incrementan principalmente con el uso de aditamentos orgánicos 

y compiten por la raíz (Sun y Huang, 1985). 

 

Antíbíosís. 

 

Se considera como antagonismo mediado por metabolitos específicos y no 

específicos de origen microbiano, enzimas, compuestos volátiles u otras sustancias 

tóxicas (Fravel, 1988); puede considerarse como la relación en la cual una especie 

A produce una sustancia enemiga a la especie B, sin que la especie A derive 

cualquier beneficio directo. La palabra antagonismo fue introducida a la 

microbiología por primera vez en 1874 por Roberts al demostrar una acción 

antagónica entre Penicilium glaucum y una bacteria (Baker, 1987). 

 

En un trabajo realizado por Tschen y Kuo (1985) para determinar el efecto 

antagónico in vitro de Bacillus subtilis sobre Rhizoctonia solani, observaron 

claramente las zonas de inhibición además de observar en los puntos de las hifas 

un crecimiento anormal cuatro días después de la exposición al antibiótico 

producido por B. subtilis. Además determinaron que la bacteria produce sustancias 

antibióticas que pertenecen a un complejo formado por bacilycin y fergymycin. 

 

López y Virgen (1994) reportaron el antagonismo de la bacteria B. subtilis a 

Fusarium oxysporum. Alternaría sp y Botrytis sp, y observaron un desarrollo anormal 

de hifas y conidias. 
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Características Del Género Bacillus 
 

El género Bacillus pertenece a la familia Bacilliaceae, es un género que hoy en día 

incluye más de 60 especies de bacilos. Este género está formado por 

microorganismos bacilares Gram positivos, formadores de endosporas, 

quimiheterotrofos que normalmente son móviles y rodeados de flagelos periticos. 

Son anaerobios o aerobios facultativos son catalasa positivos. Las células 

bacterianas de este género tienen un amplio tamaño que varía 0,5 a 2,5 μm x 1,2-

10 μm. Este género se encuentra comúnmente en suelos y plantas donde tienen un 

papel importante en ciclo del carbono y el nitrógeno. Son habitantes comunes de 

aguas frescas y estancadas, son particularmente activos en sedimentos. (Koneman, 

2001). 

 

Las especies del género Bacillus poseen características especiales que los 

hacen buenos candidatos como agentes de control biológico. Su utilización para el 

biocontrol de las enfermedades de las plantas es de gran interés, debido a la 

capacidad que presentan estas bacterias para producir antibióticos y otras 

sustancias con capacidad antibacteriana y antifúngica que impiden el 

establecimiento de patógenos vegetales. Entre las especies más utilizadas con este 

propósito se encuentran B. subtilis, B. cereus, B. pumillas y B. polymyxa. El rápido 

crecimiento que muestran estas bacterias en cultivo líquido, la formación de 

endosporas resistentes al calor y la desecación, y la producción de metabolitos 

secundarios son características que permiten considerar a estos microorganismos 

como potenciales agentes de control biológico (Shoda, 2000). 

 

Las características generales del género Bacillus son: 

 

• Producen endosporas, las que son termo resistente y también resisten a 

agentes perjudiciales como la desecación, la radiación, los ácidos y los 

desinfectantes químicos. 
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• Muchos bacilos producen enzimas hidrofílicas extracelulares que 

descomponen polisacáridos, ácidos nucleicos y lípidos, permitiendo que el 

organismo emplee estos productos como fuentes de carbono y donadores de 

electrones. Muchos bacilos producen antibióticos y son ejemplos de estos la 

bacitracina, polimixina, tirocidina, gramicidina y circulina. 

 

• Los bacilos en general crecen bien en medios sintéticos que contienen 

azúcares ácidos orgánicos, alcoholes, etc. como las únicas fuentes de carbono y el 

amonio como única fuente de nitrógeno. 

 

• Viven dentro de los límites de temperatura de 55 a 70°C. El límite inferior 

de pH para Bacillus es de 2 a 3 (Glick, 1995). 

 

B. subtilis está emparentado filogenéticamente con patógenos de 

importancia, tal el caso de B. anthracis y Clostridium sp., por lo cual es interesante 

utilizar esta bacteria como modelo de investigación. Dado que el hábitat natural de 

B. subtilis es el suelo, el cual está sometido a grandes fluctuaciones de temperatura, 

y dada la importancia que tienen los factores de transcripción Spo0A para la 

formación de esporas y de Sigma B en la adaptación a otros tipos de estrés, se 

decidió estudiar la posible relevancia de estos reguladores de la transcripción en la 

respuesta y adaptación de B. subtilis ante un descenso súbito de la temperatura de 

crecimiento (Méndez, 2004). 
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Clasificación taxonómica 

Jansen (2004), la clasificación taxonómica es la siguiente: 

 

Dominio: Bacteria 

     Phyllum: Firmicutes 

Clase: Bacilli 

Orden: Bacillales 

Género: Bacillus 

Especie: subtilis 

 

 

Bacillus subtilis En El Control Biológico De Enfermedades Bacterianas 

 

El cobre es el elemento que ha dado mejores resultados en el control de 

enfermedades de origen bacteriano. Sin embargo, éstos han sido erráticos cuando 

se presentan condiciones ambientales favorables para el desarrollo y diseminación 

de las bacterias; a ello se suma la aparición de cepas bacterianas resistentes a 

compuestos cúpricos. Resultados igualmente erráticos se obtienen cuando se 

aplican antibióticos contra bacterias fitopatógenas, como las formulaciones de 

estreptomicina y oxitetraciclina, debido al desarrollo de razas resistentes (SAG, 

2004). 

 

En la búsqueda de alternativas más efectivas, la atención se ha dirigido a las 

propiedades controladoras observadas en Bacillus subtilis. Cabe señalar, que el 

género Bacillus presenta el mayor número de especies conocidas con propiedades 

insecticidas, entre las que destaca B. thuringiensis (Donoso et al., 2006). 

 

Las nuevas tendencias mostradas por la exigencia de los mercados agrícolas 

internacionales, y en menor medida de los locales, restringen el uso de plaguicidas, 

ya sea por la adopción de sistemas de producción integrada o bien, orgánica. Esta 

tendencia ha sido aún más crítica en el manejo de enfermedades bacterianas, dada 
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la aparición sistemática de resistencia a los antibióticos usados, no sólo en 

agricultura sino también en salud humana. Lo anterior ha generado la búsqueda de 

una nueva gama de antibióticos alternativos, y el uso de los tradicionales se ha 

restringido en las actividades ajenas a la medicina, tales como la agricultura y 

ganadería (SAG, 2004). 

 

B.subtilis es la especie tipo de género Bacillus, y sus esporas están 

ampliamente distribuidas en ambientes naturales .Puede degradar pectina y 

polisacáridos en los tejidos vegetales. Produce una gran gama de antibióticos 

pertenecientes a la familia de las Iturinas (Wulff et al., 2002). Se ha reportado como 

un eficiente antagonista de fitopatogenos. Esta especie se encuentra entre los 

microorganismos promotores del crecimiento vegetal debido a que produce 

sustancias semejantes a las fitohormonas, y además contribuye al mejoramiento de 

la absorción de agua y nutrientes en la raíz. Se le atribuye de igual manera la 

inducción de resistencia mediante la activación de genes defensivos de la planta 

(Guillén et al., 2006). 
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MATERIALES Y METODOS 

 

Ubicación del experimento 

 

El presente trabajo se llevará a cabo en el laboratorio de Fitopatología. En el 

Departamento de Parasitología Agrícola ubicado en la Universidad Autónoma 

Agraria Antonio, Se localiza entre las coordenadas geográficas 25° 22‟ de latitud 

norte y 101° 02‟ longitud oeste y a una altitud de 1742 msnm. En Buenavista Saltillo, 

Coahuila. 

 

Obtención del material biológico 

 

Pectobacterium carotovorum  

 

La bacteria fitopatógena utilizado para este ensayo fue obtenido de residuos 

de cosecha de calabaza obtenidos en el municipio de Arteaga, Coahuila. 

Se aisló en medio B de King (KB) se caracterizó bioquímicamente de acuerdo 

al protocolo que menciona Schaad et al., (2005), y se incrementó en caldo nutritivo, 

hasta llegar a  la concentración deseada (1x109 en la escala de McFarland). 

 

 

Bacillus subtillis  

 

Esta bacteria se aisló de Populus alba  y fue caracterizada bioquímicamente 

por Limón, (2013) por lo que únicamente se incrementó en caldo nutritivo  para llegar 

a la concentración  (1x109 en la escala de McFarland). 
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Los productos evaluados fueron los siguientes: 

 

 Descripción De Los Productos Evaluados  

 

Ultramyl  500® 

 

(Cobre 42.40% + Estreptomicina 1.755% + Oxitetraciclina 0.176%. pH) 

 

Información del producto 

 

Asociación de cobre: fungistático y bacteriostático de amplio espectro, con 

estreptomicina: antibiótico sistémico con actividad bactericida y fungicida, y con 

oxitetraciclina: antibiótico bacteriostático de amplio espectro en la que sus 

componentes actúan con efecto sinérgico: su efecto es mayor que si se utilizaran 

por separado, presentada en forma de polvo humectable para aplicar en aspersión 

foliar. 

 

Genoxy ® 

Ingredientes Activos: 

Sulfato de Gentamicina 2% 

Clorhidrato de Oxitetraciclina 6% 

Sulfato de Cobre Pentahidratado 80% 

Formulación: Polvo Humectable 

 

Genoxi® contiene dentro de su formulación sulfato de gentamicina el 

antibiótico más contundente de uso agrícola, oxitetraciclina antibiótico de uso 

generalizado y sulfato de cobre pentahidratado, sus  tres ingredientes activos con 

una alta  capacidad de control de bacterias. 
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Información del producto 

 

¿Qué es Genoxy®?  

 

Producto único en el mercado que permite controlar de manera 

contundente el ataque agresivo de las enfermedades bacterianas, el 

control se debe a la sinergia generada entre sus tres ingredientes 

activos. 

 

¿Cómo funciona? 

 

Por la acción de contacto y sistémico de los tres ingredientes activos 

de Genoxi® hacen que este sea un excelente bactericida de acción 

preventiva y curativa, destruyendo los patógenos causantes de las 

enfermedades de sus cultivos. La formulación activa 

de Genoxi® interfiere en los proceso que promueven la síntesis de 

proteínas de las enzimas bacterianas, causantes de la destrucción de 

los tejidos de la plantas. 

 

¿Qué bacterias controla? 

 

Controla un amplio espectro de enfermedades bacterianas (gram + y 

gram -) como como Pseudomonas, Xanthomonas, Erwinia etc, 

causantes de marchitez y pudrición en sus cultivos, por lo 

que Genoxi® es el bactericida más completo del mercado. 
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Establecimiento del Ensayo 

 

Tratamiento  Dosis 

T1 agua Vs Pectobacterium 

Carotovorum 

5 ml  

T2 Bacillus subtilis Vs Pectobacterium 

Carotovorum 

5 ml de concentración (1x109) 

T3 Ultramyl 500® Vs Pectobacterium 

Carotovorum 

0.5 gr/5 ml de agua 

T4 Genoxi® Vs Pectobacterium 

Carotovorum 

0.45 gr/5 ml de agua 

  

 

Proceso De La Inoculación 

 

Una vez esterilizados los discos de papel filtro se colocaron en cajas Petri de 

cristal; esto se hizo con el fin de embeber los discos con los productos comerciales 

y con el Bacillus subtillis del cual se toma una dosis de 5 ml a la concentración 

anterior. 

 

 Figura.1 Colocación de los discos esterilizados, para 

imbibición de los productos químicos y biológicos 
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La dosis ocupada en los productos comerciales fue de 0.450 gr de   en 5 ml 

de agua esterilizada, se dejó reposar durante 24 hrs para que los discos quedaran 

perfecta y uniformemente embebidos. 

 

 

            

  La siembra se realizó en cajas Petri, en medio del cultivo PDA (papa 

dextrosa agar) en formas de manchas irregulares en un punto equidistante del otro. 

De la bacteria Pectobacterium carotovorum se tomó una cantidad de 100 µl y se 

agregó dentro de la caja a una distancia considerable de la mitad de la misma  

 

Figura.2 Momento de imbibición de los disco con Genoxy®, 

Ultramyl® y Bacillus subtillis. 
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La colocación de los discos envenados, de igual forma se 

realizó en la cámara de flujo laminar con el fin de evitar contaminación 

de algún otro patógeno. 

 

 

 

 

 

Al finalizar el procedimiento, se obtuvieron 7 repeticiones por tratamiento, 

esto quiere decir que se hicieron un total de 28 cajas. Y para asegurar que la 

bacteria estaba activamente patogénica se pusieron dos cajas extra solo con la 

bacteria que en este caso fue Pectobacterium carotovorum. 

Figura. 3 Agregación de la bacteria Pectobacterium carotovorum bajo condiciones 

asépticas, para evitar la contaminación de algún otro agente no deseado en el 

experimento. 

 

Figura 4 Colocación de discos envenenados en cajas Petri llenas de PDA 

a una distancia equidistante de la bacteria Pectobacterium carotovorum  
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RESULTADOS Y DISCUSIÒN. 

 

Como resultado obtuvimos que, de los cuatro tratamientos obtuvimos un 

resultado sorprendentemente favorable al tratamiento 4 y tratamiento 2, dado que 

estos dos fueron los que tuvieron mejor control en el desarrollo de la bacteria in 

vitro. Se pudo observar que el diámetro de las colonias se incrementó a las 24 horas 

y a las 72 horas disminuyo donde el mejor tratamiento fue el 4 seguido por el 2. 

Figura 5 y 6.  

 

                   

 

 

 

 

El Tratamiento 3 no mostro un efecto de inhibición en el crecimiento, dado 

que el halo bacteriano llego a colonizar la parte donde se colocó el disco 

envenenado de este, lo cual quiere decir que no controla de manera eficiente la 

bacteria o en su caso distinto seria que requiere dosis más frecuentes para su 

control todo lo contrario con su competidor que contuvo de manera efectiva la 

bacteria por el tiempo de evaluación especificado a continuación. figura 7 y 8. 

 

 

 

 

Figura 5 y 6. Diámetro de crecimiento de la bacteria en los tratamientos  

del T 2 y del T4 UAAAN 2017. 
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Por otro lado, se hizo la comparativa entre los dos productos comerciales 

evaluados. Siendo el tratamiento 2 que controla mejor a las 72 horas como se 

observa en la figura 9 con mayores horas a control ya que visiblemente no hubo 

tanta invasión por parte de la bacteria al lado donde está el producto. 

 

Figura 7 y 8. Tratamiento 3 Vs Pectobacterium carotovorum. (Diámetro de crecimiento de 

Pectobacterium carotovorum en el tratamiento 3). 
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A continuación se muestran algunas graficas donde se observa el  aumento en el 

diámetro de las colonias, de los diferentes tratamientos. Demostrando estos el 

crecimiento del halo bacteriano que se fue formando en el transcurso de las horas; 

cabe mencionar que el experimento se realizó durante 72 horas después de la 

inoculación.  

 

Figura 9. Comparativa entre los dos productos evaluados (Tratamiento 4 Vs Tratamiento3). 

Claramente se ve una diferencia significativa favorable al tratamiento 1 ya que no se mira una 

colonización tan severa de parte de la bacteria como en la otra caja (Tratamiento 3) que se ve 

claramente que la bacteria ya lleva más de la mitad de avanzada.  
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Grafica 1. Bacillus subtilis Vs Pectobacterium carotovorum. (Crecimiento del 

diámetro de la colonia de Pectobacterium en el tratamiento 2). 
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Grafica 2. Tratamiento 1.  Agua Vs Pectobacterium carotovorum (se observa 

que desde el día 1 el crecimiento bacteriano no tuvo ningún tipo de control ya 

que no hubo algún agente de control ya sea químico o biológico que lo 

detuviese). 
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Grafica 3. Tratamiento 3 Vs Pectobacterium carotovorum (el control de este 

tratamiento no fue el esperado ya que desde el día 1 no tuvo el control 

esperado, incluso la bacteria llego a colonizar donde se encontraba el papel 

envenenado de este. 

 

Grafica 4. Genoxy® Vs Pectobacterium carotovorum. El mejor de los 4 

tratamientos fue este ya que demostró ser un excelente inhibidor de 

crecimiento desde el primer dia de inoculación. 
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A las 24 horas el diámetro de crecimiento de la colonia bacteriana fue muy 

similar en el caso del tratamiento 1 y tratamiento 2 y tratamiento 3, solo el 

tratamiento 4 mostro diferencia, a las 48 horas el tratamiento 1 y tratamiento 2 se 

comportó igual variando solo el tratamiento 3 en el tratamiento 4 el diámetro  se 

incrementó, a las 72 horas el tratamiento 4 fue el que mostro un menor desarrollo 

en el diámetro de la colonia. Grafica 5. 

 

 

          Como se puede ver en la gráfica, a lo largo de las 72 horas el tratamiento que 

tuvo mejor control desde un principio fue el tratamiento 4 , dado que desde el primer 

día de evaluación el crecimiento fue casi nulo, todo lo contrario a su adversario 

tratamiento 3 que desde un principio se vio un crecimiento progresivo en este. 
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Grafica 5. Grafica representativa del crecimiento (Cm) de Pectobacterium carotovorum en 

los diferentes tratamientos. 
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          Cabe resaltar que el tratamiento 2 con Bacillus subtilis, no tuvo respuesta 

inmediata como se esperaba, si no que empezó a tener cierto efecto sobre la 

bacteria pasando las 48 horas, en un principio parecía que esta se la iba a llevar por 

delante colonizando totalmente el medio de cultivo donde se encontraba, pero tal 

cual fue la sorpresa que el Bacillus comenzó a colonizar de manera tal que llego a 

invadir el espacio donde Pectobacterium ya estaba asentada.  

 

         Los resultados de este estudio son similares a otros obtenidos anteriormente. 

Sharga y Lyon (1998) lograron inhibir in vitro el crecimiento de P. carotovorum y P. 

atrosepticum mediante la utilización de una cepa de Bacillus subtilis productora de 

antibiótico. 
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CONCLUSIONES 

 

Como conclusiones el experimento nos arrojó que el mejor tratamiento fue el 

numero 4 (Genoxi), ya que presento una inhibición del 43% respuesta in vitro para 

el control de esta bacteria. 

El tratamiento 2 Bacillus subtilis, tiene un periodo de tiempo más prolongado para 

su establecimiento, por lo que inhibe el crecimiento de la colonia de Pectobacterium, 

en un periodo de tiempo más largo después de las 48 horas. Aun así demostró ser 

una excelente forma de control a largo plazo ya que su efecto no es inmediato. 

El tratamiento 3 (Ultramyl), no logro detener el crecimiento de la manera esperada, 

ya que fue colonizado fácilmente a las 24 horas de inoculación. Por lo que no es 

recomendable la utilización de este producto o al menos que se aplique con una 

dosis más elevada. 
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APENDICE 

 

A N A L I S I S   D E   V A R I A N Z A 24 horas  

----------------------------------------------------------------------- 

FV              GL          SC              CM            F        P>F 

----------------------------------------------------------------------- 

TRATAMIENTOS     3         0.677144        0.225715      3.1082   0.045 

ERROR           24         1.742856        0.072619 

TOTAL           27         2.420000 

----------------------------------------------------------------------- 

C.V. =   53.90 % 

T A B L A   D E   M E D I A S 

TRATAMIENTO          MEDIA 

--------------------------------------- 

 1                   0.6571 A  (Bacillus) 

 2                   0.5714 A   (Agua) 

 3                   0.5286 AB  (Ultramyl) 

 4                   0.2429  B  (Coboxy) 

--------------------------------------- 

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05 
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A N A L I S I S   D E   V A R I A N Z A  48 horas 

------------------------------------------------------------------------ 

FV              GL          SC              CM            F        P>F 

------------------------------------------------------------------------ 

TRATAMIENTOS     3         0.618571        0.206190      1.9117   0.154 

ERROR           24         2.588570        0.107857 

TOTAL           27         3.207141 

------------------------------------------------------------------------ 

C.V. =   56.76 % 

T A B L A   D E   M E D I A S 

 

--------------------------------------- 

TRATA.          REP.       MEDIA 

--------------------------------------- 

 1               7         0.757143 A 

 2               7         0.657143 B 

 3               7         0.542857 B 

 4               7         0.357143 B 

--------------------------------------- 
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A N A L I S I S   D E   V A R I A N Z A 72 horas 

------------------------------------------------------------------------ 

FV              GL          SC              CM            F        P>F 

------------------------------------------------------------------------ 

TRATAMIENTOS     3         0.111429        0.037143      0.7156   0.555 

ERROR           24         1.245714        0.051905 

TOTAL           27         1.357143 

----------------------------------------------------------------------- 

C.V. =   69.34 % 

T A B L A   D E   M E D I A S 

--------------------------------------- 

TRATA.          REP.       MEDIA 

--------------------------------------- 

 1               7         0.228571  A 

 2               7         0.328571  A 

 3               7         0.400000  A 

 4               7         0.357143  A 

--------------------------------------- 
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Medias=  

             

 

 

 

 

Medias=  

                                

 

 

 

 

Bacillus subtillis Vs Pectobacterium carotovorum ( medidas en cm)

24 horas 48 horas 72 horas 

R1 0,5 1 0

R2 0,6 0,7 0

R3 1.3 1.5 0

R4 1 1 0,5

R5 0,5 0,3 0,3

R6 0,7 0,8 0,3

R7 0 0 0,5

24 Hrs 48 Hrs 72 Hrs

0,55 0,63 0,23

Agua Vs Pectobacterium carotovorum (medidas en cm

24 horas 48 horas 72 horas 

R1 0,7 0,8 0,3

R2 0,7 0,9 0,2

R3 0,6 0,9 0,1

R4 0,5 0,6 0,4

R5 0,7 0,1 0,3

R6 0,6 0,9 0,8

R7 0,2 0,4 0,2

24 horas 48 horas 72 horas

0,57 0,66 0,33
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Medias= 

                           

 

 

 

 

Medias=  

            

 

 

Ultramyl Vs Pectobacterium carotovorum (medidas en cm)

24 horas 48 horas 72 horas 

R1 1 1 1

R2 0,7 0,5 0,3

R3 0,4 0,6 0,3

R4 0,3 0,4 0,3

R5 0,4 0,3 0,3

R6 0,3 0,7 0,4

R7 0,6 0,3 0,2

24 horas 48 horas 72 horas

0,53 0,54 0,40

Coboxy Vs Pectobacterium carotovorum (medidas en cm)

24 horas 48 horas 72 horas 

R1 0,4 0,5 0,3

R2 0 0,4 0,6

R3 0,4 0,6 0,5

R4 0,2 0,3 0,2

R5 0,3 0,4 0,2

R6 0,1 0,1 0,5

R7 0,3 0,2 0,2

24 horas 

0,24

48 horas 

0,36

72 horas

0,36


