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RESUMEN. La enfermedad mas peligrosa que afecta al cultivo de agave en Oaxaca, México, es la pudricién
blanda del cogollo, conocida como mancha bacterial, causada por la bacteria Pectobacterium carotovorum
subsp. carotovorum (Jones, 1901). Se determin6 un método de control de la bacteria mediante agroquimicos,
asi como de su hospedante y los vectores de la misma. Se evalud el efecto de la bacteria sobre hongosy
nematodos entomopatdgenos, los cuales son empleados en el control de larvas y adultos del picudo de agave.
El Agrimiciny el azufre controlaron e inhibieron colonias de la bacteria con mas del 90 % en ambos casos. Se
encontro que el suelo no es un agente causal que trasmite, o sea un hospedante de la bacteria; los insectos
son vectores y las hojas de agave son hospedantes de Pectobacterium carotovorum. La bacteria no afecté a
las poblaciones de hongos y nematodos entomopatogenos.
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ABSTRACT. The most dangerous sickness that affects the agave in Oaxaca, Mexico is the putrefaction of the
bacterial spot which is caused by the Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum (Jones, 1901). It has
been determined a controlling method for the bacteria a based on some agrochemicals as well as the vector
and shelterers. It was evaluated the effect of the bacteria on fungi and nematodes entomopathogenic, which
were employed for controlling the larvae and the mature of agave weevil. The Agrimicin and sulfurcoul control
and stop the colonies of the bacteria in a 90 % in both cases. It was also found that; the soil is not a factual
agent that transmits or shelters the bacteria, that the insects are vector and that the agave leaves are shelters
of the bacteria, did not affect the colonies of fungi and entomophathogenic nematodes.
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INTRODUCCION

La enfermedad mas peligrosa que afecta al cultivo
de maguey es la pudricién blanda del cogollo,
Ilamada secaz6n o mancha bacterial, causada por
la bacteria Pectobacterium carotovorum subsp.
carotovorum (Jones, 1901) . En CRT (1999) se
estimo que de los 203 millones de plantas de agave
tequilana cultivadas, el 22,3 % se encontraban
dafiadas en diferentes grados de afectacion por esta
bacteria.

En Oaxaca, México, P. carotovorum se observa
principalmente durante latemporada de lluvias, el
dafio comienza con una pequefia lesion (0,5a2,0

cm) de didmetro de forma circular, de color café
oscuroy que crece de formairregular. (Arredondo
et al., 2005). Hay evidencia de que el picudo de
agave es un vector que introduce la bacteria a la
planta de maguey, Rodriguez (1999). Existen pocos
estudios para determinar el dafio real de esta bacteria
aplantas de agave y la importancia que tiene este
insecto como su agente transpotador.

El objetivo de este trabajo fue evaluar la aplicacion
de diferentes agroquimicos en colonias de P.
carotovorum y determinar el hospedante y los
vectores de esta bacteria, ademas del efecto de P.
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carotovorum en hongos y nematodos
entomopatdgenos que son utilizados como métodos
de control del picudo de agave.

MATERIALESY METODOS

Meétodos de control quimicos sobre la bacteria
Pectobacterium carotovorum subsp.
carotovorum

Se determind el efecto de 6 agroquimicos como
metodos de control de Pectobacterium
carotovorum subsp. carotovorum (Jones, 1901)
(Hauben et al., 1999) en condiciones de
laboratorio. Se prepararon 5 placas por
concentracion y un testigo. Los agroquimicos
evaluados fueron Agrimicin 500 (2,5 kg/ha),
Azufre (2,5 kg/ha), Furadan (2 L/ha), Ridomil +
Bravo (2 kg/ha), Captan (2,25 kg/ha) y Daconil
(2kg/ha).

Las pruebas se realizaron “in Vitro” mediante el
método del crecimiento de colonias y se utilizo el
medio de cultivo BD Bioxion (agar Mac Conkey),
envenenado con la dosis letal media recomendada
por el fabricante que indica para su uso en mg i.a/
| de cada plaguicida utilizado. EI medio preparado
se vertid en placas de petri de 9 cm de didmetro.
A este disco de agar se le sembraron 10 colonias
de la bacteria, y se incubaron por 7 dias a
temperatura de 23 °C, luego se conté el nUmero
de colonias presentes. (Berta et al., 1998)

Otra forma de evaluar el efecto de agroquimicos
sobre P. carotovorum, fue cultivando la bacteria,
siguiendo la metodologia antes mencionada, las
aplicaciones de los agroquimicos a las colonias de
la bacteria fueron en forma directa con una
microjerigas Socorex de 100-000 microlitros de
capacidad, en ambos casos, las observaciones se
hicieron a diario, por un periodo de 7 dias.

Anadlisis de datos

Se trabaj6 con el programa estadistico SAS. Se
realizé un analisis de varianza y posteriormente se
aplico la prueba de Tukey, para la separacion de
medias por tratamiento, las variables evaluadas
fueron inhibicién y mortalidad de colonias de la
bacteria.
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Hospedantes y vectores de la bacteria
P. carotovorum

En campo, se tomaron muestras de suelos, hojas en
plantas de maguey y adultos del picudo de agave en
tres sitios productores de maguey: Tlacolula, Matatlan
y Ocotlan, en los valles del estado de Oaxaca. En la
toma de lamuestras de suelo se utiliz6 lametodologia
propuesta por Petersen et al. (1996) and Boone et
al. (1999). Se seleccionarony tomaron 20 muestras
por sitio, a una profundidad de (0-25 cm) donde se
encuentra laraiz de agave. (Arredondo et al., 2005).
Se tomaron 300 g. del perfil completo del suelo por
muestra, estas se depositaron en bolsas de plastico
transparente y fueron llevadas al laboratorio de
microbiologia del CIIDIR IPN-Oaxaca. En las
mismas parcelas se hicieron recorridos en zig-zag y
se tomaron al azar 50 muestras de hojas de maguey
enfermas, secasy sanas. (Anayay Rosales, 1999y
Arredondo et al, 2005), este material fue depositado
en bolsas de papel estraza del no. 13 de 10 kg de
capacidad. Los insectos adultos fueron extraidos de
plantas de maguey sanas y dafiadas, con pinzas
entomoldgicas marca Bio Star. Se tomaron 30
insectos por sitio de estudio, estos se depositaron en
botes transparentes de 300 ml de capacidad para su
traslado al laboratorio de entomologia. (Arredondo
et al., 2005)

Las pruebas se trabajaron “in vitro” mediante el
método del crecimiento de colonias y se utiliz6 un
medio de cultivo (BD Bioxon). El medio preparado
se vertio en placa de petri de 9 cm de didmetro. El
aislamiento de la bacteria del suelo se realizo con
un asa de platino, para lo cual se le agreg6 agua
destilada al suelo hasta que se humedeciera, después
se tomé una lamuestra para sembrarla en el medio
de cultivo antes mencionado. (Berta et al., 1998)

El aislamiento de la bacteria en hojas e insectos, se
hizo por medio de un raspado del tejido enfermo con
el asa de platino y se sembr6 en el medio de cultivo.

Las siembras de los in6culos se dejaron por 7 dias
a temperaturas de 23 °C en las placas. Las
observaciones se hicieron a diario. Se prepararon
5 placas por concentracion, ademas un testigo. La
evaluacion del crecimiento de las colonias de las
bacterias se realizo de manera cualitativa mediante
la siguiente escala propuesta por Bertaet al.,(1998):
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+++ Crecimiento intenso
++ Crecimiento normal
+ Crecimiento contable
- Sincrecimiento

Efecto de P. carotovorum sobre agentes
entomopatdgenos

En laboratorio, se evaluaron los nematodos
entomopatdgenos (S. feltiae y H. bacteriophora)
a dos concentraciones, 20 y 40 nematodos/1

RESULTADOSY DISCUSION

Meétodos de control quimicos sobre la bacteria
P. carotovorum

Estos bioensayos indican que el Agrimicin y el azufre,
estadisticamente son diferentes al resto de los
tratamientos yaque pueden inhibir lagerminacion de
las colonias de la bacteria P. carotovorum, el primero
enun 100 %y el segundo en un 96%. Ademas, estos
dos agroquimicos resultan ser excelentes para matar
alabacteria una ves presente, Agrimicin controlo un
82 % vy el azufre el 100 % de colonias de P.
carotovorum (Tabla 1).

Tabla 1. Porcentaje de germinaciény mortalidad de P. carotovorum

por el efecto de agroquimicos

bacteria y los hongos (B. bassiana y M.
anisopliae) a una concentracion 100 microlitros/
lbacteria. Se trabajé con 7 tratamientos, 5
repeticiones y un testigo (40 nematodos/sin
bacteria). Para determinar el efecto de la bacteria,
se utilizaron placas de Petri, a estas se les coloco
dentro papel filtroy se humedecid, encima del
papel de filtro se coloco un portaobjetos con una
colonia de la bacteria, después se aplicaron
nematodos y hongos; las aplicaciones fueron
directas sobre la bacteria. (Aquino etal., 2006)

Como se muestra en este trabajo las acciones pueden
serde eliminaro prevenir la presenciade P. carotovorum,
Avrredondo etal (2005), propone acciones preventivas
para evitar la presencia de P. carotovorum aplicando
Oxitetraciclina+Zincaunadosisde 1.5 Kg/ha.

Los fungicidas evaluados no inhibieron ni controlaron las
poblaciones de P. carotovorum. De los dos insecticidas
evaluados Furadan inhibidy controlé un 60 % de colonias
y Endosulfan no tuvo ningln efecto sobre labacteria.

Hospedantes y vectores de la bacteria P.
carotovorum

Los resultados encontrados en este
experimento confirman lo que ya habian

Tratamiento Cerminacidn Iiortalidad citado Mayea e'F al. (1994) Se
- griminia 500 (25 T 5 = =3 - demostré que bajo condiciones de

campo el suelo no es un agente causal
Amufre (2.0 kgfha) 4 2 oo e que trasmita o sea un hospedante de P.
Furadan (2.0 Vha) 40 b &0 b carotovorum. Se encontré que los
Fidomil + bravo (2 kg/hs) | 100 z 10 : insectos son vectores de las pudriciones,
Captan (225 Eg/hd T - 5 - al com_erel adulto dt_el fruto ingieren las

bacteriasy lastrasmiten a plantas sanas.
Daconil ( 2. kgfhs) 100 ¢ 0 c Enhojas de agave cortadasy tiradas hubo
Testigo 100 ¢ g ¢ una presencia contable de la bacteriay

Letras desiguales denotan diferencias significativas para Tukey P a 95 %

Efecto de P. carotovorum sobre agentes
entomopatdgenos

El efecto de P. carotovorum en dos nematodos S.
feltiae y H. bacteriophoraa 20 y 40 nem/1 colonia

enhojas secastiradas no hubo presencia
de labacteria. (Tabla 2)

después de 8y 10 dias hizo que no se encontrara
mortalidad alguna en los entomopatdgenos utilizados;
alos 12 dias se encontro 8,6 % de la poblacién de
nematodos muertosy 0 % de mortalidad en los dos
hongos evaluados B. bassianay M. anisopliae.
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Tabla 2. Hospedantesy vectores de la bacteria P. carotovorum en los Valles del Estado de Oaxaca, México

Bacteria Suelo | Hojas secas Hojas Inzectos
recién cortadas
5ifl Creciniemnto X X
+  Crecitmiento contable X
++ Crecimiento normmal
+++ Crecitniento intenso X

CONCLUSIONES

1. Se encontrd que el Agrimicin y el azufre puede
hinhibir y controlar colonias de P. carotovorum en
mas del 90 % en ambos casos.

2. El suelo no es un hospedante de la bacteria P.
carotovorum, por lo cual no la puede trasmitir. Los
insectos son vectores de las pudriciones y las hojas
de agave son hospedantes de P. carotovorum.

3. P. carotovorum no presenta efecto alguno sobre
las poblaciones de hongos y nematodos
entomopat6genos.
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