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Introduccidn

El jitomate (Solanum lycopersicum) es originario de
centro América (Peru, Bolivia, Ecuador); sin embargo,
su domesticacion fue en el sur de México y norte de
Guatemala. Los nativos lo cultivaban antes de la con-
quistade América, peroapartir del siglo XIX, es cuando
toma gran relevancia econémica en todo el mundo [1].
En la actualidad, el jitomate se considera como una
de las hortalizas mas importantes; después de la
papa, es el mas consumido en el mundo ya que tie-
ne una alta demanda por su valor nutricional y por
su uso a nivel industrial. La produccion de jitomate
ha ido en aumento a nivel mundial en los tltimos
afos, entre los principales paises productores se en-
cuentra México, ocupando el décimo lugar a nivel
mundial [2]. La importancia de la produccion del ji-

tomate en México radica en que representa un alto
valor comercial, respecto a otro tipo de cultivos. En
el estado de Sonora, su produccion se ha visto afec-
tada por la apariciéon de enfermedades, alcanzan-
do pérdidas de hasta 100% de la produccion [3].

Muchas de las enfermedades que afectan al jito-
mate, representan una limitante para el rendimiento
de la produccion. En la actualidad existen cerca de 58
enfermedades que atacan este cultivo. Entre los pa-
tégenos que originan estas enfermedades destacan
los hongos fitopatdgenos, los cuales causan pérdidas
importantes en el rendimiento del cultivo. Estos se
encuentran de manera natural en suelos agricolas
ocasionando destruccion de tejidos de la hoja de la
planta huésped, tallo y raices; conduciendo al bloqueo
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del flujo de nutrientes de la planta y como resultado
su muerte [4].

El uso de pesticidas ha sido una de las opciones
mas efectivas para controlar la invasion de plagas en
cultivos; sin embargo, existen efectos dafiinos bien
documentados de estos como lo son: la degradacion
de los recursos naturales, la contaminacion del me-
dio ambiente y la toxicidad a los usuarios. Ademas, el
uso de pesticidas aumenta los costos de produccion,
lo cual hace menos rentable su uso. Otro aspecto im-
portante, es el hecho que actualmente las plagas han
generado una resistencia a los pesticidas, aumentando
la dificultad para erradicarlas.

Una alternativa al uso de estos pesticidas es el
control biolégico. Mediante éste, se pueden controlar
agentes bioldgicos fitopatdégenos de los cultivos. En el
control biologico se utilizan depredadores naturales
o parasitoides, sustancias naturales (como derivados
de plantas) o el de microrganismos y virus [5]. Las
bacterias como control de enfermedades causadas
por hongos juegan un papel importante, ya que en la
actualidad varios estudios han demostrado su eficacia
para inhibir el crecimiento de estos patdégenos

La Fusariosis es una de las enfermedades fangi-
cas mas comunes de los cultivos de jitomate y puede
provocar la pérdida de la cosecha [6]. Actualmente,
la inica manera de controlar la Fusariosis es con fun-
gicidas. En estudios recientes, se ha trabajado con
control de Fusarium con bacterias, pero los estudios
siguen siendo limitados. Por lo tanto, se aislaran bac-
terias de la microbiota de vegetales y del suelo, y se
determinara su efecto inhibitorio contra especies de
Fusarium in vitro.

Metodologia

Aislamiento de bacterias

Se obtuvieron diferentes muestras de frutos, hoja de
diferentes arboles y vegetales y suelo de jardin. Para
el aislamiento de las bacterias se emple6 la metodolo-
gia descrita por Ghazanfar et al. (2016) con algunas
modificaciones [7].Las muestras (aprox. 30 g) fueron
colocadas en bolsas de plastico; a cada muestra se les
adicion6 200 mL de diluyente de peptona y se froto
manualmente desde fuera de la bolsa por 1 minuto.
Se realizaron diluciones decimales de las muestras di-
luidas y las diluciones se sembraron (0.1 mL) en ca-

jas que contenian agar para métodos estandar (AME)
solidificado mediante la técnica de extension por su-
perficie. Las cajas fueron incubadas a 35 °C por 24
horas. A partir con cajas de cultivo con entre 20 a 100
UFC bien separadas, se seleccionaron entre 2 y 4 UFC
con caracteristicas morfologicas diferentes. A cada
colonia se le realizé tincion de Gram. Las bacterias
aisladas se sembraron en tubos de cultivo con AME
inclinado y se incubaron a 35 °C por 24 h. Las cepas
bacterianas fueron almacenadas en refrigeracion has-
ta su uso.

Efecto antifingico de las bacterias aisladas con-
tra 3 hongos fitopatégenos

En todos los estudios se utilizaron las cepas: F. oxys-
porum ATCC MYA-1198 y F. brachygibbosum UAEH]1
y un hongo recién aislado de plantas de jitomate en-
fermas y el que no ha sido identificado. Las cepas bac-
terianas aisladas se sembraron en tubos de caldo soya
tripticaseina y se incubaron a 35 °C por 24 horas. La
actividad antifingica de todas las bacterias contra las
especies de Fusarium se determiné mediante la téc-
nica de crecimiento dual descrita por Ghazanfar et
al. (2016), con algunas modificaciones. Con un asa
bacteriologica se tomo el micelio fingico (a partir de
cajas previamente cultivadas), y se sembro en cajas
que contenian agar papa dextrosa (ppa) solidificado.
El hongo se sembro sobre la parte central de la caja
de cultivo. Después la caja se dividi6 en 4 cuadrantes
imaginarios y a un centimetro de distancia del inocu-
lo del hongo en cada uno de los cuadrantes se inocu-
laron con una concentracion de 20 microlitros de las
bacterias aisladas. Es importante sefalar que se probo
una solo bacteria por cada caja de cultivo sembrada
con las especies fungicas antes mencionadas. Como
control se incluyeron cajas sembradas de la misma
manera pero que no fueron inoculadas con los culti-
vos bacterianos. Todas las cajas de incubaron a 30 °C
por 5 a 7 dias. Se realizaron observaciones y registro
del didmetro de crecimiento fungico cada dia.

Resultados y discusion

Se aislaron 70 cepas bacterianas con diferentes carac-
teristicas macroscopicas de la colonia y microscopias
(Figura 1). En las cajas de cultivo se observaron colo-
nias planas, elevadas, mucoides y con crecimiento en
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forma de “swarming”. También al microscopio se ob-
servaron diferentes morfologias celulares (Figural).

Se evalu6 el efecto antifingico de las 70 cepas
bacterianas (Figura 2). Las 70 cepas mostraron algun
efecto antifungico de contra F. oxysporum, F. brachy-
gibbosum y hongo aislado de planta de jitomate; no
obstante, solo 15 cepas tuvieron los mayores niveles
de efecto antifungico contra F. oxysporum (Figura 3),
21 cepas para F. brachygibbosum (Figura 4) y 24 cepas
para el hongo aislado de la planta de jitomate (Figura
5).

Para el caso de F. oxysporum de las 15 cepas bacte-
rianas, solo 4 cepas (B17, B48, B50 yB54) presenta-
ron el mayor efecto antifingico contra el crecimiento
radial del hongo en comparaciéon con el crecimiento
de F. oxysporum libre de bacterias. Es interesante se-
fialar que las cepas que presentaron el mayor efecto

antifingico contra F. oxysporum fueron aisladas de za-
nahorias (B17), de duraznos inmaduros (B48) y hojas
(B50) y suelo (B54). Es altamente probable que estas
bacterias estuvieran colonizando tanto la zanahoria
como los frutos de durazno y no de manera pasiva o
que hubieran llegado por contaminacion arrastradas
por el polvo del ambiente. Es probable también que
el arbol o el follaje estén colonizados por este tipo de
bacterias. Cabe mencionar ademas que las cepas B17,
B48, B50 y B54 microscOpicamente presentan marca-
das diferencias lo cual sugiere que son distintas bac-
terias.

Los resultados hasta el momento sugieren la posi-
bilidad de poder usar a las cepas B17, B48, B50 y B54
para el control biolégico de F. oxysporum en el cultivo
de jitomate.

Figura 2. Fotos de algunas de las cepas bacterianas en donde se observa su efecto inibitorio sobre el crecimiento radial de
Foxysporum (1), F. brachygibbosum (2) y el hongo aislado de la planta de jitomate enferma (3)
en comparacién con el control libre de bacterias.
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Para el caso de F. brachygibbosum de las 21 cepas
bacterianas, solo 4 cepas (B19, B55, B50 yB54) pre-
sentaron el mayor efecto antifingico contra el creci-
miento radial del hongo en comparacion con el creci-
miento de F. brachygibbosum libre de bacterias (Figura
4). En este caso el estudio se concluy6 a los 6 dias
debido a que el crecimiento radial de F. brachygibbo-
sum en las cajas control o libre de bacterias, alcanz6
por completo las paredes de las cajas de cultivo al sex-
to dia de incubacion (Figuras 2 y 4). Para el caso de
las cepas que presentaron el mayor efecto antifungico
contra F. brachygibbosum fueron aisladas de limones
(B19), de hojas (B50, B55) y suelo (B54).

En este caso F. brachygibbosum y F.oxysporum com-
parten bacterias que provocaron su inhibicion (B50 y
B54), lo cual refleja que estas bacterias presentan me-
canismos de accién que perjudican a ambos hongos,
posteriormente se pretende averiguar qué mecanis-
mos estan empleando las bacterias ante la presencia
de estos hongos fitopatogenos del jitomate.

Los resultados sugieren la posibilidad de emplear

las cepas (B19, B55, B50 y B54) para el control biolo-
gico de F. brachygibbosum en el cultivo de jitomate.

Para el caso del hongo aislado de una planta de jito-
mate enferma, de las 24 cepas bacterianas, solo 4 ce-
pas (B12, B14, B15 y B16) presentaron el mayor efec-
to antifingico contra el crecimiento radial del hongo
en comparacion con el crecimiento libre de bacterias
(Figura 5).

Las cepas que presentaron el mayor efecto antifn-
gico contra el hongo aislado de la planta enferma de
jitomate fueron aisladas de jitomate (B12) y de espi-
nacas (B14, B15, B16).

En estudios posteriores seran identificadas las ce-
pas que presentaron mayor efecto en los 3 hongos
mediante secuenciacion del gen 16s ARNr y se eva-
luara su efecto antagonico sobre el crecimiento del
hongo directamente en el follaje, raiz y frutos de jito-
mate. También se hara la identificacién molecular del
hongo aislado de la planta enferma de jitomate para
conocer la especie.
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Figura 4. Actividad inhibitoria de las 21 cepas con mayor efecto flngico sobre el crecimiento radial
de F. brachygibbosum en medio de cultivo.
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Conclusién

Las 70 cepas aisladas, solo 15 presentaron un efecto
antifangico mayor contra el crecimiento radial de F.
oxysporum, 21 cepas contra el crecimiento radial de
F. brachygibbosum y 24 cepas contra el crecimiento
radial del hongo aislado de la planta de jitomate en
medio de cultivo. Las cepas (B17, B48, B50 y B54)
presentaron el mayor efecto antagonico contra F.
oxysporum, in vitro. Para el caso de F. brachygibbosum,
las mejores cepas in vitro fueron: (B19, B55, B50 y
B54), y para el hongo aislado de la planta de jitomate
enferma las cepas mas efectivas in vitro fueron: (B12,
B14, B15 y B16).

A manera de conclusion estas cepas tienen un alto
potencial contra estos hongos, siendo una alternati-
va sustentable al uso de pesticidas, y mostrando un
horizonte prometedor en la reducciéon potencial de
contaminantes en el medio ambiente que afectan la
salud humana. No obstante, es necesario identificar
a estas cepas bacterianas, asi como evaluar su efecto
antagonico sobre el crecimiento de F. oxysporum, F.
brachygibbosum y el hongo aislado de la planta de jito-
mate (que también sera identificado molecularmente
en estudios posteriores), directamente en plantas y
frutos de jitomate.
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