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1I Dlpnhllllnto dI Ilotlcno109I" dll In,tltuto d. InvI,ttg"Clún.s 

ltoMdtc:u _, dI 1" Univlrsid.d M"cion.1 ltut6nOll" d. K,hico y .0 el 

lep~rt._nto 

ChU'lngo. 

d. 

trolb.Jo tUl!ron: El Dr. llOPoldo Fuc iekovlky Z.k ICollgio de 

Post-groldu.dOSI, 11 11. In C. Enrique G.llndo hohnl' I Clntro dI 

lnvuthlolción ,obrl Ingenllrl ol Gen.Hleol y Biotlcnolo,I., UHItIlI 111 

Dr. Flderlco GoIrclol JI_nn Ilutituto di QUI!Ilicol, UNIt"). 

•• rutlzó '" .1 Instltulo 

lnvlstl,oIeionl ' BI~dlcol', .1 Plr,onol¡ p¡rtlcip¡nt. ¡ctu.l~nte 

Plrtlneel .1 Clntro dI Inv.,II,¡clonl, ,obre Invenllrl. Gln.llc. y 

Biollcnologt •• 



~C'..lo?) - d,) ,:on 1", ~ dlf'!n!n,!ioiS q'Jt' present.,¡,..-on en medios liM. ',M + 

~l lv~Ür" rj .. 1.. . :'''¡'~P''S \'-I k I' V c",mp>1stris. obt'!npj.,¡, de 'JI'! CitlflPO d~ 

cIl lt¡vo -en dond .... ,. lO .. es~nt",b;¡ 1 ~ eni~nleditd " P'Jdrici.5n n';:Qra 

¡ 



ji' cu ltI vo ~<' pn)c~dL ¿; ~ l'l r~ ,:,;p~I''l'· 1 ·5 h <j~l pollrn~I' .) ".!I'J l'l 

-e .. II~.!ci6n de \,)\ <lnflal\ q 'lf"'I':')s , 

Lo" result.a.doe; obte nL dos con l<l.s /IIuhnt~s indlc.a.rvn que los 

".a.r'm~trc'i mú e;iqnifio:.a.tlvos ~n I'l$ O::(HI~s.~ obl"r vo' , - ~I~ci 6n con 

" 
tu'!r on: 

~IS-:oslfic'tnto:, 1-1 prod<.tco::i.;\'n específlc,,¡ v l os porcoi!nl,¡¡ j ... , je 

s\J;tituvente$ .acetIlo "res~ntei en el pol{m-u'J. Tod.); l o e; anlen.)re; 

:>arimeh-o\ ~e lncrelflent.:.n .J medid. qU" I.¡ p ... I,)qe n IO:: l~,ld de lo. o:: ep<l 

~"mer,til. 

fvertellente en \" virulenci.J es la. Inlera.cción intr'lmolecul,w q !e se 

:> ro;.sen!a en ... 1 poi (mero. Esta observ<lc16n p"rmi t~ e~tilbl"c"r <I'Je eHt 

ifre<¡lo l n tramohC\J I.a.r junl ') o::on l os porcenl.J jes de a<: ... III,) se.Jn 

'·\!sponc;a.bl~\ de 1<1 inl-u~cci.6n del po! ('MI' O:> ,: ,)n l<l~ Il'10 140:: 011 .... 

cone;\Ltuyentes de la pared de la planl.a. inTecl.a.d.a.. 

Los d.a.loi obtenld.;os S'J9leren "'" ... e n 1-1 v¡r'Jlenci<" n" SO lo 1.;0\ 

lJ-Ir4",<:' tro~ cuantificados '?n este trabaj,) \on responsable. de dlCh.a. 

',irul.encl-3. $ino quot' <:! 1. u\'?n h"lorE~ intrín~ec')., Involuc r"d'J~ ' .. I,Ho 

d .. ¡ ItlCroor9ar,l$fIIO ~OIIIO de 1..1 planli!. v la~ con~~Clolo-!; ecolo"'<¡i~u en 

dond.? \e dn.arrollE e.,\4: Inter.a.'~~I .~n. S l~ emb.f.r 'lo. la E'~lr.atE9i.f. 

,)i\I~'lIent o d\! Co!P.a\ dlrO!d .a/M'nte de e;u habit.at na. t\Jr.o l . .f..i C')!".., I.;¡ 

p"~! Lbllid~"¡ de ~l ~ .a,· ~ e para '1' 1 pr<y''I'i'' r:lE pr,'d'J ,~ ,~¡&n d"!l blOJ-·) I(r.er .;, . 

Es dot'clr, I""'.f.ndo c,,~ PrlO,:lp41 .:;rilo!no 011 área dO!' la I .. u&n q ~"e 

prQd'''~ E la cep". SE 1'\1.0"" ;a i., I "',- C'?P"'\ ,r:on .... n .;lIt " qr,r:I ;;\ d .. , 



potencl.lldad p.r. ser e.-Ie.do\ en la producción de e\le i~ortinle 

blOPolt .. ro. 
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CAPITULO I 

I NTROIlUCC ION 

1I1Itb ... gO , 

_Ic .. oo",.ni,.o, p .. ovoc.n .11.~.cionll' 'uncion.I., • pl.nt." .nlm.llls 

e incluslvlI .1 hOMb .... 

X~~tho.an.s c.mee,I~ls.s un. b.clllr¡. 'llop.tOglln. descublert. 

por P.~ .. I en 1895 en n.bos ente~MOS 1 .s 111'1 l •• clu.lid.d un 

.ic,,00"9.ni,~o qUII ha ,Ido objeto de Inve,t¡g.clones .n V ... 14S ..... S 

de lu ctenel4S, enl .. e lu que u encuentr.n la tltQPatotogf. 1 i.l 

blohcnologl. , 

dl'."ente~ . 

que en ute cno se Inhrrel.clon.n con obJetivo, 

L. fltQP.tologl. liS un. ra~a de l. cl.nci. qUII e,tudla l. 

natu ... lez. ,e ¡ d.,.rrollo ~ conl .. ol de las en'er .. d.de~ de I.s 

pl.ntas.Conside ... los t.ctore, r{,lcos, qul~lco, 1 biológicos 111'1 un 

~dlo .~Ientll dlltll"min.do. IM.llon.l Ac.de., or SClences, 1981). 

Aún eu.ndo se conoce ,ob .. e 1. .nfe .. med.ld qUII produclI l. 

"'.I!IP'l.i1.!:.ll en ¡., c .. uclf.ras, poco se compr.ndlln los principios di l. 

fitop.togenield.d d., d. ,. inh ... cclón 

hosp.d.nt,-pitóg.no .'1 como d. su cont .. ol. Si.ndo un ¡r •• • n donde 

" a,..,li.n I.s Inhrrog.nhs 1 se r.qui.r. d. h Inhnslflcación d • 

• sludios pa ... cOMP .. ende .. l., Inter.eeion.s leport.nl . , 1 ca.pleJ.s In 

l . en' er,,",dad. 

Con resPileto. h biolilenoJogl., lIS IJna ".11\. tnhrdlselpllnart. 

quil" enfoc.I • l. utllluclOn de I.s .etlvldades biolOglen, 



Ucnico .. y de l. ~ ... oducción indu .. t ... i.1 ~ar. l. g.n .... ación d. bi.M\ y 

rttap.tog.no como ru.nt. pa .... l. producción d.1 het.ropol¡,ac¡ ... ldo 

.xtr.c.lul.r, hlllbi.n (:onocldo.n .1 nctor tndu .. tri.\ COIIO 9QII' 

x.nh" •. 

I"dus!ri.s que pr.,."t. ~a10r d •• and. d. l. gOMa e, l. industria 

petrol.ra, en donde" e.pl •• e" la perforaciÓn 1 r.pil .... ción de PO~O\ 

pelrolero~. 

tUMAII) 

col.boraclÓn con .1 rn\!ituto ".~Icano d.1 Petról.o ... r •• lizó ~n 

prOyecto de inv.\ligación tltul.do: 'E .. c.l.mlenlo d.1 proc,so d. 

produccion de un biapol(M.ro' CUYOS objetivos ruvron ,1 d . ... rrollar 

un. ¡.cnologl. p.r. l. produc(:lón d. l. goma •• nl.n •. Poco .. e 

conocl. del h.bll.! n.tural d.1 .Icroorg,nl,.o, de lo .. ri.,gos 

.(:0IÓ9ico .. que iM~licaba su .an,io e Incluslv. de l. 'uenle P.r. su 

Obt.n(: Ión. 

5. intentó ~rOPorcion,r (:onocl.¡enlos d, dos ~r.as co.un~nt. no 

la fitOP.tologl. 1 l. blotecnolQ9t., .n'ocada .. (lC\de .1 

punto d. vi .. ta del proyecto global. O. 8st. Man .... a se cont"'ibul •• la 

escau ¡n'onlllctOn •• Ishnt. ac.rca de l. función del biopolt •• ro 

.xtrac.lula'" que produc. X. G'Mp8,tr!, 1 a la obtenciÓn d. cepas 

~ ... oductoras con 1, metodologt. 1 crll.rlo .. que ... 10 1~llca . 

6 



Los princip.le~ objetivo~ del presente e,tudlo ,e enfoc.ron • 

~sludl.r li rellc lón vi ru lencil-propi'dldl\ del poll .. ro producido 

por~. cl~pestri s .~I co.o • gen'r.r conoci~lento\ respecto • 

posib le , crit,rio, d, "lección y .1,1 •• I,nto d' cep" que rlsultlrln 

buen., productor., dll polt .. ro, CUy., propled.d" en soluelOn ,e.n 

~e Inler.s Plr. lo' propósitos de 'u u'o r\n.l . 

7 



CAP rTUUI 2 

I\NTeCEIIENTES 

2.1.\ Gerleralid.de .. 

L" p(.rlt., cultiv¡d., pr . .. . rlt¡n eOrl 'r.cu.nel. erlfer .. d¡de, de 

gr . n iaport¡nel. eeorlo.le., ,.gun lo, '¡el or... ..blerlt¡le .. que 

¡."r.rI ,n dlf,r,nt" ~r'¡' ,co l6g ic.s. 

AUrlque e.. difi cil clrcun ,c rlblr l a defl nle lOrl de en fer~d¡d 

vegehl. SI! le ha cOrl .. tder.do en U r",ino, gener.¡ ... co.o ¡lter.eiOIlU 

(unclon, I" Y e .. !rue tur¡I ... que ¡aplden 'u de ... rollo rlorM.1 1Glrc !¡, 

19791. 

Ln baehrln cons tituyen '¡'lUrlO .. de 10\ pr \ rlc ip.l u ¡gerlte .. 

C¡us.¡" respons.bl" d. un nu .. ro ¡~ort¡nt, de erlfer~d ,d,s en l ,s 

pl¡rlt." ,In e~¡rgo e n ea.p¡r¡eIOrl COrl enfer .. d.des e ¡us¡d¡, por 

hongo, su rlUMero e .. r.dueldo . No se eOrloce '1 nu .. ro ex¡cto de 

.unque .. 
• proxi~ad ... nt, 200 "p'e i,,; d, l.s cu¡l e, I ntr, 150 7 170 provoc¡n 

un • .,110 r.n90 de stnl~¡, que ,on e.r,clert,tlcos pero que pueden 

confundlrs' con ¡nf.cciones c.us¡dQ, por otros ¡glnt" f l lOP,tOge no, 

U.III¡n , 196<;<). 

s.lectlv¡s en 'u ho,p.d¡nte, exi s ten un gr¡n nUMero de r. l¡S qUI .. on 

d ls t int ivQs por .. u h¡ b l l l d¡d de .I.e.r un. a~l l a varled~d de 

pl . n!-n . 
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-¡enero .. Agrobacterium, C.orrnebacterium, ~,Pseudomonas r 

;(anthomonas (figura 1). Las enfermedades que producen pueden ser 

agrupadas de manera general de acuerdo con los slntomas que presentan 

las plantas en tres tipos: pre-necróticos, como el marchitamiento; 

necróticos como los tizones, pudriciones manchas foliares e 

hipertróficos como las hiperplasias (Jauch, 1973; Kelman, 1969; 

I~gr íos, 1979). 

La pudrición negra de las crucíferas es una enfermedad producida 

I>orla bacteria fitopatógena X. campestris pv campestris, de amplia 

,jistribución mundial y económicamente importante (Griffin y Baker, 

1976). Esta enfermedad se presenta en cultivos de varios miembros de 

las cruc 1 feras. 

2.1.2 Caracterlstlcas generales y enfermedades de la familia de 

las cyuc{feyas • 

La familia de las cruclferas esti integrada POY las tribus de la 

,col, coliflor, brócoli, colinabo, nabo, nabo de suecia, col China, el 

mastuerzo de agua y la mostaza. Esta familia se ve afectada por seis 

enfermedades entye las que se cuentan la enfermedad aMarilla 

I~yoducida POY EYHriu!!! OXlSpOy¡um t.conslutinans la pieyna negra 

",yoducida POY fhoma llngam; el circulo de la ralz causado POY 

Plasmodlophoya brassicae y la pudric ión negra causada por !. 

ca!!l:!estyii pv campes tris. La mayorla de las enfermedades se 

caracteYizan por los stntomas que presentan (Ualker, 1953) . 

De acuerdo con el manual Hergey ( Huchanan y Gibbons, 1974 el 

'~énero Xanthomonas incluye alrededor de 70 especies ciertas, 158 

~ominales y 44 dudosas. Las 70 especies han sido agrupadas en cinco: 

9 
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Xi n \ hOfllO',. \ 

Ir¡g¡riu , 

X¡nthOfllon¡~ 

,~o 

dlferenc !¡cIOn de e~lt grupo se h¡ b.,¡do prlnclp¡lfllenle en \¡ 

e~pecificid¡d vegehl , e n \u\ "ecto~ ~obre l. pl¡nla , debido ¡ ~u 

poca dlferenci¡ciOn -orfoI09ic¡. 

!. c.mpe~lri~ pv c¡!!\fIulr!, (P¡mmel) 1I0 ... \on 1(939) In un 

.lcroor9¡nl~.o bacll.r de 0.2-0.8 por O.6-2.0~, pre,enl¡ un f l.ge lo 

, "" cap¡ IllUCOU con~1 I luida '" po\luc,ar¡do\ 

e.lr¡ce lu\¡res.Ulslo al microscopio eleclrÓnlco ~e Ob~trv. cceo en l. 

f i9Ur.l 2. 

En c¡ ia~ con medIo de cultivo con eMtracto de lev¡dura, I¡~ 

colonln tlplflc.n '" 
m¡nifut.1indose COlllO colonl¡s ¡m¡rillo brlll.nle', vlscou' con bordes 

lisos que eedi dos ¡ ¡¡S 48 hs. dt Incubaci ón 

di ... tro apro~lfll¡do de 4 ..... 

, son de un 

X¡nlhOMOna\ ca!pe,lrj, pv c¡!pe~lri\ es un ~jcroorg¡n i,mo Gram

negati vo, qulmlor9anOtotrofo. Presenl¡ un .. taboll'mo re,pir¡lorlo 

en donde el oMIgeno mQlecul¡r es e l últl.o aceptor eleclrOnico. 

FcrMnta la ilucosa, I¡cton, 9¡laclou , ,¡carou ; e n un "dio con 

a.orllgu¡dore s produce .1icldos. p.rlir de 10\ carbohldr¡lo\ excepto 

11 



r'i@.lra Z. 
Vista microsc6pica de Xanthaoona.s can¡¡estris. 
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di r.lIIUlOU, ¡n\,lltn.a . .adonllol, d ... lcltol, ino~itol o \<IlIcin.a y 

d. ~orbitol. 

propionato y ~ ... ccln.to. Hldroll, a el al~ld6n, coagul. MOde~ada~nt e 

la leche, no ~ed ... cq los nlt~ato" P~oduc • .lcido , ... Ir..l~lco a padlr de 

i. c1,teina .La rq.acciÓn de la ur'.,a e, n,g.ativ.a, cat.I¡,¡ positiva 

~ toler.a ,1 c10r\,lro de 'odio hasta 5 1.. 

TI,ne "'n conten ido de G ~ e en ,1 DN~ de 63-72 ~I Yo , ... , 

req .... ri~nto' n\,ltriclon.I.~ ,on complejos y us ... ¡I~nte \ncluy.n : 

ne(tonina, .lcldo gl ... t.l~lco , .lcldo nlcotlnico en varl.s proporcion". 

l,jI te"""rat ... ra ÓPtI~iI d, cr,cl.lento o,c il. ,ntre 25 1" 30" e 

': Go~dlenl<o, 1940; Quintero !l!l, 1984: B ... chaniln y Gibbon, 1974 J. 

L.s ~plde~lilS de 1i1 pUdrición negra han resultado del uso 

dlr.cto de seMillas Int,ct¡das. !. C¡!p"tr¡, pv. C¡!p.strl~ r ....... n¡ 

de la, prl.er¡s b¡cterias fllop¡lógenil' qu, SI de~o,tró que er¡n 

Ir.ns~ltldjl • travé~ de la, ~,ml ll.a, (Hunter 1975: H.rdlng !! i! 

1904>. 

El .lc~oo~g.nl,MO puede de,¡rrollar,. en la' ,eMlli¡, cl,I¡ndo la ~ 

Flanta~ ¡nlectild¡s p¡,¡n a trav's de ... n e,tado vegetativo de latencl. 

,In 'tntOM.' eKterno, de l. enfermedad. En el Plrlodo reproductiVO 

1¡, plantas Infectadas est.n e.p\,I"I., ¡ te~p,r¡tur¡s trl¡, 10 qUI 

'avorlce el flor.clmi,nto 1 con"cu'nt'~lnte la producc ión de 

,eMtlla" E, te factor ¡yud¡ ¡ la no ,.prlsIOn de lo, slnlom¡, de l¡ 

Inf,raedad 1" al .is.a tiempo a PTe~e"t¡r5e ... na Inva,IOn sisl.~lc. I n 

el ,¡stell\¡ vascular d. r" .. ¡" pldice\o, , v,¡¡inas (Cook !l :tl, 19521. 
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L~ inv~~i ón ,i~I~.lca del microorgani s~ e n las v~ln~s de las 

planta~ u reallu. tr.vu ,j~l ldlo r pene\rl¡ hasta ubicane en \ ,¡. 

lIlelllbrana 'alu de la sud Ila 

vucu lar a travts del funl cul o "Igura 3 ). La bacteria cau~'\ 

cavldadu lI '09.nl c a, en ,1 .ilellla del tejido vascular de l a s pandu 

de la u.lIla ,n la valn¡ ¡ figura j - a), po~terl onnenh la b~cterla 

avan~. dentro del teiido vascular h ac ia la uni ón de l funl culo y la 

asociado ( ligur. :. b . e invade ca.plehlll' nt , todo , 1 .ihlll. funi cu lar 

¡figura 3 dl. Fr'cuent e lrlenl' "ha observ.do que la unión de l ~ilellla 

y e l 'unl cu lo pueden ser de s truidos tot.l~nte "lgur. 3 , l . 

El fltepatógen o puede quedar e n el ú lellla del funl culo que 

po~ teri orl!l.nt e Il,ga a convertir, •• n la cubi er ta de la ~elll¡ lla en ~u 

•• durel "igura 3 'l. 

Como con~eeu'ncia de la Inva~t ón bacter ian a en las vainas 

d. 

g.rmtnable~ en aquell.~ v.ina~ 

que l1-41 gln a 'u maduración (Cook !.! !.I , 1952 l 

La' ,e.illa~ inf ectadas ~on capaces de gerlllinar en la ~ iguiente 

e~tactón o bitn l. bacl erl a puede conservar 'u v iabilidad por cerca 

de Ir., años. Se h. reportado que l. viabilidad del lIlicroorganl,1lQ 

puede decrecer con e l grado de . adurez de la selllllla tKliciewiez y 

Paund,1961 ) . 

Recient.""ente \8 ha d,n h cado la illlPort.nci. de aerosoles 

naturales e~ fuenl" prt.arios de InOCulas en c a~o, con cruel'er., 

i ... fectad~, (Linder ..... !! !l . 1982l . la. d l~peni.ón .. ru de la 



~ •• H' c_ ---....._ 

,. 

Figura 3. 
Corte l ongitudinal de vainas de semillas de col.A: C-cot iledon, 

F-funiculo, Fr4-mernbrana basal, H-hipocotilo, P-vaina, SC-cubierta 
de la semilla, X-xilema del funículo.Apr. 94x. B: paquete vascular 
de la pared de la vaina en donde la bacteria ha dañado el xilema, 
las zonas obscuras son acumulaciones de bacteria muerta,185x. C: 
rnes6filo invadido por la bacteria 400x . D:curvatura del funículo 
con xi lema destruido por l a bacteria. E: funículo con tejido des
truido 400x. F: porción de semilla inmadura, con extenci6n del 
xilem~ e~ la cubierta de l a semilla 185x. (Cook ~ ~, 1952) . 
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ll\jv¡a~, 

P.dl cula,> de urO! vhnto LH partlc",t .... erosol .'i S:='H 

epidem io logicamen\e slgnlricatlva, por que puedl!n recor~er diH ... \cils 

ma .. ampll. " que la,> .. alpicldurn I Kuan!!!l, 1986), 

2.1.5 "edi Oi de infeccIón. 

La InfecciOn en lis planta, de 11" c~uc,fe~a\ 'ie rea il~a 

principalMente en la,> hoJ,n por .. ed io de los I'Ild.Hodo'i ISmilh , \987J. 

(laylon 1 \925) reporl6 '1ue la penetración de I1 baderil pod l .. 

pr",ntlr .. e a (rlve'i de los e .. toma'i . 

IIl1bai utructura", ntomn , hldHodo'i estln Involucrado,> en la 

evapotrlnspl raclón del aguI en la pllnta , lun'lUI! iU funclOI",lldad Y 

ubicación .. on distinh'i «(ook!J i.l. \952. lo 

Par;¡ qUI! l a Infecdon se r'ali~1 po~ lo .. utOlllH 'it nlcuita que 

.. e presente una conge.,tlón de agua en las caml~as sube .. tomall" para 

qUe la penetración del fitQPatOgeno". llegue a rul il .,r y se confine 

a 10i I!spldos inlercelularn del mesOf l lo e,ponjO'iO . Sin I!mbargo, 

eite fl!noeol!no poc.., vecei ocurre en 1I naturaleu, por lo qUI! 'ie ha 

establecido que las principale .. entradas son 10i hldatodoi I (ook el 

al. 1952 a,. 

El ~canl'imo de entrlda 'ie reallz. debido a que I!n los espac ios 

int~rce lulare'i del epltelio se preienta una e~udaclOn de agua 

Ila~i.n conocida como agua de glulaciónl hacia 10" hid~todos El 

agua e~udada se contamina con el fitop~t6geno y .~ ab 'iorbida por 

accion capilar hacu el interior de 1.1 pl.nla El I1lcroorganhll1O 

~U~P.ndldo fn el interior de la planta se ubica en la vecindad del 

te.iido vucular , u multiplica huta inducir la for",.ci6n de la 
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1 ... 16n (l:oo~ !! !.!. 1952,¡). 

2. 1. ;:.. C.l.racteriaci6n dlt lo~ ~lnto~ ,lIi. 

Dltbldo a qult l. infecclOn bactert.na acontece IrltCUentltMente a 

trave!ó de lo~ hld~todos. lo~ primltros ~¡gno<; de la enr,r-.dad suelen 

... re~entar~e en 105 m~rgenlts de 1.~ hoj .... 

U~ualMntlt Itt tejido se vuelve amarillo y pr,unh cloro .. is que 

,~rogr'S<l h.ci<l 1<1 nerv.dur<l centril.1 d, 1<1 ho';.. L... le .. ione5 

:lorOlicn Ileg<ln <1 ser C<lr.ct e r( s llculcnt. en rOrlU. die 1,1 (ver 'oto 

S. c.pltulo 51. 

la .. venas y venill<ls clor611c.5 ,asl COftlO los v.sos de 1<1" 

'J rande5 v,nn \11 vu,lven dt un color negro con el allanc. de la le .. iÓn 

. L. nerlloldura cltnlr.l II,ga a ser .r.ct<lda y \11 vue lve café 

deshldratbdose y Con\llcu.ntltllente .. e hace '1uebradiz. (Coo~ sJ .Al. 

1952 <1: Ual~er, 1967 ; Sullon y UIl I i<lln, L970 ). 

lo .. slntoaa .. de 1<1 enrer~dad progresan h.c!a loda' l.~ ho;a,. 

~I tallo 1 la ralz debido a L. Inll.siOn sistéftllca del patógeno. 

I:uando .. e presenta la infecclOn en los prllMlros ,st.díOi de 

ftI.duraciÓn de la pl<lnt<l se produc. d'follaciOn prt.atura . 

Sub\llcuolnt.llllitnte a La infecciOn producida por K. c.ot.-eJ.lJ.LU pv 

C<lmp, .. !rLi s, prestota en la~ ~rt<ls Inftctada .. un<l invaslOn con 1<1 

bacteri<l rnponubl. de la pudrición bLanda. l. cua l dtst ruye el 

teJido y ocasiona un .al o Lor (I\grlo<; , 1978: Valkltr, 1967). 

17 



hou~ de col. SIRI\h {\9111 1 Roth (1961) n\ablec ieron que ¡o~ d ... ño~ 

en e l tejIdo vi~cul ... r ~on p rodUC ldo~ por e\ bloqu~o del tr ... n,p~rt e dR 

... gu ... 

Sutton y Utlli ... " 11970, ... f{r .. an que el déf ici t del .. gu .. e .. 

producido por el creci~iento b .. cterlano 

e . len~ion de la luiOn en el tejido va\c..,¡ ... r de la col. EIIP!e ... ron en 

~u e~tudio do ' il~la~iento~ de~. C"'!f.,tri~ pv ~~: 8-81 SI 

y 887- S2. 887- SI 1IO .. lrO un. reducid. $ultlpllc ... ctOn dentro d~1 

tejido v ... ~cu¡ .. r y pOCi producción de IlUcllago ( figur a 4 e l. En 987 -S2 

ob~erv.ron q"'e el lIicroorg .. ni~.a ",vinló tI ... ci. el tejida conductor del 

_il~~a en donde ~e icu.uló y bloqu.ó lo, v ... ~o, conduclor., de "9U .. 

,figura ~ b l . 11 medid. que el ..... terhl de ob .. truc ciÓn u acullU\<1b .... 

el P ... n!nqullla del .11"1141 u lb .. ~epar .. ndo ( figura :,c) , posterlorllM!nle 

el fllop ... tógeno c .. u'O c .. vid .. des I¡,ogolnio:: ..... en ~I .. e,ofilo (flgl.lr ... 4 f 

J. Cu .. ndo el ~tlelll ... u Ilen .. 0::01'11 ....... u b ... o::terian ... , en 1 .. p .. red 

v.'0::1.I1 ... r se rompen las .. icrofibrill ..... de 0::8Iulo, ... Cen el ... vano::e de 

1.. lesión se van incorporando 'USlancla, p'~lio:: ... ~ en el ..... Ieri ... ¡ di 

ob .. truccion de lo .. vuos . lle.,lIIlcos . 

el creo::llliento pobl.cion ... 1 ) 1 ..... o::..,Mulación del IOUctlago o 

polis ... c~rido e~tracelul.r que produce 1 ... bacterl .. son factore, que . 

conducen al atrofialliento v ... cul ... y por lo t .. nlo al d~fici\ del .9"'''' 

en el tejido in\ercelular de In ho ...... 

2:.1.'. Pledlos d. dispenion. 

Debido .. que 1. c .. ~estr l , pv s amp,strls es una bacteria no 

'orlR .. dor~ de .spor ..... requiere d, condlcioll'" esp,cial,s como fIIedlo de 

18 



E 
~ " . . , . 

~ , 

" '. 
, 

• " . , 
• 

'1 
c':. ~ 

F • 

"=",er.,,,'Le> de la \'ena central oe hojas de cc,l infectada:; , 
a1s1ar..iento3 687-51 y BS7- S2 . A-G lnfecc16tl con 
A_ x::'ler:'a invadid:l ; 5- ldlema Ill<x:¡ueado; C- vena 

ene~clda ; D- tejido xllemático normal. &- 1nfecc16n con B87-S1 . 
F- mel3n1na~ teñidas en la vera cnegreclda , infectada con 687-82 
(Sutton ';1 "J1.111~.s , 1970) . 
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di~p.nlon loe.! . L ol~ llu"i.~ imj>ulud.~ por.\ "j."to f."oreeen 1. 

dl~per~, o". En r ll9ione~ donde lol precipit.cIOn pluvt.l .~ b. ; a c 

e\c.~. la~ pl~ntula~ en creei~l.nlo no pre~.nt." ningun slnto~~ d~ I~ 

1986) . Lo. Inucto~ 

~.,!icadores ¡u.g.n un illflorhnte pa.p.1 en la tr.nslllh iOn dI 101 

b.c! ... ia, debido,¡¡ que di~persoln 011 P.tOgllno y oca~ion,¡¡n herid., a 

tri,,¡t , de I,¡¡s cu,¡¡le~ pUlldlln ocurrir l., infeccione s. 

L. disper,¡On 10e.I de un. pl.nt •• olr. ~e puede re.III.'- por 

lo~ ¡""l,~.nto' de trabajO que utlliu el libridor duranle el ~.n • .io 

del cultivo . 

COlllO un ~edlo de dl~persi6n IOCil Ji que contienen il filOPa.lÓgeno y 

•• encullnlran 

• icroorganis.o puede sobre"l"ir 14 di., en prl •• verol J histi 42 en 

In"ier"o. CUol"do el , • .lIdo de l. ho.i.a prohje .1 ,..Jcroorg."i'lIK) est. 

pued. 'obr."ivir h.stol 244 di., e inclusive Un ,¡¡ño de~pu~s d, l. 

defoli.clÓn. En los P.ts.s ,In I"IlngUI"I. ,-ohctOn se il"lcrelllenloln los 

de la e"ferNdold (Schud 1 Uhih, 1974 ), 

la dispersiOI"l aere. con •• ro,oles n.tur.le , e1 un '.ctor que 

cOl"ltrlbuYII a l. dj\lI_il"l.ción d.1 in6culo. 

D.bido a que la, .pide_t., hal"l r.sulla.do del uso directo de 

s •• illa~ il"ltestadas. esta di,tribuclón s. le h. conSlder,¡¡do como un 

.. dIO d~ di'ipersión IlIllfldi.1 (U.lker, 1967). 

¿.1.9 Rt sl~tenci,¡¡ • la pudrlciól"I negra 

Poco ~e cOl"loce .cerc. de I~ resi~tencla de I.s crucl fera, • la 

enfer .. dad. Sin e~,¡¡r90, ,e h. ,¡¡trlb~¡do l. rt~¡,tllnci,¡¡ h,reditarl. 
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dI! In phnt.l.\ .. prinCIP I O~ gent tico\. 

res i s tenc ia ,electiva a la pudric Ión negra en 1'1\ pl.ntas a una 

l'Ierencla flH!ndeliana , la cual u regulada por ractore '; genUicos 

.j¡)flin.ntes. 

5har lll" !.!.!l, en 1977 \U91.,en que l. r es istenc ia se contiere .. 

tr aves de .ut.clones sulrld., durante la larga hi\torla de cu tt ivos 

Las p l antas de co l r.si s t en t e, se l'Ian caractt r ilado por l a 

Jusencla de los s lnt OIlU 1 por "n a restr ingid. IlUlll pl l cación 

b acter iana . lin utos genotI po, se h an Involucrado a los hid.\itodos , 

venas 1 al parenqui.a Inte rcostal c~ posibles sitios de resistencia 

ISlaub 1 Uf ll lallls, 19721. 

n, acuerdo con resultados e_ptr l .. nt .l e s se h a conc lu Ido q"e l a 

rt\ltencia de la col a la pudrlclOn negra esU Incluida en el gen' . 

Olcl'lo gen restringe la 1lUlllpllcaclOn bacterIana en el _ilt.a ~ en 

los vasos ter_ln ale, de los hld.lodol_ debido a que I nduce callblos en 

el .et.l.bollslllo <lfOlllH lco de la p l.nta ISlaub r Uil lla. s , 1972 ). 

1t ... UÍYua. IJ!! 119111, IIIOstraron que en cu l tivos de pl anta s .. Increllentan hnoles, d • 

<Jr thod 11'1 Idrok ¡ fenal. 

2.1.11) lI, todol de detección . 

En v i s ta de la rilOPatogenlcld .. d de 1 .. bolchrla r l os d .. nos 

s ,v.ros que causan en lo s cultivos se holn d~sarro l lado lIIet odos para 

su deltcción te.prana, los prinCl pa lu lI"odos par. la dttecclon del 

III lcroorg .n islllO se han d"arrQllol.do para el su.¡lo 1 n lll llla<;. 
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En sUlltOS cultlv~ao~, ~II incluytn cultillos alt SUSPllfOstonel de 

suelo en ~I!dios slllectlllo\ de al_idon (Shaad y Uhile, t974'.~5te 

~todo presenta lIarias 1¡_llaciones dltbldo a qUe otras bact~rias 

Do~en y ~llIarel (1978) proponen tI método de in~ne'luoresctncia 

ca.o un ~étQdo cuantitatillo que puede detectar nivellts haste de lO 

células por gramo de suelo. 

E, selllllla", 10\ melados de delecclOn que \e har. 

deurrollado i~plican la germinación d. la n~ll la y la obnrvación 

de los priMeros slntomas d. la enfermtdad tShackleton, 1962. 

Srinallaun!..! !,!, 1971) . hte ~étodo presenla t. principal dtsventaJa 

de que .1 patóg.no no puede ser d.t.ctado en semillas no gerMinadas Y 

se requiere del factor tie.,o .,ara obserllar .. í las se",ill ... St 

encuentran inftctadu. 

Shaad y Donal50n ( 1980' dltsarrollaron técni ca .. combinada .. 14111\ 

co.a Itl uso dlt placa .. de .u.slr., liquida, soorlt un ~dlo de .9~r y 

tinr.ion por in-unofluorescencia dltl _Icroorganls.a. 

SIt ha propue,lo ade_is el uso d. la in~nofluorescenci~ 

Indirecta como una técnica de detecciÓn ripida del fitOPoit6geno 

tShaad, 1978J. 

2.1,lt . formu dI! cont rol 

El control de X. cUIPestr!s pv ca.."eslrls ha representado un 

probhllla de difIcil so luci 6n. S. han desarrollado lIarl ... Ucnicas 



p.r. ' u t'MPr.n. detección , pero no ~todo, p.r. 'u co~lel. 

err.dic.clon en l., ~e~ill.~ . 

• ncuentr~n: 

<CI.,l on,1925), l. in_r'ión de I.~ \tllli llu en ~oluc lon.~ .cuo~.n de 

.nttblótico\ l Kll cte""ull y Pound, 1961), el u~o d •• c, t.t o d, cobre 

.c Idi f ¡c.do , c.t."hdo (Shud , Kulolnu , 1980), 1 1 uso de 

hipoclortlo d, ~odlo co-blnoldo con pr,~ion.s reáueld.~ ( Hu~oIyd .. n !! 

!l, 1980 ). I)e lo'i '"todo\ .. ntt~ ",,"eion.do~ e l uso del hlpoclorllo d, 

,odio ,s ,1 que h .. rcpre~,nl .. do la ~ .. yor efleolei .. para err ad ie .. r .1 

.ieroorgolnl'iMO \In d .. ~ar • la ,c",III., ni r,duelr el Ylgor de .~ta , 

inclusiva no" fitotO_ieo. t Hu~a1d .. n. 1980), 

2.2.1. Carolet,r¡,ttca, .,tructurales d,l polt .. ro ,.tracllular 

~UI produce ~. ~i!e!1lriJ pv c.Mp"lrl,. 

poi iolntónl co 1 

.je .l Ito p'~o MOI,cul.r «oH,.ell y hng , 1978; K,lco, 19811. 

L. ,~trueturol ,.1 poI i'.Ic.rldo '" 
rlcllntt .. nh e~ 101 d, hnuon!.t !.1 (191SJ, l. cu.! eo",t. de un 

poi ¡mero r .. ~lflcado con cinco un¡d.ld,~ 1II0nolll'rlc.l' rep,tld.' .do, 

unid .. d" de ,-D gluco, oI, do, de 1)-.oIno~ .. y unol unid.d de ,-Q-¡cido 

'¡lueorOnieo, CUY. r ,¡ .. ciO" .a¡ ..... e ' 2.8:3:2 , eo" .leido piruvieo y 

l·,~¡duo~ O-.. cel.l1l co\ ,,, dlferlntls prOPorCl on,~. 
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L .. c .. d.n .. pdncLP.1 .sU (onn.id. POI' IIIOnOrRero~ de , . O -iluco~~ 

unLdos con enl"cn glico~tdicospLl,4j, L .. c .. den. l.t.r .. J r.miflc.da 

esl~ inl'9I'ad .. po" el mono~ .. e~rido O-manos. unido . 1 .. gluco\a cen 

enl.ee glueostdico (1,31, J .. c ..... l 'Hlá unid. con el .a-o ¿cid ' 

gl ... eorOnico por 111 enl<IC' B (1,2), El .leido glucorOnico. su v.z .~tá 

unido con 1 .. ,.e-O , .. noSl; lel'mLn.1 por el ."lace fJ (1,41. L. c.óen. 

1.1<11'.1 ut i unid .. al tll'c.r cal'bó" d. l. gl ... cou .n (01'.' .It.rn.ó" 

.n l. cad.n, pdncip.l. 

En l. D-manos. ¡nici.1 d. 1, c.dena rallLiflcad. se .ncu.nlr. 

unldi en 1 .. poslcion del sexto c.rbono un gn¡po iC1ltilo , L. _¡hd d. 

r.siduo~ 

cet.tlicallL1Inte a un r,sid ... o d1l ~cldo piruvico en .1 cuarlo 7 ,.~Io 

carbono de 1 .. lIL.nos., i (ig ... r, ~ ) . 

La .an.r. en qu •• stá conlo"II,do .1 poll~ro hi sido .1 Motivo • .ts 

illPor!an!e d. ~u r.sist.nc! .. IIn~ill~tjc. 1 d. sus pl'opi.d.d., r¡,ic.s, 

qu¡.ic.s 7 reolOgic .. \ (Kelco,198 1) . 

.t.2.2. Función biológica del polí_ro utrac.lulu. 

Lo. pol¡'uc.trtdos e~tr .. celul.res duempeñ.n funcione , 

inpo"hntn 1"". In clltlulu .icrobi .. nu, ui COIlO en la inh"iccion 

d. lo. .lcroorgani~IILOS con su atr.d.dor(P~II, 19791 . 

funciones natur.I., Pdra I.s clltl ... I .. , se ha r.port.do que sirven COftO 

barrer.s di protección contra condiciones allLblent.les de,( . vorables. 

p.".i!en • los lILicroorg.nislllOS m .. nt.ner un ~Inl~ de h ... mtdad en s ... 

uni b."rlllr. ( Isic .. contrOl 
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b.cleri of.go~ y proporc.on." proleeeión p.rei.1 con Ir. r.gocito~!~ y 

ato!.qun .lIIibi.nos (Utlk¡n~on , 1958 ). 

E~i~te" nulMtroso~ .ieroorg.n is.-o ~ que producen poi iuc.li. -¡¡jOii 

.. tr .celulares (kang y Co ttr e \, 1979J ; ¡ncluyendo un 'ir.n nÚ..e ro de 

b.cteri.~ f¡lupalógenas I Hu~ain y Ke lMan, 1958 ; Gorin y Spencp.r, 

1961 J, 

~uglere que el P0111M!ro nt.li relac ionado con el d. 

reconocillliento en la re¡.cion ho\pedanh-patógeno IStrobel , 1971 ; 

IIlber~helll y IInderson Prouti, 1975 ) , 

Sulton y lIilli alll ~ 11970u demostraron que el polluctrtdo 

e~lr.celular que produce~, ca!fe\\ r.\ pv campes! ris en un -edio de 

cultivo n el III hlllO que produce en e l t e Jido v.~cu lar de la planta 

Infect",d"" 

IIorr h ti !J, en 1977 .stablecleron que .1 polisac.lrido 

eMlr.c.lular de!. eamee ~ trl s PV ca!peslrls puede tener un poder de 

reeonocilllien!o molecul.r , que puede ac;aplarse .1 \Itio en el que \.] 

bacteria SI! pueda IIIstableeer dent ro d.1 hospedante, hte 

•• opollsacarido de la p.red b.eleri.na y de un ar •• p.rticuLar de las 

etlula\ de l. planta. 

en unlo"e , he lerog.neas, e n forlllas ordenad~\ o sellliordenadas , cono en 

las plantu , puede, bac terian as I Dea!.! -!,.L , \972), 

llelllOS t rae iones 'o, ,1 poi iuetrido 



oIxlr.llce lu l.r puede inter actuar espec!t lcollMnle con otron Colden ... 

t)iolOglca~ illlf>ortan te ~ de poli~ac.rido~ '"orri .. !.! .!J, 1977b: Du ti 

!l . 1177) . 8.jo condicione, 1¡,lol69ic.s, el poll .. ro extr.celul.r o 

..,0lIl. unt.n. lIl.Iestra evidencias de In teracción inl ,rlllOl ecu l.r con 101 

..,.I.clo..n.n.. Est .. , inter.ccione, sugieren que pueden ocurr i r en 

·~Iferenhs ..,r.dos con olrn g.l.ctoJII.n.nu de 1 ... pl.nlu, liS 

-:: u.¡es preunhn unionu, 1-4 IDe. y lIorrlson , 1 97~; Itorris , .!J. !l, 

1977b; bu, 1977 ; Du!.! .!l, 19771. 

Estudios de rot.ción óPtlc. "1 dlfr.cciÓn de r.yos X del proceso 

.je Interolcdon gal.clo •• n.n.-x,lIIiant, lllUestr.n que los ge'es que se 

form.n de la interacc ion, prese ntan una conforJII.ción n.tlva ordenad •• 

_dem.s, l a adi ción de la gal.clomanana a solucione s de 9~a M.ntana 

~rovoc.n un i ncrelllCnlo en la viscos idad ínicí.1 del gel. 

la Interacctón galaclo.anana-Mant.na involucr. la .soci.clón de 

In reg iones no subltltuidn de In • • n.".I.\ en la 9al.ct~.I'I.n. con 

l. '01'111. orden.da de l. untan. (f1gur. 6 ) IDe.!..1 !..I, 1917; De. "1 

!Iorrls, 1977; Itorris t1 !.L 1977 i. 

s. h. suger Ido '"' el sl gnl fl c.do biologlCO de est.s 

inter.cciones est á re l.cion.do por los d.ños provocados por X. 

~al!fle strto; pv calftPeo;l ri .. en el teHdo de In ho.iu d. las c ruc Heru, 

la~ cuale .. prese ntan una pared celular constituid. de ce lulosa J 

" cOfll e ner e le/IICntos ti br i Iareo; 

~Jllbebid05 en una .atr ll oI~r fa o de heJllice1ulo,. que puede i nc lu ir 

ci ertos , Ie$tn tos de formol arde fiad. as \ como ,ustancla .. péclicas 

ISacon , 1979/. De esta for •• la xantana puede prese ntar Interacción 

,;on 'st05 poli_roo; IDea !...t !.! • 1977 ) . 
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trio .. 
4I!!!lYcaIor 

XantCI'IG asociación 
forma _orel'lIada 

forma 
ordenada 

~6. 

Representación esquemática de la interacción xantana con la 

galactananana. La estequicmetría de la interacción no ha sido aún 

caracterizada (IIbrris ~ ¡g, 1977). 
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L. Inte~acción SI",r91~tic. de x.nt.n.-g.tacta..".". e~ Un 

represent~Clon d' l. InteraciOn "~tur.l que puede P~e~,"t.rSt en ¡. 

rel.cion hue sped-p.logeno. 

L. ia.. x.nl.n. e~ un poli,.c.ridO que se p~oduc, dur.nl' l. 

fer .. nt.cion de un c.rbOhldr.to . L. f'r .. nl.ciOn p.r, l. producción 

d,1 poliuc'rLdo microbiano u ll,v" c.bo gener,llIICnle PO'" cultivo 

en lotes, en t.nqUe' .qulp.do~ con suministro de 'Ir. esttrit, 

,gil¡ciOn lIIec'nic. , control de telllP,ratur., cOntrol 110 .1 ... nos 

Mdletón de pH (G.llndo, 19851. 

Los r,que(llIIentoi nutriclon.I., IIlnl.os p,r. el Cr'CIIII'nlo de 

1;.. c"'pUlri' 1 producción d' l. 90lU x."t.". sOn: fuentes .prOPiad ... 

d, c.rbono COlllO glucos., ,.c.rOSI, .1.ldO" o Incluslv, suero ~cldo de 

"itralo de 

aMOnio, vin.z.s \solubte~ d' de,III,rl.l, urea O h.rln. de s,~il\.s 

de .lgodOn; 'MOrtiiu.dor de fosf.tos y c.nlld.des tr.z.s de ciertos 

Nliner.le, (St.rr, 1940 ) . 

Dur.nh el crecllliento de l. bacterl. 1" el hr"ntador se 

producen c.~ios en 1. rlologl. del c.ldo de ferment.ción, result.do 

de l. producciOn y excr'clon d,1 poll .. ro.Este c.mbio en \. reologld 

d,1 sistema es d' gr.n i~ort.nc¡. y. qU~ .f,ct. • p,¡rállltlros 

crlticos di l. f,rmenhc\ón : l. tr.nsfer, nci. de ~n,¡, la de c.lor, 

¡.s c.r.eleTlstic.s de .. zcl.do y los r.queri .. "los de pot,nci. d, 

.gltación, io~ cu.iu • ~u VIl " pu.den vo1v~r critiCaS .1 tr.t.r d, 

29 



el h,terOPol¡,"carldO o goma vantanl 's uno d, los polrMeros d, 

.]rll'n ,dc robiano que ha sido COlll,rcializado a escala indu,trlal. 

~un a bajas concentraclone,. produce solucione' con propiedades de 

n"do dhlltnte nudOPlhlico,, ' decir di'.inuye la viscosidad con 

un Incre .. nto en la rapldél d' d,forMaclón; las , olucloll" viscosu 

de goaa Mantana presentan ,Ievlda "t.bllldad a la t e~.ra'ura, pH y 

.:oncenl r ¡ción dI! ul" ; es COIIP"t Ibl, con UII. gr.n can' Id.d de ,,,Ies 

; pre"nt. erecto, ,In.rglco, en la visco,id.d r fuerza de g,1 cuando 

'¡e CoMll n" ("0 11 otr os polt""ros (K,lco, t981 i. 

Industrial", En la industrl" teMIII p.r. pr,v,"lr el corrl.l, nlo d, 

los colorante, , n las te l as, en I~ cer.liJllica para 'u,p,"der l os 

c~on, nt" de b.rnlce, ; en li~lador" co.a .ditivo p.r" prolong"r 

,,1 (¡ e..po de contacto, en u pl osivo' ell for •• de lodo callO un. base, 

ca-a aditivo ell .dhes lvos, en producto, agrolndu,tr la l" ,e e~I,. 

ca.o .Ienle ,uspelldedor de ali",,"lo, liquldos bal.nc.ado,. En el .lir,,, 

t.r.acéullCa ,. ullllla como "gente suspendedor de ~diea,..n!o' y 

oI,ellte hMturllant t d. co,Jlléticos tG.llndo, 1995 ), 

en e\ país 10\ ,ect ore, ¡lIdus !rlal., que .ayor d ••• nda ll el 

producto son l. indu,'rla p.trol,r l r la indu,tria .I i_ntlci., LiS 

I'rlnc\pal., apll c aclon. , d. la gOllla untan" en el netor .I i~enliclo 
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;lli_nlo, congel;ldo<;" ju90~ de frul ;l \ , ;lderezo~, ulon.donr\ , $;lI,.s 

1 gr;ly ie" 1II;l10n' <;, ;I\ 7 j;lr;lbe, . En e \le secto,- 1;1 go, ... anl;ln;l l i ene 

e<;,peci;l1 olPlic;lci6n porque j-.p;lrte. 10\ productos el;lbor;ldos _jor 

e.lld.d en \U s.bor , con\ istenci. , 010'-, gusto ¡I p;ll.d.r ¡si COPO 

~eior.s en"u proceso de el.boraci6n lColrel1 , hng, 1979). 

En la Indu'it"¡a det petrOteo u "IPlea COllO ca-ponente de 10\ 

lodo\ de p,,-'or.cI6n r ,-ep.r;lcIOn de pozos pet,-ole,-o, .,1 co.o en 1;1 

r ecuperación ,ecund;lria del petrOleo IS.ndylck 1 N;lerker, 19771. El 

fluido de per'or;lclón ". U". dur.nte la, OPer.Clones d. perfor;lclOn 1 

ihn, COllO princlp.le" objetivo, 'lItrur los recort.s , lubriC;lr l. 

b.rren., preYenlr d.rru-O. 'i r '1Itr.cion. \ dur.nle l. p.rforaciÓn , 

L;I recuper.ción 'iecund.,-¡a de petróleo consiste en •• Ir;ler el 

hidrocarburo d, ,aclmlentos que no llenen l. presión suficiente como 

p.r. e~rg,r • 1;1 superficie. Esto se obtiene .. dl.nle 1;1 In1ecclón 

de fluidos que e ... uie n ¡I ac e ite. fluir (G¡lindo, 1995) . hit es 

otro uso que poslble~nte tengA gr;ln polencl;ll en el 'uluro. 
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('¡;PlTVLO :3 

OBJE.TlV% 

O!!nlr~ ·~I d, 

fi t opatog>?nl ~ ldad d;, mtJt ant>?s d.e ,¿. eamp'?stds PV ':j'9p;:slri:;, ('on la~ 

pr<:>pied;¡d"s d.el polímO!!ro:> qu'! produ<:O!!. 

Eslit-I ... :~r POS lbl'i!' 'i erihrios P,U" Oj a isl;¡r. s~l .. ccion.;lt· 110 

obto;on,¡or ('o1p"lS , CUY .'! capacid .. d p"r<l prOOIJ<:i r polímero S" ... ap rOPi-!.d:::t " n 

ttr~inos de ~u uso fln ~l . 



CAPITULO" 

Lo~ r •• ctlvo" .1 •• t.rl.1 .~l Co.o lo~ IMdlo~ de cultivo, e~I •• d05 

~n .1 d.,.rrollo del pr.,.nte tr.b.Jo ,. pr.,. nt.n en .1 An •• o t . 

4.1.1 E'!r.I.,\¡ uptrllMnt.l. P.r. CUlJllllir lo, obJ.ti ... o, se 

d.,.rrolló l •• ,tr.t.,I ••• p.rIIMnt.¡ •• pu.,t •• n t. flgur. 1. 

Inlei.l .. nt. se r •• Hló un. r .... I'lón bibUogrU.le. r.tro'p.ctl .... que 

ea-pr.ndIÓ lo, .lijo, d. 1950 • 1984 • Ir.v., d.1 C.ntro d. Infor •• ción 

ei.nliflc. t Hu •• nt,llc. (c[cHI ." ca.o d.1 8101otlc.1 Ab,tr.cI. En 

.,t. r .... I'lón , ••• nlf.,ló lo poco . ,tudl.do del ~r •• tIIOP.tológlc. 

t .nto •• p.ri .. nt.l .. nt. ca.o en conocl.t.nto, b~,lco, . 

Con r.,p.cto • l. p.rt ••• p.r l .. nt.1 ,e Inició tr.b.jando con 

do, cepa'. un. d. l. col.cción d. l. Morlh.rn R.,lon.1 R. , • • reh 

Labor.torlt\ USA, l. MRRU-1459 

I llo'lllz.d.1 t un. elP. 'tl .... 'tre l. e.Jmp.ulLi1 P'" ca..~.!.J.l.L.1} 

.¡hh.¡.nto d. un. pl.nla d. col lobt.ntd. POI' .1 Dr . Fuclcko ... ,ky l. 

La C'P. d. colección ,. ~t.genlzó qul.lc ... nl. con 

M-.. til-M' -nltro-M-nltro,ogu.nldln •• L., .ut.ntt' ,obr.vlvl.n t., ,. 

cultl .... ron .n : .. dio d. extr.eto de l ..... dur. ~ m.lt. IY"), .n c.J., 

con .. dio Yft ~Joruro d. 1. lr.loliu. , en un .. dio rico con ,.c.ro,. 

¡ .. dio d. I ..... n.') ea.o ~dio, d. dif.rtnci.c lón d. ¡., -ut.nt.,. St 

~. I.eceion.ron ocho ~t.nl., con dlt.r.ncl., .arfologic., r.I ..... nt., 

y ,. con'.r .... ron. A c.d. ~t.nt. , . l. r •• ll z.ron pru.b., dt 

... ¡rul . nci., d.t.r.lntndot., . 1 ~r •• de l. 1"lón que oc.,lon.ron. 



P¡r¡ltl¡~nte ~e efectuaron fer .. nl¡clon., en .atr¡ce, Fernbach de 

c.da IIH..Ihnh para deterlli,,.r lu prOPledadn de lo, poltltl.ro,. L. 

g~a ,. recupero del cal do d. fer .. entaciÓn por precipitación con 

alconol elítico, lu flbru obtenidu se UC.,on ~ IIOlleron. Al 

producto en polvo le le deter.inO la concenlr¡clOn fina) CSlJ}), lo' 

radic¡le, acetilo y plruvico y ,. le reali~O espectroscopia en ti 

¡"fr.,rojo. 

Lo, re,ultado, perMitieron el .n~li\l, dI! la relaciÓn entre la 

virulencia de la' MUta"t e, , la' c.ractert,tlca, del po li .. ro 

producido por c ¡da una de ella,. A\i 111'''0 ,e de,arrollaron criterio' 

polenclale, para la ,elecciÓn d. cIIPa, de !. ca!ee\ tri'· 
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4.1.2. Cepa<; 

lo\ microorgani\mos que \e emplearon durante el de\arroiio 

experimental y con la\ cuale~ \e inicIó el e\tudio, fueron: 

Xanthomonas campestris pv campe\!ris NRRl-BI459 (Cepa de colección de 

la Northern Regional Research laboratories U.S.~, en lo sucesivo se 

le denominara K.campes!ris 1459 ). 

Xanthomonas campestris pv campestris cepa aislad. de una 

planta de col, se denotaroi !. campestris pv campestrts lo 

~ partir de las anteriores se obtuvieron en el laboratorio las 

Siguientes mutantes cuya denotación rué arbitraria y con las cuales 

se complementó el estudio: 

Xanthomonas campes tris 17 NS3 

Xanthomonas c;amE!estrij NY 12 

Xio1hQ!I!20iS .. amE!ulris 18 NTS 

X.lnthomonas c~estri,! 17 NT4 

Xanthomonas call1pestris 17 NSl 

~nthomon~,! campestris N6 

XiotbQ!I!Qo!ls C;a!l!E!utris 17 N 

Xan.H!º!!Lqnas camE!eÜr.Ü 18 N 

las cepas fueron conservadas en tubos inclinados con medio YK en 

agar suave (8 gil) y en liofilizados. 
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4.2 lIétodo~ 

4. 2. 1. Ucnlcas an .. lltlcn. 

4.2.1 . 1. lIulacldn con M· .. tll·N ' - n¡tro-N-n¡tro~~u l nld l n ... 

fundl~nt{\: 

El "-.etll-N ' -nttro-"-nltro~oguanldtna tNG l e~ un 

<¡ul.lco IlUY ·potenh. Aunque ~u .ecantsllO el!lclo no es aun claro, te 

sabe que produce ~ubstltuclon.' prl.lrlas y ~etllaclon., en ¡a~ ba~.~ 

~úrica~ y p!rt"ídicas, principal~nt. en los punto~ d, replicación. 

Produc' pequena~ d.lecion,~ y puede provocar 50 cambio, en la~ bl~e~ 

I una distancia d. 2 .in . en .1 cromosoma. 

Curva de llUerle. 

D.l .. dio en donde s. conserva la cepa de 1. ca.pe~trl ~ que no 

t.n~a .~, de tre, o cuatro dia, de haber sido tran~'.r¡da, ,. IOfta 

una azada de la lOna .4, den,a y •• arllla, se tran,tier. a un cultivo 

l iquido "téril d • .-dlo YII 17 .1 J , en un tubo de .nsa,e ,. Incuba 

por 24 h, a 29-C con aproKiMada .. nt e 200 rPM d. agitaciÓn rotatoria y 

45· ,oor. la horizontal. 

AlIOrt!9tJador d. Ci trato .~Urll 10 . \ 11 de Citrato de ~odlo. pH 

~lIOrttgu .. dor d. ,o".to tstéril tO.1 11 d. ro~' . to de pot.sio, 
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pM 7 .ÚJ. 

HG . 

P,¡r,¡ conoen lu condlcion,'j b,¡Jo I,¡'j cu,¡IU u _,¡nlpuli l.. 

~tic¡ón .\ n'c l! sirio rtillz,¡r l. curva de mu,rte. P.r. r'ilit,¡rl. 

,xi .. l.n do, ~ciones : .) e~pl'ir conc~n\riciones con,l.n!e, d. RG i 

dlf.r.ntes lie~os d. eKPo sición y b ) ~.n!~n.r ti.mpos de 'xpo,i~ión 

conslin!.s con dif,r,ntes conc,ntraciones de HG . 

Con li alte rnativa (i) u ahorran canllda.du apreciablu di NG, 

\iendo 1St. la opción con la cual" trabajó. 

Proced inlien to: 

1. En pri~era instanci a. se pr.pa.ra. una. solUCión de I Rg/.¡ de HG 

en a.lIOrl¡~', ... dor de citrato, se 10lllan IOOa.' \.n prlc¡uciones al pesar 

y ~a.ne;,¡r .1 .u\¡geno tus¡r gUinl. r nunca pipelear direcla~n\e li 

solucion de HG " u proc.ur,¡ que al !rib¡;a, con.1 III'JUgeno sea de 

un~ ,oluclOn fr,sci no miror de 24 hr de prepar,¡da. 

2. El cultivo de X. caep.slrl' crecido en los tubos con m4dlo 

YR liquido 

30 _¡nl 
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dO~ vece~ con~ecut¡v,¡¡S: 

min dec.nl.r y volver. rasuspander en ~ mi replltendo el ciclo de 

cantrifugaciÓn. 

;11 ... 10. 

5. Se " .. ep .... el baño da Incub;¡cIOn 01 29~C . 

6. En un tubo con ,u,p'nslOn celulu \a le agragOl 250)JI d, h 

solución da MG; uta" el lie"",o cero; \a incuba. 

7. ~ d¡t.rlnte~ tle"",os: 10, 20, 30, 45, 60, 1 90 .in. te 

-tgreg.n 250,1.11 da l. solución d, MG en c.d. tubo con la ~u,pen,iOn 

.:elul ... 1 s, Incuba. 

ellula .. y \a I.v. el p.quete ctJul.r en 5 ~I d~ ,¡¡lJIOrtigu.do" da 

9. Se .. epile J. clnlTifugaclOn, rtn.Jlllente se .... 'u'!ipende el 

p.qU,t. celular In 5 1111 de bu'f, .. da fo,talo. 

10. Se .. e,¡¡liun l.~ si9ulent,~ diluclon,~ p ... a umbru In c • .iu 

_L . ~ ." . ~ ·1 
10 , 10, 10, 10, pa .. . los S, 10, 20, 30 !IIin . 1 de 10 , con IM!dlo YII: 

-s -.. 
10 1 10 p.r. los 45, 6ú 7 90 !IIin. 

11 . Se inc ub.n l,¡¡\ c,¡¡ju • 29~C por 481"1 ... 

lllUarte vs. tialllPo da .uPo'!i!clón con el IllUUgeno (figura 8 J. 
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P .... do la obhnclón de colonla~ mutadas, se ~epiltn los pa~os I al 

.; d.sc~itos en la p",gln;ll J"l P ...... 1 .. d.ter ... in;llción de 1;11 curva de 

IM.Ilrt •. 

7. De acuerdo Con el tiempo de expo~ic¡On que ~e obtuvo par~ I~ 

lfIUh.dón, cad;ll tubo u Incubó con 250 ",1 de NG, durdontl JO Wlin. 

8.Se ce ntrifugan r ~t resuspendln l;IIs c.lul;lls en 5 .1 de 

~-artt~uador dt tOSt;llto (s. repite dos VICIS consecut¡v;IISI. 

9. D. la susPlnslón cllular s' InO(.u1;11n tubos con Wltdio ni 

liquidO í7.1 1, SI irll.:ub~ por 24 hs a 29°C r 01200 rpll. 

10, Posterlor_nle se realizan dilucionls. se .. ielllbr,lfl en C;II';U 

~on .. dio yft r In c~jas con medio y" • cloruro de !etrazoliu. ; ~e 

incub;lln a 29°C por 48 hrs. 

11. Cuando l;IIs colonl;ls h;liyan criC Ido se obs.rvan, se aislan y 



4.2.1.2 Determinación de radicales acetilos . 

• 
Reaccion ácida hidroxámica. 

(Kc Comb y "c Cready, 19S7J. 

Fundamento: 

Esta técnica se basa fundamentalmente en la determinación 

colorimétrica del ácido acetohidro~ámico que se torma por las 

siguientes reacciones: 

o O H 
11 

11 

C-O- CH 3 
C- N 

~ 
NH20H Q O ",J:. 3n + 2n CH3 CONHOH + ~ O OH H • H . O OW H O CH 3 0Hn 

O H OH 
." 

O=C-CH
3 n n 

Carbohidrato CarboNdrafo Acldo 

acefllado acldo Hldroxcí'mlco Hldrox;mlco 

El grupo ester del carbohidrato con la hidroxllamlna alcalin¿ a 

temperaturas bajas produce ácido hidro~ámico. El carbohidrato ácido 

hidroxámico forma con los iones térricos un complejo insoluble . 

Cuando el ácido acetohidroxámico se produce por los grupos acetilos 

secundarios se forma un complejo rosa soluble que se detecta 

colorimétricamente . Esta técnica es aplicable en general a polímeros 

acet i lados. 

42 



1. Solución de hOH 19. 4 '1 en 100 IIIll 

3. Solución stocle de perc!or .. to hrrlco; 1.93 9 de hel ;6 H"O 

en S MI d. Hel concenlr .. do, .. greg .. r 5 .1 de ~cldo p,rclórlCo 1701.l. 

C¡lent¡r y ev¡por¡r 1¡ ,oluclón c .. ,¡ ¡ s,qued¡d , LI .v.r • un volu~n 

je 100 .1, con .gu. p .. n utlliurl¡ CQIIIQ solución stock 11 .. solución 

H e5t .. bl" '1'1 r.fdger.ción por un _s l, 

4, Solución de perclor .. to hrrlco, 

p,rclórico (704) ¡ 60.1 de 1 .. 50lucl6n ,tock 

\Iev¡r. ¡ 50C MI con Mhno\ .. bsoluto I,>oluclón "l.ble por un .. se ... n .. 

d temper .. tur .... ~i.ntel. 

5. Solución ~cid .. de Mtl.nol. Enfri u 35.2 .1 de <lcido 

o. Soluci.6n p .. trón d. penheet¡to de glucou, Peur 108.9'1 de 

p.ntl.ce¡ .. to de glucos .. , disolv,rl .. e .. lent .. ndo 'iu.ve .. nte en 5 .1 de 

alcohol etllico 1 Il'v.r • 100 .1 con .. gUI., Tomu 2, 4, 5 y 7 111 de 

Ish solución, .for.ndo. 50 lid con .gu •. I\Ileuot4\ de S 111 de nh~ 

'ioluclones repre'ienhn 120, 240, 300 y 420 fJ'" de ¡ee\ tlo. Prepuar un 

blanco utlli14ndo ."'u. 151111 ¡ '1'1 IU9.r de la solución p •• r6n . Se 

el.bor. Un¡ curv. p.trÓn de c.libr.clÓn Par. 1. d.t,rlllnaclón de 

grupos .eelll05 en el poli_ro Iligur. 9 l. 



o 

o 100 200 300 400 

Acetilos 

Figura 9 . 
ClE'\-::' ratrón ra.r:J. l~ de~crr:limció~: (le g:t't1fY),s a'~~e:,_~_lo;::; et ·: 

el r'''.:: l~;:-le:,:.-'. 



a ) S~ p~~an 130 M9 d~ cada mue~tra 1 ~f disuelven In 2S .1 de 

,0luClón de hidro~ild~ina. 

bl S. agr.gan a la solución 2S .It d. hidr<hido de ~odlo has\.¡ la 

co.pl . ta disolución d.l potl~ro. 

el De uta solución s. tOlllan 2.1 Y se l. adicionan S 111] de agua 

r 5 _1 d. solución ~eida d. ~tanol. S. lleva a un volu~n de 25 .1 

.;on ,olución d. p.rclorato Urrico (13 .1 apro~l.ada_nh ) . El 

p.rclorato férrico s. adiciona lentalllente y con agitación por lo que 

5. reqUler. d. una bur.t. qu. r.gule la~ gotas. 

dI S. lee en el especlrorot04etro a 520 nlft. 

Los r.'ullados d. ac.lllo, Obtenido~ en ug se eKPre'an .n 

porc.nt.Je: 

2.1 - solución para la det.r.inaeion. 

50 .1 ~ 25 hidro~¡la.¡na • 2S _\ d. hidro~¡do de sodio 

130 M9 zcantidad de lIIU.stra 



4 . ... 1.J. Conten ido de .t.cido p inj ... ico 

~e .. cci on : 

Pl r u ..... to • , MROM • M· -~----- -) L- ¡ .. ct .. l o • p-MAO· 

I .. ct .. lo de\hidrogenl~" 

.J) Soluc ión I " de c .. rbon .. to de \odl o 

b l Sol uc ión 1 N ~e ¡c ido c lor lhldrt co. 

,"11111 en b iC Ol r bonit o óe \odio .. 1 O. li; . 

e l So lucion Pitrón de .t.cido pirú ... ico con uni conce n t ~ .. ción de 40 

l119 / lt • 

00iJ U, su\ pe n\ ión crhh lina en 2. 1" de IMH. )lS0 .. ). 



.l. ti p • ..-tlr do: l. ~olucion polI rOn de "cido " iruvico con UI'la 

-::oneenlrole iOn de 40 111<) / 11 . <;e 101 .. n ollleuotu de 1, 2,3 .. 1 en tubos 

de en .. aye y ... Ilev.n ~ un voluMn de 4 .. 1 con .51"' ,) de $lilad. ¡ lu 

soluciones tienen eoneentr.c iones de 10, 20, 30, 40 IIIg/l. 

b. D~ la~ ~oluctone~ prepol r.d.s ~e lom.n 2 1111, se ponen en tubos 

~ e enUye, SIl In .greg.n 8 .. 1 de .gu a de s tilada 1 " ""el.n 

aerrecla,..nte 

il Pipe hu 2 .. 1 de I~ .. lcl. en un tubo de enun y adlclon.r 

ni de l. ~oluclón de !r ietanol .m! n., m.rc l ... p.rtect . ... nte. 

iI I Adl elonu SO }Io1 de soluclOn del HADH , .gltolr y IIIIdlr la 

absorb.ncl •• 340 nM en con tra de un bl.nco , 

111) El bl.nco 'e prep.r. d, t~ .. i' •• t or ... 1"1'0 sin .dicionar 

l. ,olucion del HADH . 

¡Y) I\dicion.r 4 foil de l . ,u\p.n,IOn d lil \.1 e nzl ... , .glt u la 

~lela en un vorle. 

vI, Pl edir la . bsorbolOcl . de , a SO ,.in hull cOll\prob.r que no 

h a, decr ... nto e n l • • b,orb.nc iol. Con \0<; d. to <; obtenido, , e re.lir. 

una curv. plt rOn eolllO 1.1 que .. e "",e,tr.l en la figura 10 . . 

1. Se pesan en un. bollol"!ol oln.tltie . 5 "9 de Xol ntan a . <;e cot oeol n 

e n un tubo dlil ens.ye , se le .gre9oln 2 .. 1 de \a sol uclon de He l • 

II,¡rl. e n 
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3. H.ul .... liur el 4e ido con 1. 5 ... 1 de II.CO" Il ev .... l. lIIe ~d a • 

un volu~en de 10 ~ 1 con agua de\til.d. .\egu ... 4ndo\. qu •• l pI! \ •• 

l'Ieut ... o • con un. 11 .... d' p.pel pI! l. 

Ul eu los 

(D. O. 1 n le 1.1-0. O. , l"a1 ) ( 100 1188 1151 (3 .05) 

/le ido pi r u\' l eo IX) z ---- ----- ------------------ --- - .-.--- - - - - . 

5 .. faclor d. dilución 

Co.riel. nl e de •• tlne i on del MADI! 
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".'/'.1.4. Espectrouop\.I de InlruroJo . 

(Silventllln !Lt tL 1974 ) 

,ntudi,¡¡du POI' I,¡¡ ,¡¡b,orción d@ I,¡¡ r,¡¡dlaclÓn que pau aJr,¡vt, d@ 

·t llu . La~ IrOln,iclon" de lo~ ntv,I,~ vlbracionale~ y rolacionille .. 

ie encuentrOln en el inlrilrroJo. La absorción de la radl,¡ción del 

infrilrroJo POI' lu IIOléculu depende d,1 incremento di liI energilo 

"fibratoria. de l. rotaciÓn de lu IIIOléculas (noci,¡¡da .. con 105 

~nlace~ cov,¡¡lente~), producido por e\ ca~lo en el .~nto dipolar de 

la IrrOlécul,¡¡. 

Los espectros d. infrarrojo pueden obtenersl de 9,¡¡ses, Ilquidos 

, sólidos. En MUestras sólidas u .. ual~nte .. e eKa~inan ca.o discos 

,:o_ri. ldo5. En 110 Ucnic,¡¡ de disco COlllprimido .1 •• t.r ia l se puede 

~Ier junto a un haluro or9~nlco, el br~ro de pot,¡¡sio u otro 

ISilv'lrstein U · ti. 1974 ). 

l . Se ~'llclan de I a 2 ~ de pollmero con 100 ~ de brOMUro de 

pohsio. 

2 . Se .uele la ~e5tra en un Mortero. 

3. Se Melcl,¡¡n perf.claMente en un IIOlino de dentista por alguno .. 

IIl nutos . 

SD 



4. S. coloc. l ...... nlr. en un. ",.trl! r ~O! COIIP.cta Cn ur.1 , 
PrenH hldr.lullc.r (1 200 lb/pul J. L., t.blet.~ torlllldlS 10'1 

5. Se co loc. 11 lu lrll con 11 pntilh en el especlrofolo..tro 

de intr.rrojo y se corre el .spectro. 

bl Se incub. .. 29- e por 24 hrs • 200 rpm en un. \ncub.dor. 

el Se ee ntrifug. P.r. obten.r .1 Plquet. cetul.r (30 mLn • 5 000 

rPII ¡. 

e' l., ci!ul., re,u1pendld., ,e vAc(an .n un tubo tnclin.do con 

_dio YII sólido .. 1 lubo contiene 20 1111 d. _dio YII). Se Incub.r.r 29-

e por 24 h,. 

f) Se gu.rrd.r en r . f rig.r;¡ct6n .r ,,~ 

Los tubo' ¡nel inldo~ ~. r.si ... br.n c.d. 15 dln , s. d.uch.n • 
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4.2.3.2. Llo'Hludón 

Il(uuy. 1972l. 

Fund.lll1e nt o 

Ent r411 4IIl1o. 10e 4IIn<:U4llntran 4111 ~l1clrol, 4111 dl1l4lltil1OUIr .¡ tóxldo, 4111 

1uero. l a l.eh4ll , 1010 ¡onu lI .. gRnlo r 11 aMOrtiguador de 'o,talos. 

Medi o y" r '411 creC411 a 29 ' C por 48 hr 1O . 

2. 5411 pr4llpara una 1Oo luclOn d' I'ch' al 10 1 •. u col oca In un 

'.ubo d, .nun 8 . 1. 

cont ie n411 la 1OoluclOn de l . ch. (en una caftlPana de t lu jo lalli nar) 

6. Las aMPoll,las '411 pon.n u no, .. i nuto, en .¡ellon. 1 hi4ll10 \.co, 
• ., ,. 



con el fLn de q"e pie ... d,¡n hUIII.edad. 

Ilofllludor .. durante 

8. Se uc .. n 1 ... illlPol\elu de \. liofilindor., u seUan a l 

vaclo con un ~QPlett. 

~. S. ,uard,¡n las ,¡~olle! .. s .. te~er .. tu ... a .. .aien!e. 

4.2 .3.3 Dete ...... inaclón de \ .. conctn!r .. ciÓn celular par. la 

suspensión bacteriana. 

l. Se .. ielLlbri I,¡ bicterl,¡ en cijas con lIIedlo YII, se Incuba por 

24 1'1 .... a 29"C 

2. En tubos con i'iUa duliladi estéril (10111\1, u re suspenden 

3. Se 10000an 7 .1 de l. susp.ensi6n lutpticamtnh ) , se ¡te a 565 

n. en el e ,pectrofotOmetro. Se re,islran l.s leclur., de cada uno óe 

l os tubos . 

dIluciones y ... sle~ran P ..... canta .. el número de colon i., que s. 

tienen por .1. 

11 ). 
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O. P.r. obt~ner l. \uspensión b.ct,riani con una concentrición 

:1, 3 ~ le; cllilulu I 1111 ~III repiten 10\ Pi"<:!' 1,2 ,3, " ,~triPoli 'n 

la curva Obtlllnid. 

4. 2 .2.4. n,terlllin.clón 

~tic. ). 

d. celul.r 

3. C,ntrlfug.r • 13 000 rp. dur.nte 20 IIItn p.r. pr,clplt.r 

ctluLu . 

..Iguil. 

6. Se lee. 565 n. contra un blinco d, igU. de"til.da. 

4.2.2.5 Inf,cclón de pl.nt.' de Br . "lci 2!!~ con uni 

'¡uspensión bac:terhn. 

I.Se c:olocan las plant." de 8ra .... Js! 91~r.c •• e dentro de una 

cilllilra de huftllldad por 24 hrs a 48 hr". 

2. Tiempo en el cual se prep.r. l. su"p.n .. IOn bact.rl.n., de 

,lc'Jlllrdo con la prep.r.cioll de Inóculo de Infección por D.O. ( ,eccl6n 

'1.<!.2.31 . 
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l. S, coloc;¡o 410 ... 0 ,ulr;¡z ~\t~ril SO mi d~1 i noc>..:lo 'hl 

¡"fecdon . 

4 . Se \u .... rseo por I .. io In hoj;¡, de In pl;¡nln ellud .. dn , de 

hl ... oer;¡ qU~ quede cubÍllrt. tod. l. hoj ... 

St debe de t~ner l. pr".uclÓn que eo l o po, lble In hoiu ".n 

d, 1 .¡,~ t •• oo eo pl.nt., dt 2 Me,e, d, " .. br;¡d.,. 

5. Uo. vel r,.l it ad. l. inftcciOo ,. procede .. coloc.r 1., 
pl.nt., .n l. c ~ ... r. d, hu~d.d por 24 hrs. 

6. De , p ... ,h d, 16. 20 dlu ,e to", .. o lo, d. tos e .... ndo los 

'intoe., . p.r,cen. 

4.2 . 2.6 . 

..,hnte • 

Debido . qUt tos !.tnta.n de h p ... driclÓn n,gr . son tfpie . ,,,,!n!e 

eo lor .... de IJ ¡ ligur. 12, 'oto 6 ) l. e,ti ... ciOn de l;¡ vir ... lenci .¡ da 

I.s IIIlIhnte' c.e r, ;¡ \ HO d,hn.\n.ndo el .!ire. d, ti Inión , 

consider.ndo que s, 'or ...... n tri~n9ulo equll~t,ro. El ~r •• d' l. 

les ión ,. "limo eo~ 

¡Lugo d, l . ¡e ,ión){ ;¡neho d, la l esión) 

2 
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a) S. \1.Mbra la bact.ria .n un tubo que cont . nga 1 .1 d. ..dio 

f" lIquido .,U ~II, u Inc\,lba po~ 24 hr a 29·C y 200 rp •. 

b) Se tran " I.re a \,In .atral Erl.n .. ,.r d. 250 .1 con .. dio y" 
liquido .,I.1'i \. 

d) 5. ta.a una alada del inOCulo, ,e e\tr1a .n caja' con .. d io 

1" \ó lido para corroborar que el ¡n6culo no se encu. ntre conta_inado . 

el El InOCulo del lIIatral Erle .. ,er se tran\r!ere a un .al~al 

~ernbach d. de 2 800 .1 que contl.ne 4~ .1 de ~dlo d. producci ón . 

fI Se Incuba a 29·C por 48 hr\ a 200 rpIII, 1" repite el pa\o 

ídl, para corroborar que .1 cultivo l. encu.nt~a pu~o . 

9 ) 5 •. IIIlde la vi\co\ldad al caldo d. r.r • • nlacIÓn con el 

", I\co\1I1ttro Broockr¡eld 

hl Se procesa e\ caldo d. hrlMntac tón para la Obhnclón 1 

cuantificación del poll~ro " 

" 



'1 ) Al <:'Ild,:. .jo! j~r~nhe l Gn f. ~ 1" ",di Cl c<na 10 ,. de tJM SQl'~d",1 

d~ c l or'Jrco d~ PQtas i Q S-lOtoW-lO d 1 . S~ m~:.: la. 

e' E l po lí"'erQ pr edp it'ldQ S" t~tra~ con un'l 111'1 11'1. escurri"ndQ 

todo el al cohol pos ible. 

d , Al PQ lí m~r c precipl t"do se l e adlci<:>IH S0 ",1 d~ aceot oM , s~ 

'1g i t'l y S~ eSC'JtT~ . 

el Se pone a s ecar en una e~tuf a a 29' C 

fl El p,:.lí_r o s~eo Si! p~sa y p05 t ~r. I')t· m~nt e se llUele en lO n 

morter o . 
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4.2. ':" . 3. D~t ... ", i naciÓn dt la vlso:' (,stdad en ti "'1~ ,:('Isí metro 

'l. ";e coloca en o?'l "'Iscosílllet~o la a!NH ~ \ol9 'J ja Pil r./I 

d~ttrMln~ciones de so luc i one, con viscosid~des altas i . 

b. Se co l oc a 'l!n un vaso de prtcipitado de 250 mi , 2'>0 .. 1 dii! 

,~ ... Ido de ferlllenhci6n . 

c . S'! S!JInerge la <1'iI'JÍiII dentro de la .'Jestra cIJ ldan10 q'JI!! el 

'Hve l de est .. coi ncid¡ con ti nivd que hent lIIarcad<1 h. a';luja 

d. 'SI!! prende el vi'ic<:'Is( .... tr o con el o:'Iutch sostenido. y de spu~ s 

,:le encendido se sueH.¡¡. 

e . Se dfl j.!, '1llt el 'iet'ia l .. dor del disco se e s h b iliee '!!I, la 

le e t ura. 

f. 'be 'Oostiene el clutch n')ev amenh para lRolnteMr el señal<1dor 

o?n la ltclura se apa';la e l ",hcosr!ll!tro, se 10m .• 1'1 l eet ur .. que 

indlc<1 el selfal<1dor y St s'Jelta el cllJtch. 

'l. Con el eluth sostenido se s 'Jbt la .. guja p"ra ucarla de h 

""J.;ostr<1 y s O!' la"'<1 con a'Na dest i lada. 

La ItctlJra obtenida se IlUltipl i ¡;oa por un hct or \ .~Oú '1 3() rp. l. 

que l u~ c.l.lc'J lado por e l f.1Ibricante en fund.:fn de 1 .. georn!lrfa de la 

aguja par .. obl'!n'! r la viscosidad en ctnl ipoises . 
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CAPITULO ~ 

RESUL TAD OS Y DISCUSION 

~.I Obt enCloz, de C'P.~ . 

L. pr ¡ ~erA el.p. de,.rroll.dA en e,te Ir.b. jo fué l. obtención 

~ cep.~ ~ut.nte, que pre~ent.r.n cAr.cterjstlCAs de d,flci,nc i . en 

'u potenet.l ca.o .g,nte~ filOP¡IOtenos. El .nallsls , .1,1 •• tenlo d' 

p.tOgeno~ b.e t er¡ .no~ .It,r.dos en 'u CORPorl •• ¡ento respecto .1 

nu"p'd ¡yuda • definir los proceso, de lA Int,rAcclón d, f.ctore~ 

e,peclflco, Involucr.dos en l. "pecificid.d del nu"ped 1 l. 

p.tog,nicld.d Io.nlel, !.l !J. 19841. 

,., lo 

nitrosogu.nidin. . El ¡r . t •• ten to se re.llz6 con Un' conc,ntr.cI6n de 

~O pg/ .¡ J 30 ~¡nutos d' e~po,icIÓ" ; con 'StAS cond icione , se obtuvo 

,1 25 h de c'lul ., sobr evlv¡,n l e~. L. concentr.cl6n del .utageno s. 

encuenlr. litn el r.ngo óptilllQ est.btecido por !\delberg d iJ (1965). 

Posterior.ente • lA Inducc ión d, lA INt.el6n de !: CAlIIPutrl' pv 

c.!pe,lr!, ~e prosiguió a la ,e¡ecclón d, l., .utan!e, . 

Evldenct., 'IIPer hlen t .Ie, Indicaron '" " 
e,pontane., en A. "!p,,!r!, pv cjmpe,!rls , se present.n colon¡.~ 

v.ri.nt" que mueslr.n diferenci a, .arlológiC.s J que se ,.pres .n en 

l. producciÓn de l '.OPalt~ro. tAle, co.a el dia.'iro d' l. colonl. y 

l •• p .... I,nci • .arrológlc;i. tiplc. d' l., catan!., ICAd~, !J ~ . 

19701. 



l. producción , " 
c~r.llct.rallcu IIOr lolO9 1<::U (I'hlttield tJ.iJ. 19&1 ; Corl!~ y SI ..... r, 

1957,. 

~.r\¡cul.r .. nt. l. ,.Iecclón d, l., <:olooi., ~l.d.l , ...... llzó 

~n caJ., con Medio y". LIS pr i ncip,¡¡I" .ut,¡¡nt., que ,. di'lr,nci,ron 

.0 ~u, c,¡¡r,¡¡ct.r¡\tlc., .01'101681<:.' ,. pre,entto In l. t.bl. l. l .. , 

~t.nt., 'ueron ,.\I<:<:lon.4.1\ y con"rv,¡¡d.l' en tubos In<:lln.do\ di 

RlclentllHlnhl lit tI"'n report¡do ~t'¡lIt., d, L. <: .. ,\11'1\ cu~ .. 

.0"'01091. ,. Incuenl ..... 11, .... <1.1 poslbl ... nt, por un. v,¡ri¡ción In 1.1 

blo .. tntuts d.1 pollllolro (D.nl'¡' ti jJ" 1984 ; Uhttr¡eld !..! !.!. 

1981). 

dl.metro di l. co lonl. y l. .,..rl,nel' aorlolÓ9ic,¡¡ vl\u,¡¡¡ h.ln 

."Ir.do Ividenclu di dt,rlción In \,¡¡ \u\cIPtlbtlid,¡¡d .. hgo\ •• un 

1Irln nu_ro O, .. ntU~lotlco'i en la cQllPo\lclón O. Ilp09oll\",<:' ... ldo\ 

de I¡ .. er.ru ext.rn¡, condh;lolI'" de t ..... rollur¡ .n l. cu.l te 

produc, 1I polt .. ro 1 ¡nclutlve In tu cOMPotlci6n qut.lc. b~tlc., En 

¡. f •• III. de l., X.olhoeon.t, X, pO.,eQI I y ~ or7~.' t. h.n 

obt.rv.do 1 .. , .. nl.rlor., Ividenci., 1 ,. h .. corr.l .. cton .. do con 11 

gr.do d4 vl rullncl .. In 1" ceP4't CGoto, 1972: LucO 5J.;I], 1951 J. 

Lo, d .. to' de ,.. t .. bl .. 2 h.c.n .vident" que lo, f~notipo, 

obtenidot ,,'.n ,n 9r.n .. dtd. d,t,r.in.do, por l •• p.ri,ncll f¡,lel 

de l. 'uP,rflcle d. I1 colonl .. , .n .1 co lor v¡,u.1 d. l., colonl.' 

.,1 COMO In ,1 dl."I,o d, . 11 .. ,. 



rabIa l . 
Caracterf sticas morfológicas de mutantes de ., . c3l!!::Je~tris y colonias 

de X. c?rnpestris pv campestris* . 

----- _ .. _ - ---_._-- - -- - ._-- -_._-
C o )~nias y ~ut &11 1es 

.i e ! . ~i=-~~tris 

!. E. .e. m l'str.!.~ 18 N 

X. camp~st r is l1NSl 

x. c&mpes t r is 27NY1 2 

x. !': ú!:.pes tri 5 . 27N \oi8 

Di~:::~t.ro de :a s 
":- v 1 or.! as -

0.3 - 0 .4 

0 . 3- 0 .4 

0 .45 

0 .3 

0.4 

0.4 5 

0.3 

0.25 

0 .25 

0. 0 5 

0.25 

C'~!·"'.;: .. ,f: r: ~ t i ~' as 
r.' . .:rf ,, )ét:" i~'H . 

; :1a rillo lrill &n te 
c c n :c~d ~s l is o s, 
C"~Y¿XC S , v isc~s~ s . 

;=&rl11 o t ri l:~ ~ tes 
":-~!1 borJes lis c 3 . 
C C~ V&xos . visC Gs ft . 

;:~a rj l~o tr i lan te 
c~ n t o r~ES lisos , 

~~a rjllo trj)"l hnt¿ 
t~r~ e s l!so s , vi~ 
sa . 

C~ ~ =:!e. . r~~ tGr~e s 

r ~ i ul &~e s. v!~ c os a 

;=~ r il lo ir~CQs a t 
C C ~Y~x~ . ~ c n L 01"je s 
i rreg~l R~es . si n 
'\,' i:; c<)s i d f.d 

; ~ &ril: J 0raCO , c ~ n 
~ ~x e , ~in vi ~~rsj¿8 d 

A ~ ~r j]~ o t r i] l~ ~ te 

c ~ : . V~X H . t ~ !·~e$ li so s 
'.-i sc ';¡:; a. 

~::K l'illo ~ r ill~ n te 

C( :.VFX9 . ~ 0 rdEs li so s 
v:' = l"C· Se. 

Ac ~ ri] ] o bril l en te 
c on vp x e . co n t ~ rde s 

l:!sc s , viscos a 

A~~rillo cristal i na 
po co ~c~vex a . b 0 rdes 
11 ;:;05 . acuos a. 

A~srillo or~~ a . poc o 
c o~ vex e . bcrdes l is o s 

~------------__________________________ ~ ________ ~.~c~u~o~s~.~. __ 

*Observadas a l as 48 hrs de cultivo e:l caj as con medio YM. 
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Características de las ce;-as r:-,,-.;..-:'adas erl medio YH con cloruru de tetrazolium 

Colo:1ias 

X. campestris 1~59 

2i.' campestris pv -

campestris 

X. campestris l8NT5 

X. campestris l8N 

X. campestris N6 

r. campestris l7NS3 

r' campestris 28NX14 

I. clllLpestris l7N 

r. clllLpestris 271IY12 

X. campestris 271&8 

X. campestrís l7NT4 

r. campes Gris 27NSl 

Observaci6n de las colClnias (CIT,s). 

ColOloias ro:o carmin, centro color mostaza (0.4) 

ColcC.ias rojo carmi:J, halo transparem;e alrededor 
(0.3) • 

Colonias rojo carmin, halo transparente alrededor 
(0.5 ) 

Colonias"rojo carmin con una media luna en el 
centro color mostaza (0.5). 

Colonias rojo carmin con centro color mostaza 
(0.5) • 

Colonias rojo carmín con halo transparente alre
dedor (0.3). 

Colonias rojo carmín con una media l'ma en el 
centro (0.4 ). 

Colonias rojo carmin, centro color mostaza con 
halo transparente alrededor (0.5). 

Colonias rojo carmin con crecimiento limitado 
(0.3) • 

Colonias rojo carmín con centro color mostaza 
(0.4). 

Colonias rojo carmin con halo transparente al
rededor (0.4). 

Colonias rojo carmin con halo transparente al
rededor (0.3). 

Ctlservada a las 48 hrs de incubación • 
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Diámetro de colonlo Ccm2 ) 

Figura H . 

Relación entre el diámetro de la colonia y el rendimiento de la 
fermentación de cada una de l as cepas. 



Incre~enta c1 di~.elro de las ~tante, ' e au .. nta la producci6n de 

GOllmero, 10 cual .,U de .cuerdo con lo r,porlado por Core, !...t !J. 

(\ 951 ). 

Una de las prueba, para l a sel.ccl6n ~ Con,ervacl6n de ccpas 

produc tor,~ de !. camees tri s pv s'.pe,lrj, en el proyec lo U"~"- lftP 

.ra prec lH ... nte el d ii .. lro de la colonia ( Quinter o JJ.I../., 1984 ), 

¡en6tica. En cultivo. vicios " prc"n1an colonl., CUYO di ..... lro 

."clla cntre 1 y .;: _ y n dl'M l nuye 'u capacidad dc producción dcl 

¡.)o ltMro ui Ca.) de la calidad del producto ((admu, t! !l , 1976). 

Po,teriorMnt. la , ~t ante' ,e .e.oraron en caJa, con .cdlo y" , 
~ l oruro de letrazoliu. . El c loruro de tetrazolluM c, una ,al reducida 

que 'e utiliza ca.o un Ind ic ador de pH que vira a rOJO cuando el 

Medio .e vuelve ... ~ "cldo. Hu.aln , kel.an 1\9$8 ) ob.ervaron en 

colonia, dc P'cudOMOna, ' olanaeearuM dlfercnc la, en la plg .. ntaci6n 

en un .. dio con cloruro de telralolluM , cantor .. a 'u capacidad de 

producci ón del e~OPoll,ac"rldo: aquella, colonia' quc no forMaron 

~cila90 6 .xOPolt~ac.rldo ,e tornaron a un co lor ro jo en ca.clo en 

aquella, que \1 lo producen " prelentó una coloracl6n ro,a pallda en 

la parte cenlral, e~lo Indicó que la capa vi .co.a presen ta una baja 

.flnidad por la tor.a reducida de l. ,al . 

Lo, resultada' obt,nldo' ¡ tabl.! ) Indic aron quc 1.\ colonia, 

CUyo d l .... lro .ra .a,or presentaban el cenlro co lor .a,t.,a, color 

d,bido a la cantidad dc la capa vl,co,a a,' COMO del pi9menlo 

a.ar lllo del poi ' .. ro. Lo que concuerda con 10 ob'ervado por Hu"ln , 

K, IMa" (1958). 
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vt~u~ILl.r l. producción del poltmero . Esta prueb . se h. empl e~do 

potenc a.l ",e nte l. , . 
• ~opo l!mer o~ de origen ",¡r ino (Comun ic~ción persoo.l Dr . Lilarraga , 

(o sti tuto de Liml'lologta UHU. ) 

Los result.dos obte nidos de la prueba de levana en las mutantes 

sel,cc!ol'lidis , ~e pr'\el'ltin en la t.bl. 3. Est os datos se .ncuentran 

.squ'luliudoS en l i figura 1" de minera cua liht¡ .... y de for.a 

general l.s co10ni.s que pre senta n un di~m.tro mayor tl.n.1'I un ¡ndice 

.ut.n!.s ~ ctmpe,!r¡, 17 H53 y !. ~t!pe,tr t, 27HY12 que pr"ent.n un 

diametro pequeño 1 b.j. producción de t ..... n.s . Estos result.do\ 

concu.rd.n con I. s dif.r.n~¡., obtenid.s .n un medio con cloruro d. 

tetr.{olium '1'1 donde dich.s ~t.nt., pr.,.ntaron un crecl.¡.nlo 

U.tt.tdo. 

El! l.s flgurn 15 y 16 . SI llUulran lo~ vdor.s d .... iscosid ad 

.p.r.nt. obt.nidos de l. f.r .. nt.clÓn .n •• tr.ce, f.rnb.ch asi CORO 

l. concentración f i n.1 del po lt~ro, con r.sp.cto • l. pru. b. de 

te ... an. que pr.sentó c.da una d. las MUtant.s . 5. ob,e r va qu. aquellas 

.utante, que no produ j.ron un Indlc. d. d' t ..... n.' o CUYO di.m.tro en 

l. pru.b. fu. d. los .~, pequ.ños, IIOstraron conc.ntracion.s 

r.a ucldQs , con ... i s cos idad.s MUY baj.s . Por el contrario, .qu.llas 

"""hnt., que pr esentaron .1 mayor nl v. 1 d. l tndice de ¡.vanas 

produ jeron •• yor.s concentracciones flnal.s y las 

.... r.l'lh1 s '1'1 e l calda d' hrllltntación .is altu. Sin .lIIbargo, estas 

.utant., no precisamente corr.l.cionan con la ~.Yor virul.nci. c~o 



Tabla 3. 

Pruebe. de prcd'.lcción de levanas de colonias de X. ~pestris pv campestris 

y mutantes. 

Colonias Diametro de la3 Producción de lev~nas 
colonias (Cll's. )* 

f· camEestris 1459 1.7 ++ 

f· camEestris pv CaJ:lpestris 1.5 ++ 

f· camEestris 18NT5 1.5 ++ 

f· c~estris 18N 1.7 ++ 

X. camEestris N6 1.3 + 

f, camEestris 17NS3 0.46 + 

X. c~estris 17N 1.5 ++ 

X. c~estris 17NT4 1.3 + 

X. camEestris NS1 1.3 + 

x. camEestris 27NY12 0.4 + 

*Determinado despues de 5 días de incubación 

O ++ Muy convexa 

D 
+ Convexa 

.!. poco convexo 
C!:l 
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Figura 14 . 

Relacl6n del diálretro de las colonias con respecto al írdlce 

de levanas . 

• 
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Indice de levanas 

3:-1459 
4:-Xc.c. 
5:-17NT4 
6;-17NSI 
7.-17NTS 
8:-N6 
9:-17N 

Figura 15. 

Relaci6n e;¡tre el í ndice de lev2J1a~ y la viscosidad aparente 

de las nutantes . 
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c::::::J 10 
c:::;:¡ 4 
CJ 3 

O [J 9 8 1:-17NS3 
D 6 2:-27NY/2 

5 
7 3.-/459 

4:-Xcc. 
5:-/7NT4 
6-/7NS/ 

2 7":/7NT5 
8.-N6 
9.-/7N 

lo.-/8N 

Indice de Levanas 

Figura 16. 

Relación entre el índice de lé\'2nas y el rend.ilTdento producido 

en la fen:,entación de cada u.'1a de las cepas. 
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se ob~e rvará po~leri orme/lt e. 

S.l Ca ... aclerluclon de la .. coloniu y lIuhnte~ de~ . caflloPntrl~ 

~ campesl ... is con relación a la~ proP iedade s del poltmero 

1! ~lracelulJr que producen. 

5 ..... L E'I/,¡¡lu,¡¡clón tltopatológlca de las cololllas 1 WJ.lanles. 

Una vl!z oblellidas la~ III\Jlolnln, el ~1 9uiente paso h.l. la 

iVol luolClon de la vi rul . ndol de c;¡da una de elh~. 

Para la evaluación de la viruleoc!a de las cepas se hao 

ol, l,¡¡blecido procedlmlento~ cuallt.tivos que d. ollguna torma expresan 

los gradOS de patogenicidold O bien 101 ;¡Ienu;¡cióo de .~t;¡, ~diante 

(ndices que ... dieioln el gr;¡do de patogenicidold (Gato, 1972>' Se han 

uprll~ado COlllO el porce ll lolje del ire;¡ to tal .rechd¡, el t¡lIIailo de 

I.,iolles deter.ln¡do por el dl1metro en 11111 ., el nu .. ro de les\Olles 

ICorey 1 Shrr, 1957), o s illlP tell'leote COlllO la Inducción o tipo de 

respuesta local IDalliels .!.l .!J, t984) . Tod;¡~ depelldiendo del t ¡po de 

·itntOtU que producen los ttlap ¡ tógeno, ell su hQ~pe,h "' e. 

En e l caso del pr ue nle trabajo la e"aluac10n u trato de 

re alizar de una 'orma _15 cuanl!la!!va 1 se dec!dlO d.ter.lnar e l 

are a d. la lesióo (ver figur a 12). El pro~dlo del área producida por 

101 tnocul~ción de l. cepa ~ilveSlre, la de col ecc ión y d. cada una d. 

las ~tante' se pr.sentan en la tabla 4 . C~o .. e podri observolr los 

datos presentan desv\,¡¡c iones eslánd,¡¡r 1llU1 elevad.s, estol resull.dos 

~u9ier.n que en .1 'enOlleno de l,¡¡ p,¡¡log.nici~.d e,I;¡n involucr.dos 

una serie ~e fe nÓMenos interre¡.cionado\ en donde participan tac tore s 

72 



rabIa 4. 

ramaño de las lesiones obtenidos de la infecci6n O" p::'a:ltas de coliflor. 

Colonias 

x. c.w:n~ 17NS3 

Jl. ~ NY12 

A.. c;:.wup~ 1459 

.A.. =~ pv campestrj S 

K. campestris 18NT5 

x. Ca.IIWf!str:j s 17NT4 

K. cW!We¡¡Í'I:l¡¡ l7NSl 

x. Ca.IIl¡lestr:j S N6 

x. ~estris l7N 

X. ~p~ l8N 

Area de las lesiones 
(cm )* 

O 

O 

1.22 .!. 1.0 

1.75 + 1.0 

2.87 + 1.8 

2.80 + 1.0 

2.83 .!. 1.0 

2.90 .!. 1.0 

3.15 + 0.7 -
3.7 + 0.4 

* Los resultados son promedio de las areas infectadas en las hojas de coliflor 

Corresponden a 36 lesiones'producidas en 16 hojas infectadas de cuatro plal!, 

tas por cada cepa 
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virulefltu 

17N5J , l· CillputriS 24NYl2 1. hbu '1 hilbtill'l 

direrenctildo por el til.a~o de la, to loniil~ il ~ 1 tOBO por ~u bilJil 

producclOn dI Ilvill'lil . El rl,lo de lil\ .utilnll~ produjlron d ¡ r l r,ntl~ 

l illlil/lo, d' 1' \ 101'11' '1'1 lu plill'ltu. Lu ¡" lol'Il' produetdu por lu 

-.¡tilnte~ , t .. CIPil dI eol,eelól'I y lit. C.Pil ~lIvntr, \ 1 prl"l'Ihn en 

I~~ roto, 2 il lil IJ . 

~.2.2. Cilrilet,rt,tteil' del poll .. ro e~trlleelulilr obtenido de lil' 

tlrl_l'Itilclol'lU 

.. trullneh. 

contllcto ,., el hUI,p,d lPilflilPouha , Pllt , 198'51, pIro .1 

poll'ilcjrldo e.trilellulilr dl~ . cillP,slrl, ~ .. t.!!.,tr \\ ha ,Ido 

idll'ltlficildo eOlIO un hctor IlIPortill'lh '1'1 l. P.toi.f\"¡~ 15\.11101'1 t 

IHlIh.lI\ , 19741 ; IIhltri,td.t.l .J.,1,1'J81; kidb1 l J jJ. ¡'J77I , ul CQl\O 

'n otra~ bae te,.¡u fltOPiltOilenu (Golo , 1972 ; Cor" , 51.rr, 19~7 ; 

H\.I\aln , K.I~an , 1958' . 

La I,tructura MOllcular del políMero ,.tracetul.r que ,Iftt.tlli 

la bactlri a '1 ha carilct,rllado por 'u, radlcall \ ICl t l lo y pirÜ .. ico, 

11 vl5co,idad qul produel tal'llo In ,1 caldo d. r.r. ,nl.c lól'I ca.o '1'1 

r,dl solucion., , por la cIl'llldad excr,tadil 11'1 ,1 lI,dio d' cultivo. En 

.. I,tl d, ,110 '1 rl.lll lron ',r .. ntaClon,s '1'1 •• Ir lc" Flrnb ileh par. 

proc,d, r a la CilrilctlrlllclÓft dI 10\ poll.lro\ producido\ por cada 
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Foto 1 

Foto ( 1) Y (2) : 
Plantas de coliflor util i za
das naTa el estudio de la 
~atogenicidad de las cepas 



Foto :5 

Fotos (3) y (4): 
Sín tomas típicos producidos no r Xanthomonas camnestris y las mutantes: 
c lorosis en forma de V, ene?recim¡cnto dc las venas y necrosi~ del tejido 
de la hoja. 
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Foto (S): 
Estimaci6n de la patogenicidad de las 
cepas: 
a) I.ar~o de la lesi6n (cm . ) 
b) Ancho de la lesi6n (cm.) (ver es · 

quema de la pd?ina siguiente). 

Foto (6): 
Plan t a infectada con la mutante avi· 
ru l enta X.ca~"estris NY12 , donde se 
muestra que no nroduce nin~an da~o en 
la nIanta. 
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Foto (7): 
Hoja in fe c tada con la cepa Xanthomonas 
cam~estr i s NPRLB-14S9 

Foto (8) : 
Lesiones producidas po r la cena viru
lenta Xanthomonas camnestris rv . ca.' 
nestri s (aislada de col). 
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C.tlt'lf~ .,.,:s 
l' NS J 

Foto (10): 
Grado de patogenicidad que 
presenta la mutan te Xantho
monas campestris 17N~ 
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Foto (9): 
Lesiones producidas por la mutante 
X.campestris 17 NSl 



• 

• Foto (11) Foto (12) 

• 
Foto (11): 
Hojas infectadas con la mutante Xanthomonas camDestris N6 observándose los 
síntomas típicos así como necrosis del tejido. 

Foto (12) : 
Lesiones producidas por l a mut ante Xanthomonas campestris 17N, presentándo
se la clorsis total de la hoj a izquIerda. 
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Foto (13): 

Foto (13): 
f.rado de patogenicidad de la cepa mutante 
tr!ndose 11' necrosis del tejido invadido 

'1 

campestris 18N , rn05-



~epa. 

Con respecto • I.~ fer~nt.ciones, lo~ resull.dos promedio 

obtenidos se ~estr.n en l¿ t4bl¿ 5. dondl SI! Indic.n .de~as los 

plrúvico. Lo' 

,,¿lores d~ 11.0. fueron mu)' ,i.I I.res en cui todn Iu IIUloinlu, lo 

que probabl ... nt. Indiqu. que l¿s IIUt¡nt.s ¡Ic¡nz¡ron su .a~l.o 

crecl~lento celul¿r. 

Deb ido ol que l. vlscosld.d es uno de 105 prlnClp.le, f.clore5 

reo lÓ9lcos que Influye en I¿ p,¡togenlcld.d <L •• ch .tJ 1.1, 1951; Sulton 

1 VlIlIus, 19141 , en Iol t.tll¡ 5, se lIIuulroln los v.loru obtenidos 

je viscosidad en 1. fer~nt.cion. Los d,¡tos llUe,tr,¡n que !,¡s .ul,¡nte .. 

que no producen slnta.¿, en l¡s pl,¡nt¡s de 6r."le. o\erace,¡e gen.ran 

un¡ viscosidad reducid., en contr¡,le con I¡s olr,¡, IlUI,¡nt.s que 

produj.ron vl,cosid,¡de5 suPerlore... l... present.d., por l. cep,¡ 

sllve .. l re y la dI colecci6n . 

En la fl9ur. 17,. .ue .. tr.n grtftc.do' los v.lore' de vlrulenci,¡ 

con respecto • h vl .. co .. idtd obhnldol en el 1JI,¡lr.u Fernb¡ch , Se 

~.nitl.st¡ que canfor .. 'e Incre .. nl. 1¡ viscosld.d d.l culllvo, l • 

.. ev.rid¡d de I¡ lesión . n I¡ pl.nh es _¡yor, ¡u .. nhndo nI el gr,¡do 

• 

Cu,¡ndo la c.p. e, C'P'Z de prOducir un e~OPoll .. ro CUY. 

propl.d,¡d viscoslflc.nte e .. elevad. se Ob,erv. unol rapld. defolt.cl6n 

en l. ploln!.. COMO fu •• n .1 ColSO de 1.5 1IU!.ntes vlrulen!¡, l . 

.:a!Bpulri) M6, ,X.. Col!!IPU1ri, 17M y ...x.. ctlputrh 19N \ol cUoll " 

pr .... ntó • lo .. 20 dl¡s de .. pu'" d. l,¡ infección en I,¡s pl¡nt¡" En 

c.lJIbio con l. cep. d. colecciÓn, l. cep. silvestre)' Iols olr.s 
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Tabla 5. 

Resultados de la fermentación en matraz Fernbach de las mutantes y colonias de ~. campestris. 

Colonias D,O * Viscosidad** Concentración Producción Pirúvico IIct'tilo 
final (cps.) final específica (%) (%) 

(gil) (cps/D.o) 

~ campestris 17NS3 0.21 24 6.5 114 2.0 2 .fi 

X. campestris NY12 0.20 133 4.8 665 2 .8 3.7 
00 ~. campestris 1459 0.20 750 9.0 3 750 2.1 VI 

~. campestris pv 
~p~s 0.20 775 9.3 3 875 2.2 2 .3 

~ campestris 18NT5 0.25 850 7.5 3 400 2.3 2.4 

X. ~p~ 17NT4 0.28 950 7.0 3 393 3. 2 3.8 

.A. ca¡n~ 17NS1 0.29 1000 7.5 3 448 3.2 3.4 

Ji. ~pestris N6 0.21 1380 8.0 6 671 3.7 

x.. l:..WJI~ 17N 0.25 1750 8.5 7 000 2.3 3.9 

..x, ~~ 18N 0.22 1780 9.5 8 091 2.3 4.4 

* Leido en el espectrofotometro Baush & 10mb (565nm.) 

** Medido en, el viscos!metro Brookfie1d LVT, aguja 4 a 30 r pm. 
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las mutantes con respecto a su virulencia. 
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,"uhnte ~ que fueron Md,,,n"OfIltnle vlf\llltnt,¡~, 1" defoliación de IH 

hOjas inocul.das \It observo a los Jú dla~. 

E~to~ result.do~ suglltren q\le cUindo li ceei es cae.z de gltner", 

un eoll,"ero que produzca elevadi viscosidad su etllcto en el 

taeoni,"i'nlo de los v.so~ .... seular es de li elanli es sueltrior Y 

eon seC\lente'"ltn!e se ereSltn!i uni r¡pida d~foli.ción dlt liS hO j i\. 

E, nol ir qUIt li cepa de colección lllUestra 

Cir.ctllrlsllca\ de vir\llenel,¡ b,¡ja con rllsPllclo ,¡ ¡.s eulantes 

viru lenl"s lit Inclusive a l. CliP. sllvestrll ~. c.-ee5Iri, pv. 

S; '¡ lIlPutrl). 

P.r. conocer 1. vlscosld¡d gen",¡da por l,¡ c.ntld.d 101.1 dll 

cé luhs se IIStllllÓ I,¡ producclOf'l especific •. . En I,¡ grUic. d. l. 

tigu,.. la. se eueslr. l,¡ hndllnci,¡ de 101 producci ó n eSPllciftca. yel 

gr.do de v¡rulenci. de h cepu. Se ,"ue,lr,¡ que , en gen".I, h 

vl,cosid.d producid. por c.lul. esl¡ rel,¡clon.d. dirllcl,¡menle con l. 

Aunque se observ. que l u ... Iules .. edl.n,¡lI'Itnh vlrutllnhs ! . 

caeplslrts 171T4 , !. c.-eeslris 17151 y !. c.~,slris 181T5 present.n 

UM producción especiflcl b. J. CO!aF>,¡r.dl con tu cepu 1. ca..,ulrls 

pv Cj,"putris y x,. C.!l!flutrh 1549. 

Es I~ortante .. nclon.r que en suspensiones celul¡res con 

viscosidades .11., se pre,enlln errores en la deterMinación d.1 

pre,enct,¡ de burbuj.s de .Ir •• tr¡p"d.s J l. CO-precipitación del 

pol' .. ro en el p.quete celullr cUlndo 11 suspensión celular es 

centrifug"d •. 
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Producci6n especifica de cada cepa y su relaci6n con la . 

virulencia. 
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Deter~,n.clones e~peri~entales han indic ado que el poll~e~o ab~orbe 

luz en el e~peclro de luz v i \ibh, lo que a tto1ra 10\ valores 1e la 

dliltenninacion tGalindo!,.t !.! ' 1987). 

Olro 'aclor I.,orlante y decisivo en la pat 0911nicidad t\ la 

'::apacidad de produce IOn de poltmero. Corey , Sta'" (1957 ) 

~~Iablecililron qUIiI la patogenicidad de X. ph.5eol l era atribuida a la 

';antidad dll poli_ro producido. En la figura 19 ~II presentan los 

r esultados dI! la concentración final de la 1I0""a obtenida de las 

fermentacionl!s respecto al ;trea dI! la 181 Ión producida por In 

,llhl'"llntes cepa\. Es iJIIPorhnte hacer not a~ que nlRque In .utante\ 

~o viru lent as produ ,eron clerla c antidad de poll .. ro (Ó al meno\ 

; Ildos preciplhble~ con et anol J , e5t, perdiÓ la capacidad de 

producir vIscos idad (labia 5 J . 

Es 'actlble que est. caracterls ttca se. I~ortante porque las 

~u tantes no virulentas e,tan I!~pue,tas a los efectos de fitoto~lnas 

, ., 
1958/ . 

Con respecto al con tenido d, pirúvlco , acetilo las rlguras 23 , 

24 .uest ran que el pollmero de las -utant.s no virulentas pre . ,n!an 

porcentaje~ inter~dio, , inclusiv, superiores a 105 obtenidos en las 

cepas nor~alts. E\to Indicarla que la baja lIeneraclOn de vilcoli dad 

d, 105 polI~ero\ no " debe al II\IIInos direch_nh a l contenido de "us 

radicales. 

La tendencia con rupecto a l. concent ración 'inal de la ga-a 

:. nd lc a que unlca.,nte est;t relacion ad. con l. v¡rulancia de las cep." 
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casos en donde el polímero pr oduc ido genere elevad a 

I.s ~u t .ntts vlru l,n t. s, su viscosidad g,ner ada en el caldo de 

larll\8nl. ': lon fu é menor al pr odw:ido por 10\ pollm,ros d' la ~ "",t.n\es 

virul entas . 

Sin e~ar90, debido 1. que la viscos idad en soluciones de 

polisacaridos es un. fun clOn d, la conc,ntraclón asl COftO de las 

viscos ifl cante de l poll .. ro produc ido por cada cepa ct.bl .{¡,). En la 

figur a 20 se obs.l"va que dicho P.r~_tro corre l.cion. con la 

viru \~ nci. de la s c,pa~, de ~aner a -...y si~ilar CODO ,n la vlsco,idad 

de viscosidad; l a cual esU Innuida po~J. cantidad productld a, es'. 

nlacion.da en el hnÓIIIllno de la vlrulencl • . 

IllIP tlc.dos lo, factor es d, c.lldad de la 90111a: 

plrúvlco y ac e tilo, consti tuyentes dll l poll .. r O. 

Algun a~ inves tigaciones han -estrado que la sel ección de cepas y 

subcepas en cul ti vos no puede ser basada sola~nte en su viscosidad y 

en e l rendi.liento del polisac.arido, sino en la calidad del pr oducto 

Un i nd icador de l . ca l idad del producto parece ser el contenido de 

pi~vico prll'entt ,. MOl fcula 

estequi~tl"ica .. nte re lacion ado con las unidades rllpetlda' de la 

.acra.olécula U:: adlllUs 'Lt !l , 1976; Knuhon, 1975l. 
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Tabla 6 

Capacidad viscosificante producida por las cepas de X. campestris. 

Colonias Capacidad Viscosificante 
( pa/ g/l) 

X. campestris 17NS3 3.7 

X. campestris NYl2 27.7 

X. campestris 1459 83.3 

x. C.c 83.3 

:oc. -:"''''''P~!:-:ris 18NT5 113.3 

X. campestris 17NT4 135.7 

X. campestris 17NSl 133.3 

X. campestris N6 172.5 

X. campestris 17N 205.9 

X. campestris 18N 187.4 
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En la ligura ¡n ~~ l,uJ~~tra l . r~lacl6n d~ 10\ porelntaJu de los 

radic~les pirl,lv\cO y en la f\~ura ~ ~_ lo~ porcentaje~ de acetIlo polor .. 

cada un a de la mutant~\ 

~Inguna relación resp.cto a la virulencIa ,a qu~ \e observan 

o\ci lacl one\ II/n un rango llUy ntrecno. Se ha nhbl~ddo qU~ 10\ 

~alore \ de ~u\tituyent~s p!rúvico Influyen imporlanl.~.nli en las 

prOPI.dadu del pollflllllro. principal .. nle en 10\ Indlcn reolOglco\ de 

capacIdad vi\co\¡rlcant. , d. seudOPla,ticidad y se ha considerado 

qu. tales par.6l1elro, dependen de la c.pa 1 de In condidonn de su 

¡'roducc ión (Jean\ 1976) . Sin resultados 

",xperiMnta ln (Quintero !! !l. 1984 

,:ontenldo de piruvico\ no puede considerar\e por ,1 5010 ca.o un 

que producen allo\ contenidos de ,u5tituyent~5 pirúvic05 1 no 

En la r1gura 21 

nulante , que produc~n poll~ro, con porcentaJ., de pirúvico\ e n do' 

rango,. Se na .estrado que el contenido d. ",cido pirúvlco en el 

poll .. ro puede estar agruPado en e,lo\ rangos tSandford !J ~. 

1971/. 

De 'acu.rdo con 105 valorn de 105 radIcales ace 1110 ¡figura 221 

\e ~serva que, en 'or~a general el porcentaje \e va incre~ntando en 

10\ poll""ro\ d. las ce¡><IS virulentas 1 que corre,pond. al increotenlo 

d.l área d. la Inion . 

Se observa que la' cepa' nor.ales pre,enlan porc.nla4., de 

acetilo y pirúv\co auy 'e""janles pero pat01enlcldad b.J. con 

re,pecto • l.' mutante\ virulentas. 
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cepa y su relaci?n con el área de la l esi6n. 
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Figura 22, 

Porce~taje de radicales acetilo de los polfmeros de cada mutante 

con respecto al ~ea de la lesi~n. 
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d. CQncent ... aciOn final de 90~., 

acetilos, piruvl,-;o5. entre olro\ . 5~Oln lo~ .. espon ... bl ... del grado de 

... irulencu. 

Es necesarIo r.~.rc.r que el .n~li .. l .. considera en 'or~ •• ls¡ada 

105 contenidos de piruvico T acelllo. Resulta obvio que s, se produce 

gQMa en .u1 bajos nivel... se podrlan tener valores .levad05 de 

sustituyen!!!.. y presentar ba¡a o nula virul e nci •. Con el fin que de 

alguna ~an.ra se corrija ,1 .fecto co.clnado de concentración T 

nivel ... de .... atlluyente .. \t Ir¡hron de corret.clon ... para_Iros 

11".1 de 1 .. 90111.), En la figura 2,3. se observa que hu una lendencia 

clara en cuanto a que _\ "tclo ca.binado influye en la palogenicidad 

de la .. aut.nl .... 

Sin .~argo se observa que la autan!e X. Cj!e"lrl) M15 e .. t~ por 

IHib.'¡o de l. hndench genere1. Lo que 1.,llc. qUI h p.lQgenlcld.d 

d.l .Icroorg.ni~-o no ~e dlbl ~ol ... nll .1 poli_ro. 

Por lo~ .nhr¡or.~ rl~ult.do~ , er • ...,~ prob.bl. qUI l. IlUl<lción 

hubilr •• 'ect.do l. blo .. fnlui .. d.l poli_ro (Uhitfl.ld, 19S4J.P.r. 

Ir .. ! .. r d. "vlri9u.rlo se rl .. lllÓ 'SPlctrOiCQPI •• n.1 Inrr.rroJo en 

.. Olido • los políaeros obtenido,> de c.d .. un. ~. les ...,tentes 

pr~vl ... nte descrit .. s. 

Le princip<ll fin<llld<ld de lo' ISPlctro, fu' 1 .. dI ",hu.liur lo .. 

po,ibt.~ c .. mOio, 1,lruclur.I., que hubllr<ln podido ,uCldlr In 1<1 

.oltcuh. 
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Tabla 7. 

Datos obtenidos de la relación (Acetilos)(Piruvicos)(ConGen

traciÓD fiilal) de cada una de ,las_ cep?S Y su ,r-espéctiva área de 

la lesíón. 

::;epas (A)(P)(Cfl * Area de la lesión 

(Unidades arbi trarias) (cm2) 

X. campestr is l7NS3 21.08 

X. c~estris 27NY12 50 . 30 

x. campestris 1459 35.59 1.22 + 1.0 

X. c¡' ~ . 47.22 1. 75 ~ 1. 0 

X. campestris 18ms 40 . 86 2. 87 ~ 1. 8 

x. campestris 17NT4 85 . 38 2. 80 + 0.7 

x. campes t ris lll7NS1 79 . 61 2. 83 ~ 1.0 

X. campestris N6 88.56 2.90 ~ 1.0 

X. campestris U N 76 . 21 3. 15 ~ 0.7 

x. campestris 18N 98.70 3. 70 ~ 0. 4 

* (Acetílo)(Pirúvico)(Concentración final ) 
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funclonille .. dal pol l.llt r o de lil -:ePil de colecciOn 1 u IndiCiln 

Intril~ol~culdr pre~entil clertil t endenclil il t ncre~n tilr .. e CUilndo \e 

IWlIhnta virulenh X. !jil!f'ntrl~ lalf. En l •• uliln!e no viru l entil se 

bilndil Involuerildil <0' lo 

Inhrlllo lec u ldr (1 115 !j,.¡t) , confor~ lil piltogenicidad dlt 1 ... cePil" 

Sil incre .. nlil eslil bilndil tiende il presen lil r .. e so lo c~ un hoebro , es 

repreuntil il l. asoci iletOn int rilllOleculilr . 
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TABLA 8 

DESCRIPCION DEL E.I DEL POLIMERO DE Xanthomonas campestris 
1459 

Nümero de onda 
(cm - 1) 

1727.55 

1629.42 

1;60 -1 511 

E48.69 

1113.8 

1069.072 

885-480 

771 

619 

Vibración del grupo 
funcioMl : 

Carbonilo de acetilos 

Carbonilo de acidos carboxilicos libres 

Carbonilo de acido pirúvicc 
CH 3 del acetilo 

Vibración asimétrica del OH del CH 20H 
terminal de los azúcares y probablemen 
te indique adem§s la ramificación de -
la cadena principal. 

Asociación intermolecular(interacción 
entre grupos funcionales de diferentes 
cadenas) 

Interacción intramolecular (asociación 
entre grupos funcionales de la misma 
cadena). 

Huellas de los azúcares componentes 
de las cadenas poliméricas 

Glucosa 

Manosa 
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Tabla 9. 

Areas de las bandas de los espectros de infrarrojo de los polí~~ros 

de las colonias. 

Colonias 

.x. ~mp~ 1459 

]k ggn~s pv CJWlp~s 

X = ~~ 27NY12 

.fu l:All1~ 17NS3 

.x.. =p.e.s.t.ri,s 18NT5 

X. ca.IIlpestris 17NT4 

.fu ~~ 17NSl 

L ~~ N6 

!.. campestris 17N 

...x. ~18N 

101 

1 069 -1 cm 

0.26 

0.32 

0.035 

0.23 

0.36 

0.93 

0.96 

o. 
0.70 

1.04 

Bandas 

1 115 

1.3 

1.8 

-1 
cm 

2.94 

0.6 

0.07 

0.36 

0.08 

0.02 

0.01 



4 

;:;3 
E 
u 

.g 
.¡¡; 2 
Q) 
-1 

Q) 
'O 

el 
Q) 
~ 

<[ 

o 
o 0.1 0.2 0.3 0.4 

Asociación 

Flg. 25 

0.5 0.6 

1717NS3 
2:" 27NYI2 
3~ 1459 
47X.C.C. 
5717NT4 

0.7 0.8 

IntromOleculor 1063 cml 

08 
5 

6717NSI 
7~ 17NT5 
87 N6 
9~ 17N 
IO~ 18N 

0.9 0.\0 

Relación entre la banda de la asociación intramolecular (1063 c~-l) y el 

área de la lesión de cada una las cepas. 
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D~s.fortun.damente l. espectroscopIa se r ea lizó en sOlido , de 

Manara que lo~ r.sultados no reflejan lo que podrla suceder , n 

soluciOn . Se ha ~ugerldo que .1 eKopoll~ero en soluciOn, se .ncuentra 

tn forma orde nada como una so la hél ice d.bido • la .sociaclOn 

InlerllOlecular ID •• !I...! !.!' 19741, nt.s h41icts se ven hvorecidn 

por .,oci.clones débiln qUe form. n un. red Irldl ... nslon.l hnue y 

que puede ser r. spons.bl ~ de la habi lid.d p.r. 'u,p.nde~ par!l cu las 

IR." !,.t !..1. 1994,. 

En so luc ión 7 .n condicione' muy c.rcana, a la, fi,iol69lca" la 

conformaclOn orden.da de la gOlu _antana puede 1IIO,!rar Inhracclon" 

cooperativa' con pOlisac1rldos c.racterlsltcos d. l. pared celul.r de 

'" 
reconoci .. lenlo .1 lug.r donde u nt.bl.ce l. b.ct~rl., Id.ntlticuldo 

el are a o sllP.rficie p.rtlC\llar d, la pl.nta por _dio de la 

co.,o,ición de l. pared IlIorr!s U ,J,J. 1977), 

En la tabla 10 se pr.'tnta de .an.ra g.n.ral un cuadro en donde 

, . pr.'entan .1 nUMero Ot banda, que coinciden, el numero d. banda, 

diferente, 7 el nu .. ro de bandas que 'allan .n lo, .,p.clros de 

Infrarro;o de lo, polt .. ro\ d. cada -utante . En .\ta tabla la, bandas 

,e cO"'Paran con el e,peclro del polt .. ro d. X. ca!pes!rls 1459, c.pa 

d. la cual se .utag,nizó 7 se obtuvi.ron la, MUtant. ,. Con r.speclo 

at espectro d.l poll .. ro d. la cepa ,llv.,lre, ,. MU'Stra que ., 

,.n,lble .. nte difer,nte al de la cepa d. colección, prlncipal .. nte en 

las bandas que indican la vibración IIOltcular de los azucare, 

con,tltuyenhs . 

De acuerdo con e l nu_ro de banda, Itabla 101, .1 poli_ro qu~ 

fué tol.l~nt. dlferent~ .1 d. l. c.P. de col.cclOn • Inclv,lve .1 de 

104 



Tabla la. 

~. 

x. 
x. 
x. 
x. 
x. 
x. 
x. 
x. 
~. 

Banda~; distintivas d.e los espectros de infrarrojo comparativanerxe 

con el espectro de ~. campestris 1459. 

Cepas Bandas que coinciden Bandas diferentes Bandas que 
Ccm-1) Ccm-1) faltan 

CC¡;¡-l) 
400-900 900-2000 400-900 900-2000 

campestris 1459 7 9 

~ 5 7 6 3 
campestris 21NY12 4 5 18 8 1 

campestris 17NS3 7 5 5 3 2 

campestris 18N'I5 6 5 5 18 

carnpestris 17NT4 6 7 3 2 

campestris 17NSl 7 9 1 1 

c§!!!!eestris N6 6 6 3 7 
camEestris l7N 6 7 3 2 

campes tris 18N 6 8 3 3 1 
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la ~ otr a~ lIIutante~ fué el de la mutan te no viru le nt a X. c a!l!f>e~tri~ 

27 MYI .2 

azuc are~ y en la r eg i6n de lo~ 900 a 2000 cm- : 

~~ una .antana tlpica . 

I ~ que indica que no 

Con re~pecto a los espeCl ros de la s eu tant e, virulenta, se puede 

apreciar que h~ prlnc lpale~ di fare ncl as se encufln!ran en l a regi6n 

que describen las vi brac iones ~Iecular es dfl los azucares. l o que 

sugi ere que probabl e.fln te otros Ilpo, de azucares cont or~n a los 

po ll -eros, tales como pentosas o heko~as que no son ¡as que contor"'an 

1\ ekOPo l l~ro Ó 90.01 Mantana tlplca . 

Est os r e sultados indican que la estructura ~Iflcular de l 6 de 

los polteeros probablemente es ten de fini endo e l lipo de asoclacl6n 

·~u. pUflde eshr relacionad. con l a viruh nci •. 

~ vi d.ncla, r .speclo a l. all.r.cl 6n de la ~.rlencla eQrfológlca de 

la, colonias, corre lac ionada con la cQftPoslclón e,tructural del 

8.0POII .. rO. S. d.t ec tó la pre,encia d. galac to' a , rhamno,a ad.M~S de 

manosa 7 ~cldo glucorón!co en una con,t l tución qu • • , 

contienen . 1 

exOPoliuc~rldo (Gorl n r Spenctr, 19ó1 ; Farreed r Perci va l , 1976 ) . En 

.!.:. ~ una sub.specie de !: c"",p.strl, lBuchanan 7 Glbbons , 197-4 ) 

. 1 poll ... ro extraeelular contiene glucosa, .anosa y peque~"s 

':antidades d. 6 deokl- l - .. anosa y ~cldo glucorónico (Koni,ék .!..! .1, 

\977) . 
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En I~ tabla 10 ,e .u,\t~a que lodo\ 10\ pollme~o\ de la~ 

~tantes presentan la \ principale\ diferencl~\ en la req iOn de 105 

de la _tante.!. c'l.l11pulrh 18NTS el cual 

pn!~enta banda\ distintu en la reg ión de 
ev idencia di las difer e ncias en la regiOn de 

lo. 

lo. 

900-2000 cni'. n Icha ., 
400 a 900 CIII 

IIIOlecular,s de la, dist i ntos poi ilMtros de In onut .. ntl' y que 

pa,iblelMtnte e,ta al ler .. c iOn esté hmbi'n invol ucr .. d .. con 1 .... I ta, 

d, origen vlg.t .. l, de diferlntl ' peso, lIIolecul .. res r concluye ron que 

ciertos polis .. c~rida\ prl,enl .. ron una relación directa entrl el pesa 

hojas de tOlllale. 

ne acuerdo con los result .. dos oblenidos en el prlslnte I,ludio 

51 enculntran Involucrados I .. s Interacctones dI d iversos 'actores, dI 

< 
Ft"nbach, 

prOPiedadls di los poltDlros de las mutan!ls, ,in qUI 15 10 signlfiqul 

qul '1 Irataran de sl.ular l as condicianl5 in vivo dll hUIsped . En 

, .. flnlllnl ac Iones " 
¡¡_lIacione', Inlre la' qUI \1 tilnlln h b .. .ia conclntr .. eiOn di 

01l191no disulllo eu .. ndo 1 .. viscostdad se ¡ncrlftan!a 01,1 COMO 

\l.ttacionl\ In el control del pN r" que se vUllve ~cldo con'or~e '1 

excreta 11 polt .. ro la qUI a rle la a la producciOn dll pollmero 
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'"oraine y R090vin, 1911,. 

La~ prOPiedade~ del poll~ero, tale~ co~o la v¡~co\ldad, la 

producción e~peclfica y en gran ~d¡da I~ interacción de ~u~ 

~omponente~ qulmico~ inrluyen en el r.nómenc COMPlejo d, ,. 
",¡togenicidild. 

lH muhntn ,X. ca!!!flutrj) 17M y ~ J;t!'lfutrh IBM abren la 

~o~ibllidad de ~er emple adas en la producción de la 9~a. ,a que el 

'~ollmero de lI!~tu prnenta valore~ dt acet i lo y p l rúvico superiores ;¡¡ 

la de la cepa de colección a~1 COMO viscosidade5 5uperiores. Sin 

tmbargo, la determinación completa de la~ caractert5tica~ reológicas 

de 105 pollmar05 re5u5pendldo~ ~e encontraba fuera del alcance del 

»resenh trabajo. 

Los resultados obtentdo~ Indican que e5 posible e.plorar caMPO~ 

.je cultivos con crucHera~ enhrmu y \lleccion,¡r cepn de a!t;¡¡ 

v irulencia CU1;¡¡ .irea d. la luión \la de 3-3.5 cmt
• De esta 

las cepa~ aisl;¡¡das 51 espera que produlcan un poli-.ro coyas 

propiedades podrlan ~er idóneas para su uso en l. perforación y 

r eparación de pozo~ petroleros a~1 como para eNtender 5U empleo hacia 

,]trn aplicaclone'S. 
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CAPITULO b 

CONCLUS IONES Y RECOftENDACIONES 

b.1 Conclus iones generale~ 

De acuerdo con lu dllerenc¡a~ .orfológicu que pre sentaron ¡,u 

colonias ~tadas fue posible s,leccionar J aislar mutan te, con 

alteraciones '" capac ¡dad fitopatogtnica , 
caractert~ t¡ca~ qul~icas y fisicoqu¡~icas de lo' polt~eros 

produc idos PQY cada una de el la s, 

Alteracionu '"' uguralllente 

, .. 

bios!n!étlca del poll~ero produc idos por el trata~iento con e l 

..,UgenO, 

CODO resultado de esta alteración 5e presentaron dlf. rencia\ 

'igniflcativa' en su capacidad virulenta ~n las planta' En 

consecuencia se puede .stabl ecer que e, posible t a ~elecclón de cepas 

con diferentes g;ados de patogenlcidad. 

El ~todo para cuantificar la virulencia emp leado en e~te 

trabaio fué deter~inante para la observación de los distintos 9ril.do~ 

de la virulencia que presentaron cada una de las cepil.~. Las 

desviaciones est~ndar e levadas Indicaron que prObable~nte en .1 

fenOMeno de la virulencia pueden estar i~plicados una ser ie de 

factores coniugados que hasta ahora no se han caracterizado. 

De acuerdo con el an~¡lsis de las les ion" producidas por las 

MUtantu, .!. call1putris ¡.qS9 J ~. ca!putrjs pv cal!lputris se oburvó 
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de ~a~era co~gruente que e.i~te u~ a relac ió~ directa entre el 

incremento de la viscosid.d gener.da e~ ~.traz y l. virul e~ci. 

cu ant i f ic ada en I.~ pl¡~t.~. Se observó la ~is~. tendenc ia respecto 

" .~.u ¡s is an.l ltico y eedl¡nte espec t roscopi a de 

inf r arro io de los dif. nrn\es pol lllHlrO\ indi co que los altos 

!,orcenl. ie .. d. ac~ti 'lo son factorn ..uy i~port.n le s para el 

incremento en el grado de f ¡ lopat~enicl d¡d . Ln In teracc ione s 

'0' probab lemente podr (an ur otro de lo .. 

para .. tros e st recha~nte l igados con l a capacidad de vi r ulencia en 

En el ¡¡pon amiento de los vnos vasculare s de la planta 

los radicale~ acetilos podrí an Inducir una Interacción enlre las 

mol_culas que ea.ponen la pared celular de los haces vtsculares Y el 

po li_ro. 

D, la , crle de ev.luaclone~ rcall~adas , uno de los parallletros 

que presentó poca corr"elaeión con respecto .. 1 .. p .. t~enieid .. d tu. la 

':once ntr .. ción de go, ... producid .. en lutraz, con eMcepclón de los cuas 

,In dondO! ~e encontró nociado con altas vi,cos idades. 

Este ultl~ .. nallsis perlllite establecer que , aun cuando 

algunos par~metros ., t"n e~ lrech ¡~nte asociados con 1 .. virulenci .. 

de l .. s cepas •• Isten otros factores biológiCOS inlr(nsecos en csta~ 

como en el huesped. Puede n mencionarse en cste .. entldo las pos ible .. 

,jiferencias l. c¡pacid.d d. producci ón " 
,,1 • l. cap¡c td,¡d " 

. uorovechaMiento d. los .icronutri. enles en lu pl¡ntu. 
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El t~t udto 11.,,(1 .. u t,¡bll!(:l!r un .todo, aún 

de 1 .. luiOn en pl,¡nh\ i nhchd '¡$ con l. b' I1:leri • . Sin embargo , .;on 

plruylco y concentrl.cion f inal del po\lmero \v.n .I ..... do\. ~\ 

PO\ lbl. \ eleCclon,¡r c,pa\ prodoctorl.S d.1 biOPdlmero CUYO uso se a 

• funcion .. 1 par. 1 .. perfor,¡c ión y rep,¡racl6n de PO~OS pet ro leros , .sl 
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El fen~eno de l~ p~10genicid~d en I~~ pl~nl~~ e~ un~ 

inter~cción co,"plej~ • por lo que e~ nlceurio inten~iricar los 

lIun hlt~ por inve~ti9u l'! ~ ,, 1 

,:ollll'ortuliento de I~ b~cteri ~ en la pl~nt~. u decir ~cu.1 .~ el 

!provech~miento de lo~ .icronutriente~ en l. pl~nta 7,¿cuale~ o 

':<""'1'1105501'1105 nutrientes lII!nimo5 e IlIPorL.ntes p~r ... 1 du~rrollo 

~ptilM) de la bacteria 7. his!e" otru interrogantes lIis que talhn 

I>or esclarece r, sin e",b~rgo , continuando con este .5tudio se pueden 

proponer lo~ ~i9ul.nles puntos COlllO reca.endaclone, para e,ludlos 

ruturos: 

1 .. 

celulolltlca, y péctic~" 

bl COIM) re~ult.do de la .uhclófI u po\ible que la~ IlUhnhs 

"ean protótrofu a IIlcronutrientu de la planh, serra de grln 

Interes co~robar en cuales IItcronulrie"!e, lo son y si é~tos 

ci Realizar pr'Jeb,n par~ deler.!n.r si lu ..utantes que se 

obtuvieron son genéticamente e~tables ó inestables. 

d ) Preparar redi~oluclones para COllPar~r los re09ralla~ de los 

"islintos , ob\ervar .1 co~ortalliento de l a ~ 

·/Hco~id.du .p.rentu con re\pecto al ufuerlO de corte o con 

r especto al grado de derormaciÓn . Oelerllinar si los Indices 

reolÓ9icos n \indice de uudOPI .. sticid~d), K lindice de conSistencia) 
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de lo .. poll",ero~ de la~ lIIu tantn obtenld .¡ .. cUlIIPlen t a funciOn 

obJetIvo para 5U u~o f inal en IOi POlO~ petrolero~ ° bien en otras 

>H.lic""ione'i. 

encontr ar ,ondiClonc.. variab les, 

, al!lPo" ,ult iv<IIdos, plantas cnter ll<ll\ CUya ~rc" de l a lnlon \8 

en,ucntre entrc los valorcs csl~ble,idos para una alta vi rulenci<ll 1 

ai .. lar ,ep<IIs .. ilveslre s con la intención de proccder a,1 a obtener 

,epa, para car",terizlr .. u poll .. rO 1 deter ... inar ,1 esta puede .. er 

ClIIPle<llda en ¡-l produccion de 1<11 gOllla xantan<ll. 

f ) Debido a que lo, .,pc,t ros .. e r.altzaron en ,Olido es 

reco.endable, r.alizarlos .n liqUido para COlI!9ar<llT los r . ,ultados 

obtenido ... 

¡J Identificar lo' cOlllPonenln IIClllCulares que ,onforlllan los 

polhter05 d. In .... tant ... obtenidu 1 d. la c.pa ,iJvnlre ul 

cono de l poll ... ero producido por las c.pa, 'ilv,str,s que " 

",i,len. 

h ) Realizar d. tcr~inac¡one " de pe"o lIolecular de cada unos de 

lo .. poll.ero, obtenida, de la' mutant". 

il Las .utant" obtenid<lls ofr."n per .. pe,tivas para su estudio e 

Integración de los aspecto, d. 11 bioslnt ... ! .. del poll~.ro. Por 

lo que es conveni. nt e continuar es te tipo de .,tudio,. 
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ANEXO 1 

LISTA DE MATER IAL Y DESCRIPCIÓN DE MEDIOS DE CULTIVOS . 
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I\NEXO I 

LISTI\ DE ftl\TERIAL Y DESCRIPCION DE MEDIOS DE CULTIVOS 

Rt.aet¡vo~. 

I\e.ton¡ ...... ..... • . . ...... .......... •... (J.T. 8¡k.r J 
I\e ido barieo ............. ....... ........ U. T. 8.aker J 
I\eido eltrieo ................ ... . ....... U.T. 8¡ker) 
I\eido eloril1ldrieo ...................... . ( J.T 8.ker ) 
I\eldo ~ulturico ...•....... •..•.• • . ..•. . . (J.T S¡k.r ) 
I\<¡¡'Ir nutritivo ........................... U.T. 8.ahrl 
I\nlron • ..... .......• ...•• ••..•.••.••.... • (J.T. B.ker ) 
8.eto eger ............ . .. _ . ..... . .. . ..... ( Difeo ) 
84eto d,lIlrou .................. ... . ..... Dltco) 
&.acto ski.-.llk ............. ............. Dí'co) 
S.clo p.pton.a . .... .... ......•....... .• ... 
8Ie¡rbon.to d, sodio ...... . ....... .. .... . 
Sroauro de potesio. gr¡do . sp.ctro ..•.... 
C.arbon.lo d. e.lclo .................... .. 
C.rboneto d. s odio . •.•...••.••..•...•. . .• 
C1Ir.lo d. sodio ........................ . 
Clorhldr.to d. hidrOllil •• ln •. ..•• •• • .•.•. 
Cloruro de t.trolZollua ................. .. 

»¡reo ) 
(J.T.hk.r) 
( lI.rek J 
U.T.hkerl 
(J.T.Bik.r) 
tJ.T.8.k.r) 
( Slgll.a Ch •• ic.1 
( link J 

Cloruro f.rr¡co •.••••••••.• . .•••.•.••.•. (J.T.Seker) 
Etenol ••..••.•....•••.••.....•...•• • .•... tJ . T.S.akerJ 
htrKto d. lev ... dur .................... .. ( DUeo ) 
htr ... cto d ••• It ................. . ....... ( Dlteo J 
Foshto de polulo IIOnobhlco •. . . .. • ... . IJ.T.8.ahrl 
Fos'.ato de pot ... slo dib~,lco .. •..•....... tJ.T.8.akerl 
Hidrollldo d. sodio ....................... (J.T.hker> 
Hldrollll •• in¡ .•.••••• •• ••. • •• ••••• ••••..• (J . T.Seker) 
L ... ct.lo d.shldr09.n.s .... d. MÚsculo de conejo 
con 25 000 unld.d.s , susp.nsión crist.lin. 
lI.hnol .bsoluto ......................... IJ.T.8.aker) 
Mteotln.allid.a ed.nln dinucleótido r.ducldo 
(IIAIH) . ft-dihidrOllifos,oplrldin ... nucl.ótid. 
de levedur., <¡¡r.do 111, contenido de 1.' 
1I01es de .agu ... por 1101 ~ 3 4 d. et ... nol cu.ndo 
tuí pr.p.r ... do .•..•..•..••....••••..•...••• (Slg .... Che.tc.t, 11-81291. 
1I_lil-N ' -nilro-N- nttrOS01lUlllidin ....... tAldrieh Ch ... ic.a!1 
Ollldo d. zinc ............................. IJ,T.S ... k.rl 
P.nhcehto de glucou . . .•... ...•••.•..•.. 1 Stgfll.l Chelllic.a!) 
P.rclor.to f,rrico ••.....•••.•..•.•••.•..• I S¡g~ ... Ch •• te.l ) 
S.c ... ros •.......•.•..•...•..•...•••••...... IJ.T.B ... k.r) 
Solución POltrón d. ~cldo plrúvlco 
140 l1li/.1) ................. . ............ .. t Slg •• Che.¡c .. l, No 126-10) 
Sulfito de "lIOnio ......................... tJ.T . B .. k.r) 
Sulf.to de m.gn.sio ..••..••............•.. tJ . T.B .. kerJ 
Trtehnol •• tn ................. . . .......... ( ft.rck J 
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,JI l. e~p"u ...................•..• . ...... ( r .. ulo, -.ooe10 21 L 
e.¡.nu .n,¡\It1c,¡ ............... . ....... ( S ... tOlJrio~ 24 ':: 2 ) 
e.l,¡nz.¡ diglhl .......................... ( ",Ui.r PC 4 400 J 
CUIP.n. de flujo 1 ... ln ........... .. ....... e lJeleo ) 
'Jlt ... cenirlfug •....•.. . •................ eRC-S Sor .... 11 Duponl~ In\l"uIICnls 
' .nlrffu901 cllnic ..................... . .. e Sol ..... , 1 
E~pectro'otó~elro ." ....•.............•. ( aeelt •• n, ~.Io 35 ) 
Esp.ctrOfotÓ..et .. o de int ....... ojo •.. . .. ..• re .. kin E1II'Itr 283·8 ; In~tltulo 

Ineub.dor. 

'- iotí I iz .. dor ................ . . . ........ . 
!tolino dI! d.ntlsh . .............. . ..... . 

PoteneiÓlllltro •.•.........•.•.. • .••...... 
Pren' .. hldr.liulica .......... . Oo . ........ . 

d' Qul.ie., UNAII l. 
Mev 8runswlck Sclen!!tlc Co., 
G 241 

F .... u D .. , ... 5, L .. bconeo 1 
(r.setnl Dent .. 1 IIFG (o.; 
Instituto d. Qul.ic., UM"".) 
(ornlng PC 353 J. 
Cornlng pH .. t.r 125 1 
81 .. ekh .. vk, ~.Io EA-tt 
Inst Huta d. Qul .. le., UH"".) 

:;uper I\llIer. Vod'lI •...• .• • . . • .• ••.•.••• L.b-Lln. InstrulMnh IMe ) 
'Jiscoslllttro .................... . ....... Broolttl.ld -.odelo LVT ) 
C1 ... r. d. hullCd.d . ..... .... .... .•. ...•.• .. d •• ncho PO" 70 c. de I.rgo 
In .... rn .. dero ....•.•...........•...•.••••. Collglo d, post-gr.du .. dos, Chapingo 
I!.e.tas ................................. Col.glo d. posl-gr.du,¡¡dos, (h,¡¡plngo 
:>l!lIIllln deSr ... ssic", oler","'! .. '! •••••••••• Col.glo d, post-gr<ldu .. d05, Ch,¡plngo 
Ti.r ..... ,tt .. 11 ..•....•...•...•...••.... Collglo d' po,t-gr .. du¡dos, (h,¡¡pingo 
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l'Iedlo de ulr .. clo de le .... dur .. y ",.lt. ( YI'I J. U".M tl !!' 
1976), 

Co~os ic i61'l ' 

E.tr.cto de 1 ..... dur Ol 3 gil 

E~tracto d. ~¡I t ¡ 3 gIl 

e.clo-pepton. S gil 

Glucos. 10 gil 

flgu 20 gil ( solo en .1 cuo qu. SO! n.cuitO! 

Cl oruro d. t. tr.zoliu. 11 10 gIl 

8.ct.ri4~ gr •• - positl"'4S COftO 84Cil lu5 y Str.p tococCU\ y 
b.ct. rlu grul-n.g4! i ... u (heuda.onu, X.I) !hQI!!OIBS, Enl,robaet.r y 
Ac.tgb.ct.r) producen l •• nll~. 1 ..... n'.e .. r05. qu. eon ... '.r!e la 
,ae.r05. a te .... nu y glueo!. • . L. I ..... n •• , .se.nel. lM nt e un jI-D 
truc tano con un ion.5 2-6 en donde .lgun05 ruiduos fi-D 
true to tur.nó,ld05 Il . ... . n rOl~itlc.clon.' 0 - 1 ( ~ann. y Lindarbarg, 1982 
) 

CO!N'oslel6n 

Ag.r nutriti vo 20 gil 

s.,e4rosa SO g I l 

Pnpu .. e i 6n 

Sa pasan c.d. uno d. 105 cO!N'on.nt. s d. los medios, ,. dlsu.l v.n 
con .gua y ,. atar. a la c antid.d de'.4d. con .gU4 d. , tll .. d •. 
Po,l ari orme nte s. es l . rllil ' en . 1 Olutocl ..... ¡ 15 Ib/Pulg~II:20°C) d. 
pra,i ón durant e 15 _i n . En ,1 c.,o de .. dio 5ólldo, un ¡ vez es tér il 
al ~dio y con una t.~er¡IUr4 MOOerOld4 t.n t. , d. so lldific Olrse . 1 
.g.r l ,e .... el" en e.jas de Pe!r l .,téri l. , (apro~l • • d .. __ nt. 20 _1 d. 
Medio . n c4dOl c.;4 l. 

11 El cloruro d. hlr .. zollu. SO! Olgr.g. con 105 cO!N>on.nt., del 
.. d io sólido unie4ment~ eo.o un dlf.r.nclador d. colonla\ , l' qu. 
I.s col oni., 5e tornan de un color ro, •• rojo eu.ndo .1 pK del ~ed¡o 
, e vuel .... ~eldo , 
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l'Iedio p.u'" 1.1. producciOn del polltr\ero u¡ .. "celul.l.r d~ 1:. 
C .l.!pe~\ri~ tl'ledio de p .. oduccIOn) 

1 Quintero !tt ~ . 1993 lo 

Compo .. iciOn, 
S ... c.lro~,) 
!~H~() .. 
IIgS0~ 
.Ac!do c/trico 
KH 1 PO-\-
Col'O~ 
~. BO~ 

'"' FeCI 
. H 

PrepolrilC IOn 

24 g/l 
!S¡\ 

0.23 gIl 
1.3 gil 
3.9 gi l 
0.0024 gil 
0.0049 gI l 
0.0072 gil 
0 .0014 gIl 
7.0 

~Ql .. dio i pr,pol""" ,n agua deslllolda. Lo.. delll.l.. ca.¡Ionenhs se 

·: on lente.iuelas d, ""OH. Se esteriliza 1" "olearon dlsuelt,,} los 

~o"",onentes d,1 .. dio {,,~os en ~u _atril eo .. respondlent,l " 120· C 

Anlll" de I nocu lar 'ie _lela la ue¡rOSi nl.rll con 10 .. 

11' 



ANEXO 2 

ANALISIS DE ESPECTROS DE INFRARROJO . 

119 



I'INHa 2 

i\.1Ii\.lIS1S DE ESPECrlWS DE tNFRI'IRROJO 

"11 .npectTo dtl pollmero de l. cepa nor .... 1 1 . .... l!'Ipe~lrio; 1459 . 

Inici.l ... en!e se co~aTaro~ los eo;peclroo; de la c,pa silvestre A' 

':.Jjll!f!ulrjs PV qmpuln s (figura 1'1-[1. L .. s PTlnc!poll" dtrerenclu en 

aMbos poll~ros se pr,s'ntan ,n la labia 1\.-\ . En ambos ,sp,elros se 

~servi que [as bandas que s e encuentran a los 1113.13 c.-I pre~enhn 

"'olyor inttnsid¡d qut l¡ b¡nd¡ d, 10\ 1071.98 ..... -1 

¡ndieoln que eKisl, ... ¡yor ¡soc!¡ción inleraoleeul¡r. 

'on Tlspecto 01. 101. concenlr¡ción de ¡cetllos 11720 y 1403 e ... -II 

las b¡ndn indican que ¡as conc.nlr¡cion.s sOn sild ¡¡rt, .n ¡lIIbos 

l'olh18ro\ 1 d, acu,rdo con su det.rmin.cIOn ¡n.lftlc¡ , es I!geru .. nh 

sup,rior en .1 poll .... ro de l. ci!!"trl, pv o;¡!pe,lrl\. Sin elllbarto 

~sl~ dif,r,nci .. es Mini .... y 5' podrt .. Inf.rlr qu, 5. ,neuanlra danlro 

1'1-1) Indicoln '" 
PTOllolbl .... nh 1 .. cQlllPosición de iluc.r.s del poltmero de la e'Pi 

s ilvnlr. su dlferent •• h del poll",.ro d. l. ~. ca!l!flestrU 1459. 

t.. .. s princip.1eo; dihr'llcias .nln .1 . spectro del poll.,ro de I¡ 

.utante no virulenta ~ . c"IftP ... tri) 17NS3 y del poll .. ro d, 1. 

Cimeulri~ 1459, s& r&porhn IiIn la \¡bl. 1'1-2 

que .n ~o;te poll .... ro s. hace evid&nt. l a int.n,idad d, I¡o; b¡ndolo; que 

• l. vtbroaciOn ..olacul¡r d& loas interacciones 

i n!trlllQleculares ( 1071.90 c",-II siendo lig&ralMlnte .. h Intenu . 
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TABLA A-l 

PRINCIPALES DIFEREt\CIAS DEL E. 1 DEL POLI'IERO 

DE X.c.c. 

Número de Onda 
(cm - 1 ) 

1525-1482 

1297-1248 

1071. 98 

771 Y 785 

618.94 

574, 543, 499, Y 480 

Bandas diferentes con reSDecto a E.I del po
límero de X.campestris 1459 

Dos bandas presentes indicando mayor concen
tración de pirúvicos y la presencia de éstos 
grupos en varias partes de la cadena (tales 
datos concuerden con datos analíticos, ver 
tabla ). 
En esta región se presentan 3 bandas que in
dican que los grupos CHZOH se encuentran más 
dis?ersas en la cadena quizás debido a que es 
muy probable que se encuentre más ramificada. 

La asociación intramolecular tiende a ser más 
predominante 

Bandas que indican la presencia de azúcares 
con anillos furanósidos. 

La intensidad de la banda es ligeramente ma
yor indicando mayor presencia de manosas en 
la cadena. 

Pequeftas bandas que indican la presencia de 
diferentes azúcares constituyentes del polí
mero. 
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TABLA A-2 

ESPECTRO DEL POLI~ERO DE LA ~ruTA~TE X.campestris 17NS3 

Número de onda 
(cm- 1 ) 

1720 

1624.03 

1567 Y 1533 

1450 

1247.67 

1115. 68 

1067.41 

771.3 

537.09 

Bandas dIferentes con respecto al E.I. del 
polímero de X.campestris 1459 

Mayor intensidad, por lo que se sugiere que 
tenga alto porcentaje de acetilos (concuerda 
con datos analíticos) mayor intensidad e in
clusive se presentan pequeñas bandas, ambos 
datos indican que existen más ácidos carboxi
licos y su presencia en distintos puntos de 
la cadena. 

Bandas más intensas indicando que los pirúvi
cos se encuentran en mayor concentraci6n, las 
distintas bandas pueden inferir la probable 
presencia de este grupo en diferentes puntos 
de la cadena. 

-CH 2-

Mayor intensidad, mayor cantidad de CHZOH li
bres así como mayor ramificación. 

Prevalece la interacción intermQlecular. 

banda más intensa, significando que tiende a 
presentar, más asociación intramolecular. 

'~yor intensidad, sugiriendo mayor cantidad 
de glucosa, constituyentes de las cadenas 
poliméricas. 

Sustitución de algún azúcar diferente con los 
azúcares componentes de la cadena. 
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U~o de lo~ poll~.ro~ qve d¡fie~.n ap~eciable~nte en 'u 

compo~i cion .,tructu~al en con,ideracion con el e~pectro del poll.a~o 

de la cepa ~ad~e 'e ~e~tra en la figura A-3. esle espectro 

corre~ponde al pollmero produCido por la cepa no virulenta !. 

c4eP'stri' 27NY12. 

La~ principales dlterencias ,. encuentra~ en la tabla A-III. 

Coao puede not.r ~e. esta go~a es -Uf dlterente e~ 1. cOftPo~¡cIOn de 

10\ grupos funcionale' 1 en 'u e~tructura. Oe tal .odo que puede 

sugerlrs. que este polt .. ro no ,erra una xantana tlplca. 

En la figura A-4 se pre,enta ,1 e~P.ctro del poll .. ro producido 

por la MUtante virulenta X. cf-ee~trl~ 18NT5 • COMO ,e ob,erva .1 

espectro pre~.nta un rango de a~lltud •. a10r, debido a que va de,de 

105 4000 c.-I ha~la lo~ 4QO c.- l. Sin e~argo el antll,l, se 

reall¡ar~ unlca .. nt. en el rango de 1724 cI-12 h.,t. lo, ~JO ce-1 

considerando que e, ,1 ran90 en el qu, s, Ob,erv. l. vlbr.ciÓn de los 

funcionales 'u. CQIIIPOllen al polh.ero.Lu difenncies 

Se hece enla,ts en que la diferencia 14s .arcad. en e,te 

espectro n la .a10r Inlensidad de le banda de la uociecián 

intralllOteculer (1066 c.-l l. Cceo se vera en lo, siguiente, 

•• 

El e,peclro del polt .. ro de la tutante virulenta l. ca~e,trls 

17MSI , su co~ar.cIÓn con el e,peclro del poli .. ro de ¡. c.~estril 
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TABLA A-II! 

CAPACTERISTICA~ DEL E. 1 DEL !'OLpIERO P~ODlTCIDO PARA U 
'~TANTE X.camnestris 27NY12 

Número de onda 
(cm - 1 ) 

1729 - 1708 

1534-1572 

1663-1612 

1450 

113.8S 

1066.94 

885-530 

Bandas diferentes con respecto al E.l. del 
polímero de X.campestris 1459 

Se presentan pequeñas bandas que evidencian 
que los grupos acetilos se encuentran en di
ferentes partes de las cadenas. 

Las bandas que se observan indicanque los pi
rúvicos se encuentran en mayor proporción y 
en distintos sitios en las cadenas poliméricas 

bandas que indican la presencia de los grupos 
carboxilicos en distintos lugares de las ca
denas del polímero. 

Mis intensidad, mayor asociación intermolecu
lar 

Banda no muy perceptible por lo que sugiere 
que existe muy poca asociación intramolecular. 

Indican la presencia de distintos grupos ce
tllicos o hemicetllicos de azúcares constitu
yentes de las cadenas poliméricas. Asimismo 
se remarca la diferencia en su composición, 
la sustitución de distintos carbohidratos. 
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TABLA A- IV 

fRI!\CIPALE5 DFET<E:\CIA5 DEL r. 1 DEL rOLI"ERO fRODucrDO 
POR X.camnestri~ 18 \T5 

Nú:nero de Onda 
(cm -1 ) 

105ó.56 

lIZO 

14'ZO-1511 

773-459 

Bandas diferentes con respecto al E.r. del 
polímero de X.campestris 1459 

Es de vital importancia remarcar esta banda 
ya que presenta mayor intensidad lo que pro
duce una mayor asociación intramolecular en
tre las cadenas poliméricas. 

Pequeña banda, indicando menor asociación in
termolecular. 

Grupos pirúvicos distribuIdos en diferentes 
partes de las cadenas. 

Se encuentran solamente dos bandas distintas 
indicando la sustitución y/o presencia de 3 
azúcares distintos constitutivos de las cade
nas del polímero. 
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14Sj ~e pre~enta en la figura A-~. Sus pr¡nctpal.~ dlfer.ncla~ se 

encuentran con~ignadu en la tabla A-S. E~ de hacer notu que la 

.~!ructura do\ pollllero de la IIlIhn'e es IllUY \&lIIe .'.n' e .1 poi hiero de 

la capa norllla1 , ~olo que la intensid.d de In b.nd ... de 1729 clI-I a 

IO!>7 c,.-I es IU10r . 

En la figura A-~I se ¡Iu .. !ra el espectro del pollllero producido 

por la .ulanle l. campe~lri~ 17NT4 , tal pollmero presenta una gran 

~illlilltud con respecto al de la cepa de COMParación. En la tabla 411-6 

se indican las principales diferencias. 

Es po~¡ble que en esto~ últiMOS espectros, en donO. la 

Intensidad d, la'i band n u .ator, Indiquen que la concenlraclón de 

101 princi pale s gruPOs funclonale~ sea elevada. Lo que puede su~rlr 

que e~istan caMbios en s~ peso .olecular. 

El espectro del poll~ro producido por la ~utante !. ca!pe~lris 

Ne. se prennt.a en la figura A-YII. Ca.;) 51 observa, el corrido del 

espectro se realizó de igual for.a que para la eulante !. ca"'Pestrls 

18NT 5. 

En la tabla 411-7 se dan las diferenchs enlre el poll,..ro de la 

IIIIJtante y la clpa !. ca!putrl) 1459. De acuerdo con el UPlclro d. 

la .utante virulenta !. ca~lstris 17M 'figura A-YI II ) se evidencia 

que no e~ist.n diferencia' estructurales significativas, sin e.oar9O. 

sos principales diferenci as son las Indicadas en la t.bla A-a 

Por ~Iti.o. e l espectro del poll~ro de la eulanle vlrulent. !. 

c.!postril IBM se muestra en la fl9ura A-IX Las principale' 

diferencla~ 'e resu .. n en la labia .-9. 
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fABLA A-5 

DIFERENCIAS 0BSP'''ADAS EN EL E. 1 DEL POLI~!ERO DE LA \!UTA\TE 
X.camnestris 17 NS1 

Número de onda 
(cm- 1) 

1067.86 

1115.53 

1729 

1623 

1248 

Diferencias en las bandas con respecto al 
polimero de X.campestris 1459. 

Predominancia de dicha banda indicando mayor 
asociación intramolecular 

Banda poco intensa señalando que existe poca 
asociación intermolecular 

Mayor intensidad, por lo tanto esto indica 
mayor concentración de acetilo (correlaciona~ 
do con los datos analíticos) 

Mayor intensidad en donde se evidencia que el 
polímero tiene mayor cantidad de carboxilos 
libres 
Mayor intensidad indicando mayor ramificación 
y Ca 20H libres de las partes terminales de 
los azúcares. 
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TABL\ . .\-6 

E~f'ECTRO DE I\rP .. .\.RilcTn ¡1[L P0! T"ERiI rE L\ \fllT..\\TF. 
VIRULE\TA X.carnnestri~ 1- \T~ 

Número dy onda 
(cm- ) 

1067.34 

111. 4 

1729-1247 

Diferencias con respecto a las bandas del F..! 
del polimero de X.canpestris 1459 

Banda nredominante con mayor intensidad, lo 
que in~ica que hay una rn a ~or tendencia de 
Asociación intrnmolecular en las cadenas poli
mérica~ 

Banda de menor intensidad que indica la aso
ciación intermolecular de las cadenas. 

Existe mayor intensidad en el corrido de las 
bandas, l~ que indica mayor concentración de 
acetilos (coincide con datos analíticos), ma
ror cantidad de carbohidratos libres y la ca 
dena principal probablemente más grande. 
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TABLA A-7 

E. I DEL POLHIER0 PRODUCIDO P0r¡ LA "UTANTE "IRULE'iTA 
X.campestris N6 

Número ~e Onda 
(cm- ) 

1065 

1724 

1622 

1420-1520 

617 

890-400 

Diferencias con respecto a las bandas del 
espectro del polímero de la X.campestris 1459 

Presentándose esta única banda, lo que indica 
que hay un fuerte predominio de la asociación 
intramolecular 

Bandas que indican la presencia de acetilos 
en otras part~s de la cadena polimérica 

Bandas que indican distintos grupos carboxi
latos en las cadenas 

Bandas que indican que los pirúvicos se en
cuentran en distintas partes de las cadenas 
del polímero 

Banda poco intensa indicando menor presencia 
de manosas 

Bandas diferentes, señalando la presencia de 
grupos cetálicos y hemicetálicos de azúcares 
diferentes en sustitución a los azúcares nor
males. 
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TABLA A-S 

PRll\CTPALES DJFFR[\CIAS DEL POLI 'lEPO PPODUCIDO POR LA 
"lTL\:\TF '·IRULENTA X.camnestris 171\ 

"úmero de onda 
(cm- 1) 

lo.69.Z4 

l11Lo. 

1723-1247 

480..78 

Diferencias con respecto a las bandas del E.I 
del polímero de X.campestris 1459 

Banda de mayor intensidad, seftalando que pre
domina la asociación intrumolecular 

PeQueftísima banda de interacción intermolecu
lar 
La intensidad de la banda es mayor, por lo que 
el polímero presenta mayor concentración de 
acetilos (corresponde a datos analíticos) ma
yor cant idad de CHZm¡ libres. 
Banda que indica la sustitución y/o presencia 
de otro azúcar diferente a los que constitu
yen al polímero. 
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TABLA A-9 

CAIlACTERISTICAS DEL E. 1 DEL POLPfERO PRODUCIDO POR LA 
'mTANTE vIRULENTA X.campestris 18N 

Número de Onda 
(cm- 1) 

1068.101 

1042.4 

1520-1533 

1727 a 1248 

820 Y 481 

Diferencias, con respecto al E.I del polímero 
de X.campestris 1459 

Banda de mayor intensidad, predominando la 
interacci6n intramolecular . 

Banda casi no perceptible en donde muestra 
una nula interacci6n intermolecular (asocia
ci6n de moléculas de la misma cadena). 

Bandas muy diferentes que indican la presen
cia de grupos pirúvicos en distintas partes 
de las cadenas poliméricas 

La intensidad de las bandas es mayor indican
do que la concentraci6n de acetilo es mayor, 
también los grupos CHZOH son mayores 

Bandas que pueden evidenciar la presencia de 
azúcares diferentes a los constituyentes nor
males del polímero. 
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