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CONTROL BIO«JGICO DE ~POR MEDIO DE fllll1!11u¡¡. 

INT1IODUOCION 

1.1 Anlecedet1IBs da ptlXiJOcldn da <Uazno en M<!dco 

El durazno (PlllOIJS oom/ca. 8'4ch) se consideraba ollglnarlo da PeJs/a, da donde darM1 su 
nombm, pero /nvasU¡¡aclones me/entes pamcen lndlc8r que es originarlo da China. A paJtir da la Edad 
Media el duf8ZllO IUe lnlloducldo en Europa durante loo CllJZJl(fas, d8sde entonces este fruto se cultlvó 
en el viejo ConUne"'8 {SAAH-INIA, 1982). 

El duffJZ/IO ltlEI lrlfroQJcldo a MéJdco por 108 aspa/lo/es en el sl¡¡/o ll!ll. Gonzalo Femllndez da 
<Medo, en suHllllrlmOlllllll)l,.....,dtldls, menc/ona cpa lnlrodlJ}O de Toledo, Espatre, semi/loo 
de ~ y meloco/dn, sembnfndo/oo en MéJdco y ofTOs paises templados y c6//doB de Amdtfca 
(Comlsldn Naclonel de FrutJcu/lum, 19111). 

ktualmente es uno de los cullÑOS mlls dlAJndJdos en lodos los climas templados de la llena ya 
que sus frUIDs 8denuls da rener un ano vekJr nutrf!MJ, son """3 suculentos el palactar. W. frUIDs 1111 

OOl13umen en 8Sl8do lresoo o saco; sltven pera la pmparaclón de memie/adaB, /oleas, ¡¡e/Blln/IS y 
"""'8M>S, sunque tambhJn pueden ser utlll2adas para preparar Jsrabes o como sabottzantes (Comlsldn 
Naclonel de FllJficUl/um, 1991 ). 

El contenido da aZllcams da/ fruto es monor el 9%, pero contiene una glBfl cantidad da sales 
m/nemles, aslcomo vitaminas, prlnc/palmenteAyB (Tabla 1.1). 

son oome/06BB /as - del durazno, se OU8lltJ1lcan mlls de 200, y su claslflcac/6n se hace, 
prlnclpa/ments, en base a la fonna del fnJo, color, BU m..,.,r o menor pubesce ne/e, adhemncla al hueso 
y BU forma, ademlls da alanas cemcterl;tlcas da/ lllbol como son forma, longltud y color de las fro/BB, y 
/atorma de las nores: las principales variedades de cbazno son Proous oerslca compresa fnJO!B ®mica 
DJ&kl§oJ., y algunas razas como Raza del Sur de China (Grupo ll<Jflf1t'), Raza del Norte de China, Raza 

- (SAAH, 1993). 

En Méxlco este fruto se c:ultlva en 26 estados, en /as reglones templadas. Los esfBdos nuls 
lmpollantes en cuanto a pn:Jduccldn son Chihuahua, Mklhoaclln, Zacatecas, México, Puebla, Sonora 
AQuascal/entes • DulBfl(Jo, Ch/BpBB, G~. Nuevo Ledn, oa.aca. Quenltsro, San /.J.Jls Potosi. 
Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Momios, T/axcala, VelllCruz y entre o/ros (Tabla 12). 

3 



TMlA 1.1 

VM.m. llJU:ITIVO DEL DllrAZm 11.AKO T MAlllUO IEll 100 gr DE PESO IEIO. 

CONTENIDO 
OORA1110 

BLANCO AM.RILLO 

POICION wtESTIBLE 0.08 .... 
56.0 46.0 

PIOTEINAS (gr) 1.20 0.90 

GRASAS (gt) 0.20 0.10 

WIOHIDRATOS (gr) '4.0 11.7 

CALCIO (gr) 23.o 16.0 

HIDRO (Mgt,) 2.10 2.10 

TINlllA (111111) o.os 0.02 

llVOfLAVUIA (1118) o.os 0.04 

NJACUIA (119) 0.10 0.60 

A.C. ASCORllCO (1118) 26.0 19.0 

IETl.ot. (Mlcrogr..,s eq,) 3.00 22.0 

fuente: V1lot Nutritivo de los Alll!llMtos, 1987. 

, .... 2 
pa11CIPN.U EUM>OS PllllO:TOIES DE aaADO 

..,,..., -lCIPIO 

CHIHUAHUA CASA GIAMOES, WEW CASAS GIWl>E.5 1 UWA VEUl.U., IACKllllVA, CKlffUl.ll.IA T ALDAM. 

MICKOAW ZITACUARO, PATZCU.UO, TACAMSARO T TLALPtJJA!llA, 

lACATECAS JH!Z, MOCHISTW DE MEJIA, O.lo CALIENTE, LUIS !llOtA, GUL, E•U:1uE ESTRADA y 
CALERA. 

llEXICO C:OUEPEC HAlllMAS, VILLA ClllRRHO, VALLE DE llAVO, TEWClllGO Y El DIO, - ALMOS, IACOACHI, WACHINERA, mAVAS T BAVJPf, 

PlJEILA 1ACATL.M1 TEZIUTLAll, HUEJOTZIOO, TETELA DE DtMPO Y lACAPCIAXfLA, 

Am.SASCALIENTES JESUS tu.RIA, RlllK:Oll DE ICMOS, PAIRL<ll, AWASCALIEMTES, ASIENTOS Y TEPEZALAl'A. 

fuente: lnforNcl6n Hale• Slst-·ProdJccl6n ounino, SAAH, 1993, 

De los es/Bdos productores Chihuahua es el qoo presenm mS)oOI produoc/dn Jllll9 1991 con el 
1857%; le siguen Mlc/IOacdnccn 17.74%; Zacatooascon 16.87%; Edo. d9M6xlcocon BJl/%; Son0/8 
con 6.37%; Puebla oon 5.02% y 1'4¡uascal/entas con 4.79% (Figura 1-1 J. 
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A nivel nacional la producción de durazno se ha mantenido a lo IBl(JO de la ddcsda ele 198il-1991 
entl9202.9437toneladas{pmducoldnde1988) y132,234tonelaclas en 1991, con un va/orcle264.1192.085 
ele """'""' pesos, cabe mencionar que en 6Sf8 aJfo se n;¡g/stld la mlls b8js producol6n ele la dtJcacla 
{INEGI, 11192; FIQ.1-2). 

Las causas ele esta b8ja producción es!rlb811 en varloB factores que wn desde el entomo 
econdmloo, con el eumento en las llTlpOlfaclonea por nuestm pab; la b8ja en las exportaclonea cJebkJo 
a las b81'1Bras f/tos8Jlltwlas; problemas en el C81Tlpo, lrM6mos Inestables, plantaciones no homogdneas 
con maduración del fruto desigual, problemas de comerc/a/lzaoldn, mal manejo en postcosecha, ademllis 

ele que un BhD poroed;a/e do las pdtdldE se - a plllf1IB y.....,._, fP8 ademllíB de lJlet:l1Jt la 
plfáJocl6n, IUllllllllnlo8C06blde~. Lo que ha ¡¡eneradO que lllU<lhos productores, cambien 
a Olro8 cultlvos o actlvld_,, (SARH-INIA,1982.). 

Las ptfnclpaleS enfermedades que stacan al wmzno son (8 venwools a'l'fv1aa "*""""''; 
Chahubdle ffiaazcl!ella 1111nc/lfal; llo¡le (Claterosporlum camqlr!(uml, Cen/cll/a u okllum ~ 

Qllllllll§D): Tlzdlr baclarlano (/lamhomonas DIWll}: Cdncer de ramas y corteza (CMo.wonl §Q, ~ 

1iQJ y la Ptátclón car.! (Moo/llnfa fryc/lóoffll. 

La plJdrlc/dn cafrJ se pmsentaen todas las 19glones del mundo donde se cultlvsn frutos dnJl)lloeoo 

oomo duraznos, c/11181as, almendras, manzanas, pems y cellllBB (Northover y B/QQS, 1990), ocasionando 
.-ros C011Slderables, con p6rdlclas hasta del 75% ele la proctlcc/dn (/!(¡rfos, 1985). 

La Incidencia ele la pudrición cafd VMi! ele acuen1o a los dlf'r)rentes estadlo8 de desarrollo ele la 

f/1118, los niveles de la enfermedad dependen de los cambios en las estaciones, ademlls de 188 
condiciones smblentB/es. 

Los strtomoo de esta enfennedacl "'8fBCBn sobro las lnflomsoenclas y ftutos. En los pdtalos, 
estambre o pistilos se obseMUI msnchaB pantas que se e:dlenden nlpklamente elJ'.OMencJo a toda /a flor 
y a su ped~nculo. Estos d111anos se anug8/I y sacan, quedando una masa put¡efacta. Los slntomBtl en 
los ftutos, aparecen cuenda esloll se sproxlman a su madurez. En ellos aparecen pequelfas manches 
cltcUIBIBS ele color cátJ, las cuales se &tienden con ¡¡ron rspldez en !Odas <lmcclonas y se cubl!Jn 
nlpklamente con ramilletes de color cenizo, los cuales brotan a inM!s de la clliscam del fnAo y se 
esparcen en anlllos concéntricos (Agrios, 1985). 
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La pudrición cátl es causada por dos hongos Mon!llnla fructk;q!ayMonlllnfallllfll. Esta enfermedad 
varé dependiendo del hospedero espeollco: Monllln!a lructk;q/a es el principal or¡¡oolsmo que causa 
el tlzón en la flor y frutos de neclarfnes, duraznos, ciruela y de almendras; Monllln/a lala! es uno de loa 
pllnc/palas plJ(óQenos que causan ta march/les de la flor de almendras, olruela y an loa frutos de 
8/ballcoques (()gama, et al., 1980). 

El ciclo de vida de Mon!llnla lruc//cola se manlllesla en dos fases, la fase asexual que as corta y 
la fase IJ8IQJ8/, más compleja y con un perbdo de durackln mll6 OOJfJ/lo (figura 1-3). 

La Infección se lleva a cabo en primavera por &"COSporas o por con/dios, loa que al germinar 
Invaden el tallo, hojas, botones florales y causoo su mll/C/Jlramlenfo. El micelio crace y alcanza un esta1o 
en el cual produce conldloforoll /BflJO" y ram!flcados, que nlpldamenra se rompen en con/dios ova/M. Este 
hongo pertenece al gtlnero MslDl/JJi de loa deuraromycerss (falle lmperfocla de Monlllnla tructicola). Los 
con/dos se desprenden fdo!lmente y son dlsemlnadoo por el viento, si alcanzan a un hospedante 
SUBOepllb/e, el conkilo germina (tubo aennlna/) e Invade el te/Ido propsQando la enfermedad. Nuevos 
oonldlos maooran a los {)OC06 d/as, fflp/IMndose el clclo asexual del hongo, en una sola - se 
formoo 'alas generaciones de con/dios (A/eJ«JpOU/os y Mlms, 1979). 

l.DS lrufos son lll8Cados por oonldlos cuando llegan a la madu18Z, a lnNds de las bases de loa 
ltlcomas del fruto, las picaduras de los Insectos y olraS heridas, fonndndose manchas morenas y blandas. 
El m/oel!o se desanol/a, segregando una enzima que disuelve la /amlnllla media de las oo/u/as del fruto 
de modo que los tejidos se deshacen. El micelio lnv00e lodo e/fruto y aste se anuas. se seca, endurace 
y momHlca (Alexopouloa y Mlms, 1979). 

Guando loa fru!os aún no esllln maooroe, son raslstentes a la enfermedad, sin embet¡¡o la 
lnfeookln aslll latente o Incipiente (Zehr, 1982). 

l.DS lrufos se pueden momlllcar en la planta o pueden coor y pennanecer en el suelo durante el 
Invierno. l.DS (rufos momlncados que han quedado adheridos a las ramas constftllten en primavera, una 
flJente de lnfacckln (el mloello produce con/dios cuando la tempemtum ambiental aumenra). 

l.DS lrutoa que se encuentran en el suelo se entierran parcialmente y de8putls de 2 o 3 alfoa el 
hongo produce apoteclos, los que se obOenen por fecundackln de aspermaclos con ascogonlos, aunque 
asto no se ha observado con precisión (Herrera y U/loa, 1990). 

En la superficie de toa frutos mom/floadoa aparecen numerosos y pequet!oa 8'JOtec/os, con 8S08S que 
producen ascosporas que se escapan de manera e;cploslva, dando e/ aspecto de polvo en fonna de 
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nubes. El Viento es uno de los principales Bg<Jntes de diseminación a nuevas plantas {Figura l.3; Ogama, 
el al., 1980). 

Uno ele los primeros controles de la pudrición caM es el f/slco o per practicas culturales, el cual 
oonslste en reallzllr las plantoolones de los lllbolas a una distancia acep/Bble para disminuir la 
probabllklad de que el pa!Jjgeno se transmita con flxJlo de plantas Infectadas a otras no /nfscl¡¡t:fas. 
Cuando unapeblaclón de duraznos es muydense leprobebllkfadde contaminación es tambltln alta (Allas, 
1990). 

Pam evitar contaminaciones posteriores, se cortsn las ramas que pcJtan IBB lnflorescenclas 
Infectadas y los f/IJloS mcmlflcados, reV/llndOse del campe EJQrbole, para de aste forme allmlnarcuatquler 
lilenle de contaminación como son las esperas y el micelio lnvemante que son lilentl de /n6culo para 
taa/gUJente astacldn (AQrlos, 1985). 

Sin embarJ10 le produccldn a gran escala de cosechas, no permllB que se utJl/oen mlltocfos 

f/slcos, ya que representa un aumento en tos costos de ptOWcclón por mano de obra. Este costo cada 
MIZ mlls alto y la mayor Incidencia de paló¡¡enos en los monocult/Kls, han promovido un mayor uso del 
control quhllco (Alfas, 1990). 

Una ele loo tormoo de contIOI de la pudrlcldn cafd es aplicando tunglckioo como"""*'· dlolone, 
azvfm, lhlram y benzamldazoles, en el momento en que el dtbol presenla lnflorescenclasoon el ttzDn (Tsbla 
7.3; Ogawa, el al., 1980; Pusey y Wllson, 1984; Vsplner y DewJ/all, 1984). 

Pare controlar la enfermedad en los frutoo se utiliza caplM, lhlram, IJZUfre humectable o po/voll ele 
azufra, spl/cándose sobra los drbc/es unas semanas antss de la cosecha (Zehr, 1982). 

Pare el control de la enfermedad en postcosecha se utiliza benom// en soluclón, los frutoo son sumergidos 
en ella antss de ser almacenados o tambldn se hkiroenfrlan antes ele refrigerarlos a una temperatura que 
ose/la entm (){J'C. otro mlllodo util/tado es espel'JOrear con tunglckfoo los 18Clplentss donde se empacan 
Jos frutos (A¡¡rlos, 1985; Zehr, 1982; Ogama, et al., 1980; Tab/a 1-3). 
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Recientemente se ha utilizado Benomllo-DCNA mezclado oon etanol al 70%, el cual dlsmlnlf;'B la 
lncldancla de la ptJdrlc/6n cafti en postoosecha (Fe/le/ano et al., 1992). 

T*A 1.3 

FmGICIDAS UTILIZADOS PMA Man1llnJ1 !0JEtlcol1 

flllGJCIDA fOltM..ILACIClt OOSIS/100LT DE AGJA. LllllTE WUtoDE INTEllV4LOS DE 
RESID(.()S SEGURIDAD (DIAS) 

(PPfO 

BENCJIJLO Pff 50 60·90 g. 15.0 Sin ll•lte 

CAPTAFOL PHSO 2.0·4,0 g, ... 1 

W1AM SIJSP 38 300-500 ce so.o Sin ll•fte 

CARSENOAZ I H Pff 50 50·70 g 15.0 Sin ll•lte 

OXICL~O DE .... 300·400 g b:ento Sin ll•fte 
COIAE 

ZllfEI PH 50 120-1eo a ... 1 

PH• Polvo hunectablr¡ ccr centf•tros ci:blcos: 111: vr.-; au:s.p.: auaptn1f6n; Pf'M: p.rtu p:>r 111lt6n. 
FUENTE; M.,._I de Agr~l•fcoa, 1988, Wff, 

El uso de """""' pea1lcJdaB paro la BQrlcu/tura ee ha /ncremonlJJ(/(), en 1948, sdlo habla tres 
pestloldoopsra uso 8(Jrbo/a, pero en 1976, se mglstmron en E.UA. 1170pl8(Jlllcldoo, 425 hetblcldaB, 410 
ftJnglcldas y :l25 Insecticidas y se produjeron 725 m///ones de kilogramos de plBQu/cldas otg<ln/cOS 
slnb1/JcoS (Arles, 7990). 

En tdrmlnos de eficacia, econom/a y control de cal/dad, loll plBQulcldss han representado un logro 
Incalculable para BUmentat ta produccldn de los cu/flvos, poro et uso que en ocasiones ~ desmedido 
fJ1D110C8 alteraclo/16S de dill'ema kK!ole en el BQUll, el suelo y el aire, da~ando a la fsuna y aora, ademál 
oontamlnando los alimentos (Cook, 1985). 

Los p/8(Jlcldoo exhiben - diferencias en cuanto a su tiempo de permanencia en el medio 
ambiente, y algunos de ellos persisten tndllnnldamente. Se han detectado Insecticidas con hidrocarburos 
clol8dos en regtones de la remota Anl/Jrtlda, a miles de kilómetros de distancia del sitio mlls ceroaoo de 
su posible spl/cacldn (RoSfIIJpo, 1988). 

En Mdxlco se han rea//z.ado es!Udlos sobre el contenido dll pla¡;ulcldas en alimentos. En pescados 
de BQUB dulce se han enconlr9do en concentreclones de hasl11 cien""""" mlls altas que /as consldemdas 
oomo mlJxlmas aceplablas. En "8rias mg/ones del palo, /a loche de vaca y sus derlvfJdos exceden las 
toleranclss lntemactonatas en cuanto a contenidos de aaentes a¡;roqulmlcos, en tsnto que la leche 
mBlema contiene haste di<I> c/ooes de contaminantes, entre ellos, DDT, DDE, epdxJdo de heptaoloro, 

d/e/dr/n, BHC, algunos dll lo cuales colocan a Mdxico en et primer sitio en el mundo debido a las a/tas 

conoentraclones presentadas (Restropo, 1988). 
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El desarrollo de resistencia o tole rancla de los patógenos ha ocasionado un rumento en /as dosis 
de lospesUcldas para combatirlos, con el consecuente rlasgo lnn800$arlO de Intoxicación humana, !IS que 
la presencia d8 reslduoo quknloos en alimentos, as/ como su presencia lndellnlda en el ambiente, llm!tan 
la utfllzaclón en este tipo de oontrol en cultJvos (Nonnan, 1988; Chalutz and Wllson, 1990). 

Recientemente se ha enconl/Ddo que Monfflnla frw!lcola ha adquirido resistencia a los runglcldas 
uUllzados pam su control (Katan y Shabl, 1981; Shabl and Ogrma, 1981; Zehr, 1982), en especia/ a los 
benzlmldBZDles. En 1975 rue descubierta y tepartada la reslsrencla en Auslralla (Whan, 1976). Mlchlgan 
(Janes sncJ Ehret, 1976), en New YOfk (SzJa>lnlk and Gllpalllck, 1977) y en Sur de Cal/fomla (Og'*"'8 and 
Man/1, 1981 ). 

En el sur de Carollna se probaron dfferentes combinaciones de fUnglcldllS con benzlmld92Dles 
(tiofanato de meUI, "'f)llln, sulfuro) en donde Ml2DJJJJJ1a muestra cierta resistencia (Zehr, 1982). Otros 
runglcldas adiciona/es a los benzlmldasoles se han utlllzado oon Igual o mayor etlcacl• para oonttolar la 
pudrlcl6n csM. Roolentemente se empez6 a uUllzBr la trlforlna que presente el mismo problema que los 
benzlmld92Dles en cuanto a /a reslslenc/a, lo que ha gooerado la n800$ldad de dosanollBI ol1Bs 
estra(e¡¡/as pBlll el control del patógeno. 

El control blológlao puede ser una alternativa al control quin/ao para combatfr a M9.rJl/JJJ:la. (Pusey 

and Wllson, 1964; McKeen et. al, 1986). 

Baker y Cook (198J) dennen el control blológlao de ntopatógenos, en un sentido ampl/o, 
Incluyendo el uso de algunos OIJlanlsmos para el control de otros mlcroolJlanlsmos. 

El control blológloo lnclcys la producción de merlsremos por cultivo de tejidos de plantas, llbres 
de virus, para la erradicación de lee enfermedades de plantas y desarrollando plantaclones de llarledades 
resistentes el patógeno (siendo tiste uno de los oontroloo más elecUvos). Esta dellnlclón Incluye tambldn 
el uso d8 plantas superiores y mlclOOIJlanlsmos no patt!Qenos. El ooncepto es ampllo, y generalmente es 
aceptado por los ntopaldlogos, aunque algunos autores cuesttonan que elccnceptosea tan amp/lo (Cook 
y Baker, 1983; Cook, 1985). 

Sin embBIJlo Cook (1985) propone ampller el concepto, pBlll me}otBI en el flAJJro el control 
blológlco; un ejemplo es lnclulr genss reguladoms ,_a la~ de """1anclao - de 
f/topaló¡¡enos en las plantas. En la naturaleza 8"1slen enemigos netul8/es de mlcroolJlen/smos palllgenos. 
que son uUl/zados pBlll el control blológlco. En el suelo existen gran cantJdad de microorganismos 
saprolltos (hongos, bac!Brlas y acttnomlcetos) que producen sustancias tóxicas, que permltfln seruseclos 
para el contlOI biológico (OrUz y Ortlz, 1964). 
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El fendmeno de la tun¡¡lstasls del suelo -que, all}UTIOS oreen, 89 de/Je a BCIMdad88 mio~ 
as muy utlUBI. Algunas especies prrxilo8n sustooclas anfflllnQ/oas y 89 ha demos!Jado qua /a adloldn de 
1111111MY Sll!!<*!aMl"8 al suelo sirve f'lll8 contJO/ar la enfelmedad ptoduolda por BMm*mla llO!lrll en 
~. ¡¡vlsenlBs, 16CllJ¡¡as, efe. (NJas, 1fl90). 

La adición do mlcrrn¡¡an/smos antaQdnlcos en el suelo, ...,. de la planlBC/6n, permite oombel!r 
a/glM10S pBtd¡/erJ06 do plantas. Un ejemplo de ello es la ad/C/6n de Con!oC!Ml!.m mlrrllwrs. SpqMosm/yn 

llJ/glplMlrum, Tdchodvmra soo (Cook, 1985). 

Val1alt bBcletlBIJ se usan oon fl8ouencla como f,_,¡Jofl»B o ltJng/aldm. E- bacfllttas 80/I 

8'lfJOllMdas del !1llnero atf¡/JJ¡¡f¡ y ~ y ta especies no fllllJOIUlllCleB de lo6 gdnelDB 
p111nlpm/IM fnl!!!pbac!er Pmf!U, llltzllllli y~ (Mas, 1fl90). 

DI P/elro et BI. (11192) fllllOtllWJ la ptrxkJoc/6n de dOll melabollloo oon 80IMdati sntlUnQ/oa­
NMI!! Uftl1111171 (PBldQBno que pftM>Ca la pudrlcJ6n de somlllas y mA>oo). ale/adoo ele cultt.otl ljpdoB 
dll Cl!ae!pmMn ofobosum. 

Me/{¡Bte/o et 9'. (1986) - y als/en P fmguenlBaB un Olll*llsmo qua roon. 1*f1t de I• 
m/orotlora dlJI wrazno. en loevdsllligos yen IBS llonla. fale mlclOotr;¡snlsmo ~anbip>lllSmo oonlnl 
M1!!Jb11 lw en IJ/ /alJonJtoflo y en cttnpO (Mel¡¡ete/o el al., 11186). e fngM!Ol!m ptCJ4IO doll 
8llllbldllooB /161118tlosA y B que_...,..,_ oontnl MonWnfll• en i.QBlm/INJOldll de /1119 espotJJS 

y en el OlflOim/enlo do los lJIJoo de QflllllllllMJ/00 (De Cal el al .. 1Q88). 

OBlllB_.,~~.Bap!IMlllurfng!onal! asOl"*-q>lclado 
en e1 oootro1 de pob/llDlonee ,,.._ do 1,_, uirpe.,..,,, olhlo lllfl8Clo6 oomo 8.Jllllllll-11. 
~ l1...m!dlll y a...l!llM qua tamlllfln 80/I cAlllJtdat ~y Aodr4¡ull. 1IJIJQ}. 

~ y o-a#l /1984/ /8POITlrOO 8CIMdad '"1lllQdnlca In .ero de f!er?!!tn BUbll!ll OOlllnl 
Pw¡lq/IM!l 1bMm. l'o8lel1olm8nle prob8totl ... 8UllptJll8IM do ,._do BlllHlyt Nll#l!! en I• "*· 
~ que se ,,,_- ...., dl8mlnu>ldn del creclmlo'*' de lo& ~ Allnwll olld Y 
Goqldelllll! Oll!d/d:nn. El e>dnlct> ollldo del cultlt/O oon llallf(us !11Jt#ls tnOIJfM a!fllgOnlamo plll8 A.liJld. 
y~lnllltloyenvM>. 

El ex!1llOIO ollldo de DJ111i1J1o. domoolnl eloctMdad OOllfnl U!Q!IMll!! lllm«l/I (Rel>Bn) Wlnt., 
iigenla del IB lllj/B delfrl}ol; Necl!f«gaJ1k11Jna(Bt9s.), que""""ª el "'*"'6rde la msnzaia (Swtnbume, «. 
al, 1975); Memada so/ao/ que prcNOCB el ttron IUmp/llllO de la P"'8 (VastJdlwa, et. ll/., 1984); 
Ml!Cl!IO!!qmlna p/W1aollna y Bo/Mt/plqdla ~ aqentes OBUSMl9S del fi2Jjn do /a pape 
{T11kutlllllaolWyCYBden, 1rffl). 
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BacUlus subffl!s Inhibe tambldn el crecimiento de 10 patdgenos de /os ctrlcos y de otras fruta. 
(Pusey y W/lson, 1984; Pusey et al., 1986; UIJchede y Sholber¡¡, 1986; Wllsoo y Pusey, 1985), en estudios 
mlls recientes se ha utlllzadofJ81H enfermedades depostoosechade clrlco6 (Vaplnder yDevenaJI, 1984). 

Pusey y Wl/son (1984) reportan que B lhurloa/sosls reduce /a/~ de MO!!Wnla fruplloolo en 
ciruela, mientras que Bac/Uus subt/ns es el/caz. en dumznos, OOClallnas y ciruelas. Los melllbolltolJ 
secundarlos de ~ (Cohen), demuestrw> BciMdad lnhl- para varios honQoS t/lopBtdf/enos 
(Asante y Nea/, 1964: Babad, et al., 1952; Buranch/k, et si., 1964; Johnson y Bun1on, 1946; Landt et al., 
1948). 

Mlchener y Snel/ (1949) ropolfDn dos enlibl6!foo8, Toxlmycln y M¡oosubYUn pffXhcldos por Jt 
§Jlbllll§, que son ac!Nos In vftro fronte a MonllnlltfnJclfoola Tienen un espectro emp/lo de lnhlbloltJn ante 
llQ8ll/8ll f1.111gates en bajas concentraciones In vltn> contra MJn&l&2/JI. (Slesoot et al., 1963; Walton y 
Woodd, 1949). 

Mcl<een, et al. (1986), ._aron ta fraccldn blolcJg/ca activa del""""*' ollJdo de 8-3 un '*'<>de 
Ba;!Uus !it!ll!llls y encontraron que /a fraccldn actJva contra Mon//lo/a f11&fll1o!a conlieoo un dbldllco 
lf8111ado Nlnhydrtn, y es antagdnlco a 75 especies fl/ngslas. 

Jenld1111 (1968) repella especies de fhl¡¡//JJ8l(/LJ/§IJ¡¡JI¡) antagdnlcae a M..lnlllfl¡¡¡¡/ llObro IOdo en 
lo6 con/dios en el campo. E818 Bac/Uus "*"""'menlll 18duce el dflsarrollo de la pudrlckJn caM cuando 
se aplica en /a superficie de la fruta tnB<Ua en el /sboretorto. 

--se ha e/IOOl1!Jac1o que ll...ll2!lll.!I plOQJce un ootlbldlloo UIWldo Cllpentacln que 
llfllca al hongo Cendlda alblcan8 NJ640 y a Cl)JlloOoC<:uS neofOtrnalS INM5t4, su llSf7Ucftll8 86tll 
delllnnlnllda oomo (1R.2S}2-Amlnoolo/openlan<H-Acldo Cattlold1o (Konlsh, et el., 1989). 

B6sson el el. (1976) desorlben /fJJrin A, un polfpdp/ldo olcllco llfllJfunQal que es pro<iJoldo por 
dWlaos tipos de lllclllus subt/l/s. 

Asanle y Nea/ (1964) repottan que los de/dos producidos por baclerlas del Q11ne10 llll!lll/Jll. son 
de bBiO peso molecular, los de/dos ldentlflcBdoS son 8Cé1Jco, lsobutkfoo y~ melJ/ bultlco. 

En úrls6lt, -- - pt'OJlCfl8ll ,,, """""' da PfOCill*Jll '*"Mdle del lllllllbrlllBll 
....,......,dambutv¡¡a*"""'·,,.."'"""""'da .... 1nadadlladalall,.,..,que,,,__'***' 
-onatlfro--y...-.OS. 
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El significado b/ológlco de los antlblótlcolJ ha estado sujeto a una conslderable especulac/6n y 

d/scusldn. Sin emblll¡¡o, acln hoy en dlB no 88 comprende totalmante el papel que /UBQan en la naturalezs. 

Entm las d/sUntas funciones propuestas para los antibióticos esllJn el consk1erartoscomo rellqulas 
evolutivas (E/gen y Wlnkler, 1975; Zshner, 1978, 1979); ptOductos de desecho del matabollsmo (Luckner 
y Havar, 1972); bloqueadores de mecanismos de tBQU/acldn (Demlan, 1968); productos del melBbol/smo 
comoconsecuenc/ede una llmltacldn de nulrlentes (Tempesty Nel/SSBI, 1975; Neljsse/ and Tempest, 1975, 
1979); productos relaclonados con la dfferenc/ac/6n celular (l.uokner and NIMN, 1977; Beny, 1975; 
&//ock, 1975); aclMdad llJflU(adoraen las mo/lkuleee /ncrementarlafl6Klbllldadpara /aadaplscldn a los 
cambios del ambiente (-k. 1979); como BIDdllaresen el mantenimiento de loe mecanismos BSBncle/88 
pt119 llf1var a cabo ta mult/pllcacldn celuler(&llock, 1961); .-en el _do,.,..,.,...,.,., do 
"""'*'-oonfdldot• (Kraelllnll<Dv, 1954; Brl'"1, 1957);-. en la~ do,....,,.,,... que 88 
el tl/Umo ejemplo de la ad8placldn de la bacteria para su COllSBIWOldn o supelVIYencla (Bem/ohr and 
Nolle/11, 1963; Nover and Luckner, 1974; Emngton, 1993); en el control de ta esporolacldn (HodQson, 1970; 
lllllltin and Demlan, 1980); productos derlwdos de la degradación de macromoltlculee celulares (Romero, 
1986). 

Una Idea que ha sido considerada 88 que la luncldn de los antlb/ó/Jcoe 88 ~ o Inhibir el 
oreo/miento de otros or¡¡anlsmos en la nature!ezs, esto les confiere venlBjee competitivas a lee especies 
productores (Gottlleb 1976; Demlan 1984). 

Mue/Jos de los antlblóllcos son producidos por mlcroor¡¡an/smos SBJJro/lto8 del suelo, y de hecho 
una alta proporoldn de m/croor¡¡B11/smos alalados del SUB/o a patttr de fra¡;¡mentce de m-Oll/*llca, 
en donde la competencia entre los habitantes del suelo es muy Intensa, son proOOclrN8s de anttblóllooe 
(011/z y Oll/z, 1984). 

La produccldn de algunos antlblól/cos ha sido demostreáe en suelo estdrll sup/eme- oon 
materia or¡¡dnlca e Inoculado con une oepa productora. Sin embatpo, muchos de los mlcroor¡¡an/smos 
que crecen en el SUB/o eshlrll suplemenlado con matarle Ollldnlca, son Incapaces de producir anUbldtlcos 
en cant1dades delBcfBb/88 en ausencia de materia or¡¡dnlca. Solamente 88 han descrito unos cuantos 
casos posltllios en los cuales los anUblóllcos estaban presentes en pequelfas cantidades (Demlan, 1984). 

Además, une función postulada pare los anUbldUcos, que reclentemante he adquirido una gran 
atención, es que los anUblótlcos son oompuestos que participan en la d/ferenc/acldn celular, esto es, la 
transición de cd/ulas vegetativas a esporas. Muchos de estos oompuestos son elaborados por 
mlcroorganl•mosOBJJSCBS de esporular,prlnclpalmente ~.Stn!otol!!l!leSyhongos ntamentosos{KBlz 
v Demlan, 1977). 
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Algunos autores sugieren que tos anUblótlcos pueden ser usados por los or¡¡an/8mos en d/8Untas 
formas du/81118 la esporulac/6n para modificar su membrana celular, un efemplo son tos anUbl6tloos 
peptkJ/oos producldoB por flllJ¡JJ/¡m. que pueden BC/uar como detergentes que d/8gregan los 
componentes de ta sstructure de /a cublena de tas esporas o como portadores de tones que modifican 
tasprop/edado$depermeabllldad{SarkaryPButus,1972).AunqusmuchasobseMIOlones~que 

flldste una estrecha re/acloo entro ta formación de tos anUb/6tlcos y ta esporulaclón, de ninguna manera 
prueban que los antlblóllcos sean necesartos para la esporo/ación. La evidencia en contra de lo anterior, 
es que fJldsten mutantes que son lncspaces de formar antlbldllco pero que Blln conservan la capacidad 
de esporular (Demlan y Plret, 1981). 

Estos mutantes han sido o/JlenlcJos de bacterias, acUnomlcetos y hongos productores de 
gramtckllna S, gramtcldlna //nea/, Urocldlna, mlcobaclllna, bacttroclna, meutenomlclna A y patullna 
(Demlan, 1984). 

Está claro que no lodos tos Bntlbldlioos tienen que estar retaclonados con la esporutac/6n: pero 
es a/lamento probabla que lodos los anUb/6tlcos tengan una función en ta wpervWencla o en la 
diferenciación ele/ organismo productor, ya que es tnconceb/ble que la secuencia de resoctones 
mutuenzlml!tlcas de la bloslntes/8 de anttb/6tlcos haya sido retenida sin n/ngdn efecto beneficioso para 
la ""'8Mw!ncla (Lorenzo y !'Qui/ar, 1984). 

En el ¡¡6nero I!ill!l!/JJ§. la producción de antlbló/loos peptkfloos tiene lugar de forma temprana en 
e/ prooeso de esporulac/ón. La bloslntss/8 de ..ros compuestos lmp/fca un nuevo mecan/8mo de 
ensamblado, en e/ que /a soouenc/8 de am/noikldos estd determinada por una enzima: no patllclpan en 
el ni tos ARNI ni lo8 rlboso111111. El pllfJ8/ de estos compusstos en la esporutac/6n es de8conoclclo, pero 
ee ha sugetldo que pueden controlar varios sstadlos del proosso de diferenciación (Stanler y Ada/bar¡¡, 
1986). 

El modo de acción cJe los tunglck1as ha sido dl/uckJado llntcanente en algunos casos 
espeol/oos. El mayor problema o d/flcu//JJd os que los resultados ¡mMenen de O!fpllrlmentos In llltro, y 
no en suelos (Homby, 1983). 

LDs anUblót/cos lnterlleren con et desarrollo ye/ metabo/18mo de los mlcroor¡¡an/8mos patógenos. 
Seglln Wal<sman, pueden actuar por diferentes vlas: 

-Suslillllendo a un elemento nutrltlvo ssencle/. 
-lntelflrlendo con la utl/lzac/6n de las vitaminas 
-Modificando el mel!Jbol/8mo Intermediario de la Cl!/ula -comblnandose con el sustrato o uno de 
sus constituyentes, el cual se "'6/w Inactivo pare la utltlzaclón del pat6geno. 
-COmp/Uendo con una enzima requerfcfa por el patógeno. 
-tntelflrlendo con et mecan/8mo respiratorio, especialmente con et s/8tema hkfrogenasa 
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-Inhibiendo directamente la oxidación celu/81 
-Actuando como sistema enzJmdUco y produciendo en el medio productos de oxidación, talas 
como perdxldos, daJ!lnos para la células. 
-Favoreciendo ciertos mecanismos lllcos en la célula 
-AleclBndo la tensión superl/c/a/ de las baclerlas, ectuando como detet¡¡lln/e (Bryan, 1971). 

Barben! (1989) repella la forma de ectuar da algunos anttblótlcos, como son fa BfastlckJlna, que 
Inhibe la respiración daf hongo fntetflrlendo la slntasls protek>a y evitando la fnco¡poreclón del lle/do 
Qlullim/co en fa protelna: las Polloxina Uene una ecclón Inhibitoria de la sln/es/s da quitina en los hongos 
y la Va/ldamlclna actlla sobra la bloslntasls del maso/nosltol, lnhlbldnclola. 

1.6 Los Bec/l/us como procjJcbes de IMllbldlloos 

Casi todas las especies da llí!lllllJJl1 son saproblos, ampllamen/e distribuidos en la naturaleza, 
plllflCUlarmen/e en el suelo, en polvo, agua y en matelfa/as de Ofl(Jen animal y vegetal. La dlslribucldn astll 
re/eclonllda con fa sobrevlvenc/a que fa confieren las espotSB que son resisten/as a las condiciones 
adwJ1"as. El amplio rango de caracterlstlcas fisiológicas que exhiben dantro de asto gdnero es reflejado 
en la gran d/ve1SkJad de especies, muchas de ellas .,,.,ecos de Inhibir o f1l8/8I a otros organismos 
{Bolows,A. 1991). 

La m"1'Jré cíe las especies de fJJ&JJ/fil aparentemento l/anen una pslo(¡enacldad baja o no tienen 
un potencia/ pat6oeno y rara vez es/lln asociados con enfermedades humanas o en animales. Las 
"""6pClones son~ el agente del carbunco o"""""°""· enfermedad cíe hombres y animales 
(Bunlon y Wlfllams, 1982), y especies como ~ que roo/en/amento oe ha encontrado como 
contaminante da alimentos provocando lntoxlcaclones y en Infecciones humanas y anima/es. A a.­
.., fe asocia con Infeccionas de lnmunocompresldn o en pe1SOnas cldblles (v.gr. alcohdl/oos, dlabdtlcos 
y drogadictos), en Infeccionas mezo/ocias como >'8C!Dr secundarlo (Bo/ows, 1991). 

En 1939, Dubas aisló de una especie com<in, formadora de esporas (Bacfllus bravls), productora 
de un agonto antlbldtlco que llamó Urotrlclna. Mlls latde, se encontrd que estaba formado por dos 
sustancias, /a gram/cldlna y la time/dina. La Intonsa aclMdad baclerloslillJca de estos productos atraJo la 
alencldn de muchos y estimuló el lntonls por los agentes anttblótlcos en general (Burdon yWllllBlns, 1982). 

Varias especies son de Importancia e/In/ca con airas capee/dadas como as el ensB).<> o prueba 
de anttbldtlco (~~y B. stearotl>eW!Qohllusl otrOS ensll)<lS de compuestos orgllnlcos, 

como la anatox/na ( B meaatertum ATCC 25848), llcldo fól/co ~ATCC 12245), y haxac/orofeno 
(fL...§Jlll!!//§ ATCC 6533), y pruebas para monltorear la encocla del calor, quinllco y/o radleclón, en 
procesos de estorillzaclón y/o fumigación para la prese1VOClón de productos farmacéuticos y alimentos 
(B. 11111Bil1/hemlDDhlhls y~ variedad~ NCTC 10073) (Bolows. 1991 ). 
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Cinco especies de fJJll2JIJJ& B lhurina/ensfs ~ B sphaedcus l1.hmlfl. y B leattmorllus 
y IL.mslt/lll son patógenos a Insectos, la primera especie es usada comercialmente oomo Insecticida pera 
el control de plagas que destru)en las cosechas {Bolows, 1991; Galan-Wong y Rodr/¡¡uez, 1989). /L 
~ BM/156-14!1 produce un antlb/dllco llamado Leuh!stln, que prodJoa /a lnhlblc/6n de la 
am/nopepetldasa M (AP-M) en algunos m/croot¡Jan/smoo (Aoya¡¡l et al., 1991).Algunas especies prodJoan 
9llibl6licoo como bac/traclna (IL...wi1lJ!I!§. y B /lchen/forrn/¡¡I, pollmyxln (~. y gramlckJlna (/L 
/¡Ntf¡¡) y numerosas enzimas usadas en la Industria farmsOOutloa y en otras Industrias. 

En resumen, los l1ill;f/f¡¡¡¡ prosentan una gama amplia de usos, desde el Industrial flll1llac6utico; 
en /a /_a a//mentaJfa y recientemente se ha /ncramentBdo su uso oomo Insecticidas y fungicidas, 
oomo oo menciona llfllllrlormente, en los tipos de oontro/ que se han dado para /a pudrfc/6n oslll. 
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• OB.ETNOS 

2.1 Ob/elM> general 

2.1.1 Als/81' y purlflcBI' bactetfas del g6nero l1lll/1/J8I. de suelos BQrloolas y probN su 8'llolo 

811fll(16nloo contra MonU/n/a flUQ!lcola 

2.12 AJs/sr e Identificar copa de Monl/lnfa fl!JCl1ools. 

22 Ob/elN08 paittcu/ares 

22.1 Identificar IBB -rflJB GtmJ positivas con pruebBB bloquinlcas. 

222 Ptoduclr oxtraclo CIUdo pare pruebBB de anta¡¡onlsmo. 

22.3 Velorar la ootMdad del extrect:J CIUdo In llitro oontra Maa111DJa. 
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En es/a cspillJ/o se proporciona una clesctfpa/dn de tos m8/8rlales y mt1todos utilizados para tas 
lnvesllgaclones t8allzaias en la lxlsqueda de altemstlvas para el control blol6g/CO de Moal/lnls fnlctlco!a. 

Esta /11VOSligackJn se Inicia con el aislamiento 061 paldaeno "'"''"'""' de la pudrición caftl y de 
cepas pclenclalmente antagdnlcas a ti/. Se rea/Izan p11Jebas de antaQonlsmo, ldentJtlcacldn de tas cepas 
a nÑel dB espacies y ta produccldn del extracto cnxlo para su vatomcloo contra Moo"'nla ffl&/lcola. 

En la Figura M-1 se prosenta el esquema de la mehldologé 911p8rlmental desatrollada an el 
p18Sente tJabajo, y a continuación se describen cada una de las tases 911p8rfmentales. 

PS/11 t8allzar el aislamiento ele ~se adqulrleron frutos de duf9ZJ1o (Prunus perslcal con 
pudr/alón caftl. Se IEN810n con a¡¡ua corriente y se sumer¡¡leron en una SOlucldn de hlpOolorl!o al 1% 
cllllll/1lll 5 minutos, para deslnfectarfos debido a que /06 hongos tltopaldgenos normalmente 6StJ1I> 
eoompelfad08 de bao/arlas y otros hon{loS secundar/as más pro/Tlcos (Foi<sma, 1973; lloj¡se et 111 .. 1m 
y l/tJnplnder y Dewrall, 1984). 

Las secciones dalladas por Ja pudr/akJn c8l6 IUOron COl/adas en trozos d6 2 cm por 2 cm, se 
oomblfl/Dn en placas de PDA (Papa De>drosa pt¡arXAnexo 1 ), por mac/lo de la fOOnloa d8 cullJt.o de punta 
de hlfe (Franch y Helt>ert, 1980), se Incubaron a 28'C clllrante 5{I d/as. Una l'8Z qua e/ m/oe/lo se 
desano/16, se purfllcó e lc16nt!flco. 

l'8IB el e/slamlell!Ode /oo cepas bactllrlanoose utilizaron muestras desuetossarboloode To/ooa 
yC/Jalco, Edo. de Mt1xfoo. El procesamlenlodB /a muestm lnlckJ con la sep¡v&:Jldn de ralees YCU81POS 
e.m.Jos al suelo por medio del nitrado con un tamiz de 100 mallas. Sa prapatd una susponslón con 2.0 

gr de suelo en 20 mi de agua destilada (-n. 1985). 

Esta solución se cotoC() en tubos de ens,,,.,, se Incubaron en ba/ío fll8fé •una /atnpBlitura de 
3(fC duran/a 10 mtn. De cada uno de les tulJos"" ll>maron muostrm y se sembraron por estré clUZBda 
en p/BCOO con agar nutrltM>, OSl8 medio 88 uno de los """' IJl//lzados para el cu/INo y atslamlelllO de 
bao/arlas, debido a que su maccl6n 88 -yOOtas son flAoracldas por medloe d8 msccldn nectta con 
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un pH 6.fH .5 (Burdon, et al., 1982 y French, 1980). Las placas son Incubadas a :rrc. Para reattzar la 
purificación de les dlsUntas cepas se resembraron las colon/as de In/eras en otras placa de aaar nutrltNo, 
se purificaron e Identificaron como Gram positivas con la Unción de Gram (Bakl<en, 1985) y como 
formadoras de esporas con la /lkn/ca de Shaeffer y Fu/ton (Ru/z, et al., 1986). 

3.3 P1IJIJbBs sobre la BCtMdad BlllB{16nlca de las - Gram podÑDB oontra Ml!Jlfld¡¡ 
f!lll;J/¡¡¡¡/a 

E>dslen algunos ejemplos de or¡¡anlsmos que In llllro exhiben antlblosls a ciertos patdgenos de 
p/sntas. Para la demostración de es/a anUblosls, el primer peso a seguir es probar que la relación entre 
estos fenoUpos (cepa potencialmente antagdnlca y patdgeno) es an/e¡/ónlca (Mas, 1990). Para /levar a 
cabo este tipo de prueba o se/acción "Primaria" se realizaron bloensayos duales con las C6PlltJ 
Gtampo8/tNa Y esporogenas. 

Un empaste de micelio de Moolnllla fnJctJcoh¡ de sproxlmadamente 1cm por 1 cm. fue sembrado 
en un extremo de la placa de PDA, duranfe 4-6 dlBa a temperatura ambiente (25 +/· 2"C). Dellpulla, en 
el mismo cultil'o se sembro la baclllrla Gram posltNa en el extremo opuesto donde se sembro el hongo, 

se Incubó a temperature ambiente durente 3-4 d/as. Se registro la zona de lnhlb/cldn del crecimiento de 
/os cultlwJs. El ancho de /a zoos de Inhibición se midió con tres registros entre ambas cc/ontas lzqulettfa, 
centro y derecha (F/t)'¡se, 1978 y Vsplnder y Dsvera/I, 1984; Flg. M-2). 

Las C8i8Clerlstlaas flslolóQ/cas y bloqulm/cas slMJn como proced/mlentD6 de ldentitfcaclón de 
microorganismos. Uevando a cabo la siembra de microorganismos en d/wJISOll medios de cu1lllo y 
estudiando las macclonea fisiológicas y bloqulm/cas IBSUl!antes, se puede por ellmlnaclón, hacer un 
dlagndsllco especllcc e ldentlflcaolón de estos m/croor¡¡anlsmos (8ty811, 1971 ). 

Los baclerlo/ÓQOll cJas/f/can los microorganismos analizando un ntlmero pettinentu de 
caracterlstlaas e Intentan con dstas hacer lac/aslf/caclón de determinadas especies, miembros del mismo 
Ql1nero. 

El IBSUltado de la dlfemnc/ac/ón de careclertiticas es una c/sve d/cotrjm/ca que en ocasiones es 
muy compleja, pero que establece claramente el gdnero y las especies.Algunas ldentlf/oaclones tBqUlemn 
un periodo de tiempo /arpo y mucho trabajo de labofllior/o pare clasH/car correctamon/e a los 
microorganismos (Bc/ows, 1991 ). 
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A continuación se describen las pruebas morfo/ó¡¡laas y b/oqu/mlcas utilizadas pata la 
ldenliflcaalón de los miembros del adnero ~. Para la clllSlflcac/ón de lllS especies de fJJ&/DJJ§. se 
conjuntaron 2 c/EM3S o matrices de ld8nliflcscldn de diferente lltBra/JJmcon d/sYntas pruebas bloquín/cas, 
con el objeto de roa/Izar una claslflcsclón lo más fiel pes/ble (Tabla M·1). 

A} Y 8) TlnclOO de G,,.,, y T/nclón do Shaelfer y Fu/ton 

El mdlodo de cclomc/dn más utilizado es la tlnclón de Gram. Pmcllcamente ledas las bacterias 
~n ser claslf/cadas como Gram positivas o neqalNas, segtln n}en o no el colorante Inicial (GS'>fll!o, 
et al., 1972). 

La Mcnlca de Shaeffer y Fylton se utiliza para tefflr las esporas de las bacl&rlas, los co/of8fll0$ 
ulJl/zados son wlde de malaquita y salran/na. cuancto se 18al!z.a la Yncldn de lo8 mlcroorpanlsmos, la 
68pOfll SfJ Observa do oolor 1181de y la bacteria de color ro/O, lo cual nos permite delerml/JBI' la poslcldn 
de la espora den/IO de la bllClerla (Rulz, et al, 1988). 

C} Ptuebe do mcllllded (movtllclad) 

Esta prueba determina si un organismo as móvil o Inmóvil. Loo bacterias llenen motilidad por 
medio de St.18 "saelos, que se encuentran principalmente en bacilos (baclerlas en forma de basloncll/os); 
aln emb8rpo, algunas formas de oocos son móviles (Burrows y Mou/der, 1968; Wllson y Miles, 1fJ64). 

A "8C6S, lee bacterias con moOl/dad producen variantes no mdvfles que pruooon ser estables y 
raramente se ravler18n en formas móviles (Burrows y Mou/der, 791!8). otros auto""' ellrman qve loe 
OfllMIBmos no mdvllas camoen de nlJ(JBkJs (Msc Fsddln, 7984). 

Esta prueba~· a la dfferonc/scldn de la especie de Bao/llus 1111!hracls (-)de otras especies de 
~(generalmente + }. El medio utlllzBdo para esta prueba es Medio de Motilidad {Anexo 2). 

Esta madlo fue distribuido en l!Jbos de ensayo de 10 mi poslo!lormente 8S1!3rtltzados a 75 llbn1t1 
de prasldn por 15 minutos. Se de}d enfriar el madlo en poslcldn wrllcal y se ll)(t1Qen5 para su 
cooservacldn. La lncculac/dn se el'eclllo con la punción en el centro del medio contenido en el l!Jbo de 
ensayo, con una asa bacterlologlca recte hao/a una profundidad de 12 cm, se lncubd a una temperatura 
de 37'C <tirante 24{)8 hon1t1. (S"-1, 1988). 
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Tabl• fll-1 

A) TUICHll DE GRM 

8) POSICICll DE LA ESPORA 

C) llJVILJDAD 

D) LJCUEfACCICll DE GELATHIA 

E) MIDROllSlS DE AUllDOll 

f) HElllt.ISIS DE SAJlliRE 

G) PRUEBA DE LECHE TORNASOL 

N) PltUE:IA DEL CITRATO 

t) REDUCCIDlll DE NITRATO 

J) IEAC:IOll YOCES•PltOSKAUER 

l'.) UTILJZAC!Oll ARABlllOSA 

Oll.<OSA 

MNITDL 

SALICIU. 

L> CRECIMIEMTD EN Nllll.. AL 7X 

M) CltECIMIEITO A PH S.7 

cmacTBllfJW IIHllllCl&EI • IL&llAS ElfECIEI mlmS • llEi1lYI 

~ 4i. .. - .. 
slmilD 

...... 

~ ~ .Ji. iJj.. ~ .Jiu. 

LOS DATOS DE LA TAILA nuc:. CCllPIUDOS T MCDIFICADOS DE ICICMD, 1•. PWT PATllOGUllC IACTD:IA; GRAIEI, e.o., 1970, WID DIAGlllOST.lC lllETHCl>S IN MEl>ICAL MICROBIOLOGY. 
LA llEACCICll (XJ, 10 ESTA R.lllAIUTADA O LA LITWTI.U CITADA; (+•) COltRESPDtlDE A IUCCICES QUE PUEDEI SU POSITIVOS O ICEGATIVOS; (+)ES POSITIVO; (•) NEGATIVO; (V) 
ES VARIAILE; (C) LA POSICUll DE LA ESPOIA ES CUTIAl Elll EL l!dl.lli!· 
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Cuando la prueba es pooltlva (Uene moUlldacl) los or¡¡anlsmos móviles migran de la linea de 
siembra y se di/une/en en el medio, provocando /urbledad. Puede darse un CteC/mlento en estrlas vellosas 
(Kelly y Fu/ton, 1953; Tlttsler y Sandholzer, 7008). 

Cuando la prueba es flfll}atlva (sin molllkJad) dio un crecimiento bacteriano ooen/uaclo siguiendo 
la linea de siembra, el medio c/roundanta se mantuvo claro e Incoloro (Meo Fadd/n, 1984; Schllad, 1988). 

D) Uouelacclón de gelatlna 

Esta prueba establece la capacidad del mlcroor¡¡an/smo de producir enzimas ele Upo proteoWco 
(ge/atlnasoo) que licuan la geleUna. En esta prueba se Incorpora gelatina a dNersos medios para 
cletarmlnar la cspeoldad cJe un mlcroor¡¡anlsmo de producir enzimas ele Upo profeo/Vco que, a su""'· 
son d8tooladoo por la dlgeslidn o /lcuefeocl6n de la gelatina presenta. Estas enzimas, que son capaces 
de la gelatlnosls, se denominan gelaUnoooo {Meo Faddln, 1984). 

Las protelnss que se Incorporan en el medio, son cJemaslado grandes pera entrar en une célula 
bactariana; por lo tanto. para que una cdlula utilice las protelnas, primero debe ser catabollzIJda en 
componentes mas pequelfos. Las enzimas exocelulares de upo protaolllco, gellllfnasas, son secretadas 
por ciertas bacterias pera desdoblar a las protelnas, y asta capackJad BylJda a la /dentmcacldn bacteriana. 

El catabolismo cJe las prole/nas por las ge/atlnasas es un proceso en dos etapas, y el resultado 
"na/ da una mezcla ele aminoácidos Individuales (Mac Faddln, 1984). 

ge/aUnasas 

Protalna + H'O ---> PollpdpUdos 
proroasas 

¡¡elatlnasas 
Po//{Jl!ptJctos + H'O ---> Amlnolkldos 

proteasas 

El medio utilizado flJ8 geladna nutritiva (Anexo 7). Se distribuyeron 5 mi del medio preparado en 
/ubos de ensayo con tapón de rosca, se estarlllzaron a 15 libras de presldn por 15 minutos. Los luboo se 
dejaron enfriar en poslcldn vertical, se reflgararon para su consarvaokln. La lnoculeol6n se hlzlJ a tnMfs 
de una puncldn en ar medio hasta una profundidad cJe 1.5 cm. Se Incubaron a :JT'C por 7 d/as (Cowan 
ySteel, 7966; WllsonyM//os, 7964), se registraron los cambios diariamente hasta complotare/ periodo de 
/ncubac/dn. El resultado rve poolrlvo cuando el medio se licuó y nog~ cuando se mantwo sólido. 



E) lti(¡/Jsls de slmldlln. 

Algunas bBcterlas son ~ de hldrollzarel almidón P8f8 poder utlllzarlo. Para este prueba 116 
Ulll/7.6 el medio de Etgar almidón (Anem 2). 

Se melC/ó el almidón en 50 mi de agua destilada. Se le adicionó el agar nutritivo formando una 
BO/uo/6n homog~nea. El medio se eslerlllzó a 15 lllmls de prastdn durante 15mlnutooy116 "9Cld en ca/as 
de Patrl. Para su conseM1Clón se man/uvle/Oll en reflgeraclón. /As placas fueron lnoctJladas, lnotJMndose 
por 5 des a una tempelUlura de 37'G. Para realizar la plU<lba de hldrdl/s/s se lnundSIOll 18' placas con 
una solución de /ugol·lodo (Anexo 2). Se d/solv/6 ll")<ldo con el yoduro de potasio (KIJ en 10 mi de a¡¡ua 
desUleda, el volumen se e¡us1ó a 100 mi con agua desUtade. CUando se Ulll/zó aste soluc/6n se dltuyd a 
1 f5 con agua desUtada. 

La prueba fue pos/liva cuandol16 mostraron zonas clarss, es cJeclr /Jubo hldrdl/s/sdel almkldn. La 
prueba neQ8/JVs mos!nl un color 8ZJJI wollboo con el IUQOI (Rulz, et al., 1986; Shaad, 1988). 

F) Hsmdllals de....,,.... 

Esta prueba es utilizada pare determinar si los mlc/00/gan/smos son capaces de llevar a cabo la 
hemól/sls da los erttroclfoo. Cuando se 119118 a oabo la hemól/sls se detecta la pf6S6nola de una zona de 
erttrocltos hamo/Izados alrededor de una colonia cultlvacla. 

Se producen tres Upos de hemól/sls, si las colon/as estiln rodeadao por una zona de hemól/s/s 
/ooompleta (Velf:losa}, se la denomina alfa Incompleta; en la hemól/s/s beta las oolonlBll asfM fllla/men18 
troosparentas (Claras}; la ausencia de hemól/s/s se denomina alis (Moo Faddln, 1984}. 

El medio Ullllzado en esta prueba es Afiar Sangre (Ñll»<O 2}. El medio se remo/d con agua 
desmlnerellzada dulDntB 15 minutos. La suspensión 116 hirvió /w>Jta su oomplela dltucl6n. t..s soluc/6n se 
esterll/7.6 a 15 libras de presión duranttl 15 minutos. AJ biliar la tamperatura del medio a 45 o 511'C, se 
mezcló en 5 a 8% sangre est~rll y cJesnbrada. El medio fue vaciado en ClfBB PelII. Se refrlQerd pam su 
oonseM1Clón (Manual O/loo, 1953). 

La p""1ba fue posllMI cuanclo 116 presentó una ama clara alrededor de la colonia, y oogBIJvs 
cuando no se presentó e.amblo de color en el medio. 



G)-de leche.,,,_,¡. 

Esta prueba se utJ/lzJj para diferenciar or¡¡an/smos sobre la base de sus mdltlples reacciones 
11181Bbdllcas en un medio 11/Cteo. La lecha tomasolada es un medio d/fereno/81 que se emplea para 
detannlnar varias reacciones metabdllcas (AnfJxo 1.1) que llf1VBJI a cabo los mlcJOor¡¡anlsmos, entre ollas 
se encuentran la coagulación, alcallnlzaclón, pepton/zaclón, acidificación y dl(Jestkjn del COllquto. 

El medio utilizado fue Leche Tomasolada (AnexD 1 ). El medio se hldralrJ oon agua desutada. Se 
CB/"""' SIJlfVflmenta hasta obtener una completa dlsoluc/ón. La suspensión fue distribuida en IUbos de 
enB8j<), 5 mi en cada tubo, so es/arlltzaron a 15 //bias de presión duranta 15 minutos. El medio es 
refrigerado para su conservación. Los tubos con el medio fueron Inoculados o Incubados a 37'0 durante 
18 a24 hm. 

Los resultados varén y pueden ser les slgulontas: 

Cckxm/O lmd> (A) 
1) Rescc/6n ácida 
2) Fennentaclón de lactosa 

lllJJI IUJlClreo /SC) 
1) No hay fennentsckln de lactosa 
2) No hay csmblo an el lndlcsdor de pH tomasol; /gU8J que el tubo 1est1QO 

lllJJl(ALC) 
1) RaacokJn BICB/lna 
2) El or¡¡anlsmo ataca las sustancias n/lmgllnadas que se encuentran en el medio. 

llllrlOO /IE>J 
Reducción del lomaso/ a una leucoba<e. 

Fonnalldn de OOllgub o ali/O (C) 
CoaQulaclón de Is pro/alns de la tache. 

Dlgolljdll ~) (D) 
Se ha digerido Is protelna de /a tache 
Ao/818Clón del modio 

Gae (002y11) (G) 

Burbujas en el modio 
El coágulo puede desintegrarse 
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-~ro 
El COll¡¡ulo lle/do es flllQmentado por fa abundanta producción de ges 

H}l'ruebadel-. 

Esta prueba se utilliD para determinar si un organismo es c- do utilizar citrato como Onfca 
fuente do carbone para el metabolismo, provocando alcalinidad (Mac Faddfn, 1984). 

Algunas bacterias pueden sumlnlstrarenerg/a en oosencla de fermentación o proWoclón do lle/do 
ldctlco empleando el citrato como Onlca fuente de carbono (Gunsa/us y Stanfar, 1961; Ruchhon, et al., 
1931; Anexo 12). 

El medio utilfzado fue Cltralo do Slmmons (Anexo 1 ). El medio se hldrald con agua destlfada y se 
calenM suavemente hasta lograr una dlsoluclótl. El medio se dls~lblr;ó en tllbos do ensS)<J (5 mi en cada 
tllbo). se esterlffzaron a 15 fibras do presión durante 15 minutos. Para su sofldfffcacldn se mantuvieron en 
posición fnollnada, se consetvaron en rafrf(Jeraclón. Los tllbos se Inocularon e Incubaron a are ooranta 
24 a48 hnl. 

LB prueba fue positiva si se 111Qlstró crecimiento ccn un color azul Intenso, ne¡¡atlva si ne se 
obseoo crac/miento, ni cambio de color verde (Mac Faddfn, 1984). 

/)~del-. 

Esta prueba determina fa capacidad do un organismo de reducir el nitrato en nftrllos o en 
nltró¡¡ene fibra. 

LB raduccfón del nltralo (No') en nitrito (NO') y en gas nitrógeno (N') llene fu¡¡ar ¡¡eneralmenf9 
en condlclcnes anaeroblcas, en las cuales un organismo obtiene su oxvene del nltralo (DIFCO, Manual, 
1963; Pefzcary Raid, 1965; Anexo 1.3). 

LB prueba de reducción de nitrato se manifiesta por la prosencfa de un producto nnaJ catabólloo 

o la oosencfa de nitrato en el medio (Mac Faddfn, 1984). 

El medio utilizado tue Cs/do con Nitrato (Anexo 1). El medio fue hld,_ con agua destlfada, fa 
solución se calentó hasta lograr una homo¡¡enefzllclón lota/. El medio se dlstrlblr;ó en tllbos do ensB)O 
(5mf en cada tllbo). se estarlflzaron a 15 fibras de presión durante 15 minutos. P81B su conservación se 
rafrlgeraron. 

29 



Los tubos fueron Inoculados e Incubados a 37'C durante 24 hra. Para realizar la prueba"" B(lregaron los 
maotlvos (3 gotas de a/fanafl/lamlna y 3 gotas de oolcfo su/fanR/co). 

La prueba positiva dio un color rosado o rojo Intenso. El nitrato (NO") raducldo a (ND'1 por el 
m/clOOrganlsmo. En fa prueba negativa no se obseMl nlngdn cambio de color (Mao Faddln, 1984). 

J)~de~r. 

Esta prueba se utiliza para determinar la capacidad de algunos organismos de producir un 
pmducto final neutro, el aoeU/meU/oarblnol (aoetolna}, a partir de la fermentación de /a glucosa (Mao 
Faddln, 1984). 

La maoolón de Voges-Proskauer (VP} se basa en la detección del aoeU/meO/oarblnol (aoetohra), 
un producto final neutro derivado del metabolismo de fa glucosa. Esta es metabollzada en ácido plnMco, 
Intermediario clave en la gtucóllsls. A partir del llcldo plnMco una bacteria puede seguir muchas vlas. La 
producción de aceto/na es uno de los ole/os pera la degradación de la glucosa, en las bacterias (Abd-el­
Malek y Glbson, 1948; Anexo 1.4). 

Para la ma/lzaclón de esta prueba se utilizó el medio Caldo RM/VP (Anexo 2). El medio fue 
hidratado con egua destilada y calentado su...,.mente hasta lograr la completa disolución. El medio se 
dlstrlbu,tj en tubos de ensayo (5 mi en cada tubo} y se esterilizaron a 15 llbras de presión dumnte 15 
minutos. Se conservaron en mfrlgeraclón. 

Los tubos se Inocularon e Incubaron a 37'C durante 24 hra. Para verificar si fa prueba es positiva 
· o negativa se agregaron los siguientes reaoUvos a cada uno de los tubos en el siguiente orden: 6 gotas 

cJe una solución de a/fa-naflof, 2 QO/aS de una solucfón de KOH-Creallnfna, se 8(11/ó suavemente, y 66 dejó 
reposar por 15 minutos (Rulz, et al .. 1986; Moo Faddln, 1984). 

El resultado positivo fue cuando se presentó un color rosado en fa superficie del medio (preseno/a 
de aoetolna), negativo ouancJo el color fue amarlflo{ol mismo oolordel reootM>). Puede fonnlll8eun color 
oobrlzo, pero aun as! la reooolón es negativa (debido a la ooolón de los reaot/'JOS al mezc/ll/8e) (Mao 
Faddln, 1984). 

K) U/11/zaolón de Hklnms de GatlJono (AltJblnosa, GIU006B, -flol. Salicina}. 

Los caminos me/Bból/oos seguidos por un microorganismo dumnte la utlflzaolón de un sustrato, 
le permite producir sus materiales estructurales y energla (usualmente oon fa producción slmultllnea de 
subproductos llcldos}: estas vlas pueden ser OX/datfvas o fermentativas. La fermentación tiene lugar en 
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ausencia da OKl¡¡ano y con frecuencia al microorganismo prodUoe gran cantidad de de/dos or¡¡llnlcos 
{Slndney y JoBarron, 1989). 

La prueba de utllfzacldn de carlJohldratos s/IVO para determinar la cspaoldad de un organismo de 
fermentar (degradar) un hldt8lo de catbono aspaollco lncorpo,_ a un medio MI/leo, produciendo 
de/do, o de/do con ¡¡as vlslbto. La forma de utlllzacldn de los hldt8los de C8lbono puede st<ldar a /a 
d/ferenc/acldn de dlvarsas especias (Mac Faddln, 1984; Anexo 1.5). 

El medio amplaado an asta prueba as Medio Basal OF (Anexo 2), Este fue hkJ,_ con agua 
clasU/ada y calentado SUIM3manta hasta que sa tognJ su dlsoluc/dn. So agre¡¡aron los dlfarentas 8Z!Jcares 
utilizados, preparados prevlamante al 1%, exoaplo 881/clna al 0.5%. 

El medio compuesto fue dlstrfbuldo an tubos de ansa¡o (5 mi an cada tubo) y estarlflzados a 15 
11"'89 de presión '*-'11115 minutos. Para plfMJClll que al medio 8lll!J en condiciones anoonJb/c88, so 
le 11Qregd 1 mi de aoe/le '181/fJ/8/ ancada tubo, previamente esterilizado. Los tubos lllemn Inoculados a 
Incubados a :rrc dulllllta 18-24 hrs. 

Los resultados fueron posltM>s cuando al medio es deldo pH 6.8 y llfre a color amarillo. La 
procfuoclón da/ ¡¡as puede sor Varlabla. Los resultacloo fueron na¡¡atMJs cuando al medio es aloa/lno y da 
00/or rostHO/IZD (MWJ Faddln, 1984), 

1.J yll) CnlOlmlBrlt> en 1*CI IJ/ 7 %, ~ apH 5.7 

Algunos m/croor¡¡snlsmos 1111 pueden diferenciar por su capacklad da sobrevlllfr an medios 
sal/nos. Et gdnaro Baclllue exhiba un rengo muy ampllo de C818Cterhtlcas flsfo/d¡¡lcas con dlfemnle8 
ran¡¡os facuftBIMls, 6"/sten espaolas dentro de este gdnaro que son termofllcos facuttatM>s y obll¡¡ados, 
aofddflkl6, halófilos, cspaoes da reprcxJuclrsa an temparaturBB 0>trem1J11, pH o ssl/nldad (Bo/C>NO, 1991). 

Para Is prueba da crecimiento an NIC/ al 7% 1111 utilizó caldo nutrltillo con una solución de ¡¡tuooss 
al 0.5% y de NaC/ al 7%. (Schaad, 1988). El modio fue Inoculado a Incubado a :Jr'C durante 72 hrs. 
dlariamanta so obsatvó al crac/miento. 

Para Is prueba de crac/miento en pH 5.7 1111 utlllzó o/ Madlo Case.tia Plus (Anexo 2), 8/ustdndolo 
a un pH de 5.7. La suspensión fue dlstrfbulds en tubos de ensa¡o (5ml en cada tubo), se esterllfzó a 15 
llbrBBde presión durante 15 minutos. Para suconse1VaClón so refrt¡¡enJ. El medio fue Inoculado e Incubado 
a :Jr'C durante 72 hrs. 

La prueba fue positiva, en las dos pruebas (Nacl 7% y pH 5.7), cuando 1111 dio un crecimiento 
bacterleno, y na¡¡at/va cuenda no so presentó crac/miento. 
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3.6 l'lllcUxll6n y-.cldn del - CllJdo de ,,.,,ooles que,,,_, """"'hBlo de 
lnhlblcldn. 

Una ""' Identificadas las cepas, el siguiente paso fue la produocldn del extracto crudo de la 
especie y cepa que mayor halo de lnhlblcldn plBSflntd en tos bloense,os prel/mln811lB (Flg. M-3). 

Se 11111/zó tambk!n una oepa de colección de ta misma especie, para determinar si /a especie en 
general tenla la cspacldad de producir toxinas antagónicas a MQ¡¡jJ/¡¡f_¡¡ o solamente la oopa ldentlflcacla, 
)111 que no todas las cepas de una especie tienen la misma CDpaOldad de producir toxinas y por lo tanto 
de entlblosls (DI Ple/ro, 1991 ). El medio utlllzado para la producción del 6Jdracto crudo fue caldo papa 
clei<lro8a. 

l'nlp9acldn del ln6culo. 

Para real/zJJr ta producción del anttblótlco, se prepard ol lnóculo de las dos cepas de 6112/11Ja. Se 
sombfll/On en tubos de onsai.o con caldo papa dexlrosa (PDB), a una temperatura de 37"0, durante 24 
hrs. Se tomaron 5 mi de NsCI a 0.15 M. y se agregaron a cada uno do los matraoes oon PDB. Los tubos 
fueron agitados con cuidado para lavar ta oolulas en la superficie del agar. Un mllllttro de la suspensldn 
do odlu/BB fue Ullllzado como lndculo en la producción del extraclO crudo para un litro (Mckoon, et al .. 
1986). Se Inocularon los medios de cultlvo e Incubaron a 37"0 con sglrBcldn a 170 RPM, por36 hrs. (Puse¡ 
y Wllson, 1984; Mckoon, et el., 1986). 

°"""7nhlc/dn del nrJmero do - en a/ lnóculO 

º· E>lsten diferentes mdlodos que pueden omp/oarso para roaJ/zJJr o/ conteo, entre flstas so tncl.,,.,n 
la cuenta vlable en placa, cuenta directa y determinación del ndmero mlls probable. 

Para determinar ta cantidad de bacterias contenidas en et lnóculo utlllzado para la producoldn del 
flXtraclo crudo, se utlllzó o/ m~todo de cuenta viable en placa. Esta método es uno de los mlls utlllzados 
(Butdon y Wl//lsms, 1982). 

En placas de Papa dexlrosa agar (PDA) se sembraron d/luc/ones en serle de la suspensión 
bacteriana (lnóculo). La suspensión se extendld sobre la superficie de ta placa de sgar o ldcn/cs de 
extensión en superficie (French, et al .. 1980). Las placas de sgar se Incubaron a 37"0 durante 24 hrs. 
(Allas, 1990; Flg. M-4). 

La multlplloacldn efe las bacterias en medios s6/ldos e/a como resultado ta formación de ooton/BB 
microscópicas vis/bles a slmple vista. Se supone que cada colon/a se forma a patllr de una sois oolu/s 
bacteriana y, por lo tanto, contando el ndmero de colon/as formadas, y tomando en consideración e/ factor 
de dllucldn, se determinó la cantidad de bacterias de la muestre origina/ (Allas, 1000). 



Para delBnnlnarel tiempo de lncvbacJdn en la produccldn del 8'<1t!iOto Cl!Jdo, se Jl)S/lzaron OUMIS 

de 0l80/mlento, pera /as dos cepas utilizadas de flJr;J/J¡¡r;. 

Debido a que la densidad dplJca del cull/Yo es proporciona/ a /e densidad oe/ular, la lllroldez de 
ooa solución se puede IJS8I para estimar al mlmero de cl!lulas bacfBrtanas. El Incremento en la llltbldllz 
de un medio de oultJvo lk¡uldo como resutrado del creolmlento -rlano. puede ser medido oon 
9fl/J(IClrofalJ, y /06 resultados obtenidos ser lJ88do3 pera eslablecer la CUMI de crecimiento (AJJas, 
1990). 

Las leclllras de densidad dpt/Ca para le rea/lzaol6n de le CUMI de crec:lmlento se 18111/zaron el 
oo/orinetro Klett a 580 nm, cada 6 horas, grallcando los resullBdos, lo que nos pennltló estB/Jlecer el 
tJtmrpo de lncubaclcln en la producclcln del 8JdTDClo CllJdo {Slsnler, 1986). 

l..o8 medios cu/tlvado8 son oentrftlJgados e 7.(X){) rpm por 40 mln!Aos, para remover 1811 otllulas. 
El sobrena:lenle es ll/lrado en pllplll nitro Wllllm811 No.1. 

Estll 8U6P9f1Sl6nse "'9Ne e nltlllren una membl!ll1a Mllllpomde 0.46 mlllmlcrasy otra de 022 mlllmlot8s 
pera fllllBrlllzBllo (FIQ. M-ó), la solool<ln resul/lllJIB es utilizada para su valollla/dn oomo BJdTacfO CIVdo 
("'-Y y Wllson, 1984; De Cal et si., 1988; Veplnder y 0-rllil, 1984; JacJ<son, 1991). 

Para detennlnar si el fi/f1a:1ocl!Jdo del cultlvo de las dos oepas (de OOIOOoldny sl.W6lre) 001119118 
loxlnas o. sustancloo 1111tlfrJnglcas, prociJcldas poresros mlcroorglNllsmos, se reallzaton-.S.....,, donde 
se probó le sensibilidad de M!i!JJUJJ/JI. al 8JdTDClo crudo. Para resllmr la valorac/dn del extracto CIVdo se 
Ul/llzd el mdtoclo de difusión en 8Q81 (KlfyBauer) o discos de pepel;elprlnclplo de esfB mdlodo se basa 
en la dlfuslcln del anflblcll/Cc e trrMls del agar. 

Un empaste de micelio de BfJrox/madamente 1 cm por 1 cm de Monlllnla fruct/co!a, se semlltó en 
placas de PDAalBmperatura emblen18(25 +/·2·0), durante~ dlas. En este cullfvoseco/oc6un disco 
de papel filtro de 6mm de dlMoolro con 0.1 mi del e>l1llCro crudo do los dffarenles oultlvos ullllzado6. Se 
lncu/J6 e fBmperalUre amblenlB dul00!8 &6 dlas. La :wna de lnhlblclcln se obseMI alrededor del papel 
filtro. Para el control se Ullllro caldo pepa deJdrosa (PDB), sin lnocul81 e Incubado en IBB mlsmBB 
condiciones que pera la produoclcln del extracto. 



Con esl8 prooectlmlento se del8rmlns la senslbllldad de algunos llllllbldllcoo de aouento a los 
esl1lndams ealablecldoll por '7he Food and Drug Admlnlstratlon" (FDA) (Vaplnder y Dewre/I, 1984: Selle, 
191!6; Alcano, 1990). 

Para determinar el he/o de tnhlblc/dn se llJB/tzaron f1l)S med/o/ones entre el papel nttro y Is colon/a 
de ~ El hongo presenta un crecimiento radia/ y las med/o/ones so 18111/zan a /o largo de su 
C/8C/mlento, ta primera lectura so hace del lado 11L¡ulordo, Is segunda en o/ centro y Is 18rcera del lado 
derecho, como se muestra en la figura M-5 (Royse, 1978). 
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3.7 Anllls/8-

Los valores e/o los halos e/o Inhibición, que presenlaron las diferentes cep88 e/o taalllJa troflfe 
a MooUlnla frucllcola se procesBIOll estadlstlcameflfe, primero con la Prueba de Bartfetl para analizar la 
/¡¡ualdad e/o la varianza. Esta prueba es amplllllllllflfe UIJllZBda. Se p/antsa la h/p619s/s: 

flo: 0 2, - o 2, - .......... o 21 
H,: lo anterior no es o!etto al menos para una o '1 

Esta proooct!m/ento consiste en C/l/cular una prueba cuya d/strlbuolón muestnJI es, 
flPIO"fmadamente, JI ruadrada con a-1 grados de 11/JerlBd, cuando las muestras aleatorias provienen e/o 
poblaciones normales Independientes. LB prueba estadlstlca es: 

?(
2 

• 2.J026 
o 

q • (N - 1~0 S P r C n,- 1 J 1o0,o S 

e • 1 .-
1 

- ( Len · 1) - (N - a) ) 
J (a - 1) 1. 1 

' • .. 

Y S2, es la varlano/a muestml e/o la l-48/ma poblaoldn. 
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El valor de q es grande cuando hay uno gran diferencia entre las varlanclas muesbWBS S', y es 
Igual a oom si todas las S'1 son lgual88. Por lo tanto, debe rechazsn:o Hopara los valores grandes de )('o 
en o/Tlls palabras, se rechaza Ho s61o si 

an donde la JI cuadrada con a-1 88 ol punto alta porcentual superior de la dlstrlbuoldn JI cuadrada con 
&1 grados de libertad. 

una..., real Izada la prueba de Bsrtlett, se pmood/6 a reallzBr la Prueba de Tuk8y, para determinar 
la separao/6n de medlBB, o dlferencl88 slgnlflcsl/vas mlnlmas (Montgomery, 1991 ). 

Con el nn de deteclar os/ad éticamente, si ol ofecto de las baolerlas sobre Moa/llnla flwlloo/ll es 
slgnlflcalNo oo plontearon las siguientes hlp<llesls de traba/o: 

Ho:Y'-Y'-l"'-Y' 

SI loo dlferencl88 observad88 son debld88 al azar, 188 bacterias y el extracto crudo, no prosentsn 
diferencia enlnl ellas, 88 deo/r tocl8IJ pmvocan el mismo electo sobre Monll/ola fll/Clloo/a. 

H': Y' - Y' • l"' • Y' (o al mene¡¡ un par de ellas son diferentes) 

SI 188 dlferencl88 observad88 no son debidas al azar, sino a los diferentes afectos de las bacl8rlas 
y ol oxtracto crudo, sobre Monlllnie fructlco/a 

Tukay (1953) propuso un pmoodlmlento de comparac16n m~ltlp/o que astil basado on IOll 
lnteMllos. Su procedimiento requiere del uso de q afia (a, Q para determinar ol valor crtlco de todas las 
oompamclones por pares, Independientemente de cullntas medias esl!Jn an un grupo. As/ la prueba de 
Tuk8y decl818 dos medias significativamente diferentes si al valor absoluto de sus dlferanclai1 muestre/es 

excede 

on donde s. eslll dennlda 

SYI • MSE/n 



Debe notarse que en tocias las comparaciones sólo se usa un valor crllco. Se usa q ... - como 
bese, para detarmlnar al valor crllco y, en consecuencia, ningún par de medias se declera 
sfgnfflcatlvamenta dfferente, e menas qua fYf • Yfl exceda a 

T . .,. q .05 (a,Qs •• 

Al usar este valor se datermlna si /as valores da Yf son Iguales o diferentes (Mont¡¡omery, 1991). 
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N RESULTADOS 

4.1 Aislamiento y plMftlcaaldn do Mool/lnla fn!Clloola 

So aislaron cepas de Monlllnla fl!JClfcola y solo so utilizó una do osra para /as pruebas do 
antagonismo. 

42 Als"""""*1 y pOOlfcac/dn do -

En •I pTOSOnto lrabajo so alslaron30 cepas, de lascualos 14 sa ldenUUC810n como Grampos/Uvas 
y formadorss de andospoms. 

En la tabla R-1, R·2 y R-3 so prosanran los halos de Inhibición formados por las 14 cepas contra 
Mlli!lllDJR. So real/Zlllon 3 bloenS"'l!Jll, con tres repettclonos cada uno. En cada placa so mallzsron 3 
mediciones, Jzqulania, central y demcha, como so muestra an la f1f1Um M·2, R-4 y R-6. Todas /as cepas 
prosanlaran antagonismo contraalntopatógeno. Las cepas con m~rhalode Inhibición son B2, B11, B13. 
Cada uno de los bloensayos so reatlzllron en tiempos dlfamntos, tratando de probar la efectMdad de los 
baclllus, con diferentes tiempos de almaconamlento. 

So Identificaron las 14 cepas que pmsenlaran antaQonlsmo frente a Monlllnla fructloola, So 
1881/zalon 16 pruebas, de las cuales 2 fueron morfológicas y 14 b/oquknlcas (Tabla R-4). 

Las especies ldentillcadas son bacterias Gram PoolUvas y osporógenas de la familia ~ 
delgdnoro~lasospeclesson~B.//chenlformls,ll..illl1Jil§y~(MaoFaddln, 

1984). Las dos especies que mayor n~mero de representantes tienen son: ~ y ll. 
~ablaR-5). 

P81B la producción del oxtrocto crudo se utilizó sólo una cepa de las 14 quo fueron Identificadas, 
B2 (8 !/chenlform/sl. fue seleccionada por pmsentor m~r halo de Inhibición ante Monilla/a f/IJQUcola 
(Tabla R·1, R·2, R-3 y R-9). 

Además de la cepa B2, se utilizó una cepa de colección (del Depto. do Mlcroblologla, Escuela Nacional 
de Clanclas Blo/óg/cas, del IPN) de la misma especie para mal izar una compsmclón, en cuanto a su poder 
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de lnhtbloldn conlra fltopaM¡¡enos. 

Para leptoduccldn del extracto crudo se roa/Izaron curvas de ClllC/mlento con B. llohenffonn/s (B2) 
y (ATCC 9980) en caldo papa dextrosa. 

Las curvas de crecimiento de las dos cepas B2 y B /lchenfformls (ATCC9980) muestran que su 
mllldmo desenollo lo alcanzan a /as 18 horas de Incubación (Figuras R·1 y R·2). 

LB diferencia en ClllC/mlento de las dos cepas fue rea/manta m8J!]lnal. B2 a/canzD su mllldmo 
deaarrollo a las 18 horas con 800 unidades klett, mientras que B. llohenffonn/s (ATCC9980) en 700 
unidades klett, manten/endose constan/e e partir ele las 30 homs con 450 unidades klett. LB cepa B2 se 
mamuvo constante e partir de las 30 horas con 500 unidades klett (FI¡¡. R·1 y R·2) 

Se obluv/eron 70 mi ele extracto crudo (mtnJdo crudo) ele B. llohenffonn/s (B2) con caldo papa 
dextrosa y 70 mi de exlracto cnJdo ele B l/chenlfom¡/8 (ATCC 9980). 

LB conoenlrackJn de oolulas por m/111/tro para la produockJn del extracto olUdo fue de 3.74 X10 '. 
LB VlllolllCldn del extracto crudo sólo fue positiva para Monlllnla fruc//cola con et mirado proveniente de 
B2 (8 llcl!enfformls> como se observa en tas Tablas R-6, R·7, R-8: Figuras R-6 y R·7. 



TAll.A 1·1 llDEllSAYO 1 fl!!eH h:!! n !!s!!li Unil ft'Y!CU~!1> 
~1c1m DE NA10S DE HHIBICI• El -

UCILWS JZllJIERDA COTIAL DBECIA 

81 05.00 07.00 aa.oo 
11 65.DO ..... ..... 
81 06,56 ..... 06.00 
82 12.DO 12.00 17.00 

82 13.00 u •• oo 16.DO 

82 12.70 11.00 17.00 .. 06.00 01.00 04.00 .. 06.00 05.00 05.00 .. 06.30 04,50 05.7ll 

89 04.00 05.00 oz.oo .. 03,00 06.00 03.00 

89 03.30 01.80 05.00 

811 08.00 07,00 ... oo 
811 07.00 07,00 ... oo 
811 06,50 oe,30 07.50 

813 10.00 06.oo 09.00 

813 09.00 DZl.20 06.7ll 

113 11.40 05.10 07.80 

114 02.00 04.DO 01.00 

814 OJ.30 04.00 Ot.70 

114 02.50 04.60 09.00 

816 06.20 06.10 06.00 

816 06.00 07,00 os.10 

816 06.30 07.00 05.30 

820 08.00 01.00 09.00 ... ..... 02.00 06.50 

120 07.50 02.70 06.20 

"' 03.00 05.00 02.00 

121 03,50 06.00 01.50 

121 01.90 05.30 03.40 

122 00.50 07.00 01.00 

122 05.00 oe.oo 06.7ll 

822 06.10 06.7ll ..... 
123 06.20 06.30 06.50 

B2l 06.50 ..... 05.90 

82l 06,50 05.70 01.00 

B24 os.oc 05.00 09.00 

824 ..... 03.00 07.50 
824 04.10 05.30 ..... 
125 03.00 04.00 01.00 

125 04.00 02.so 02.00 

125 02.so 03.70 03.00 
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TABLA R-2 BUENSAlO 2 <Bactllus n Mon!lfnia fM.!:tfcola) 

EIClm DE HALOS DE llHlllCltll El • 

UCILUJS IZQUIERDA ttJITUl DD<CllA 

81 05.90 07.70 07.30 
81 07.50 07.90 06.00 
81 06.60 07.50 06.20 .. ·10.00 13.80 16.70 
8Z 12.80 14.70 15,60 

BZ 13,00 10.00 16.00 

D4 06,20 06,40 04.30 
B4 04.90 05.50 05.30 
B4 06,40 04.60 05.70 
89 Ol.90 05.50 01.70 .. 04.30 .... ,, 02.00 
89 DZ.70 02.30 05,10 

111 07.!0 06.Zl ca.so 
B11 07.00 07.60 06.50 
811 , ... ,, 08.10 07.70 

813 10.ZO 05.40 09.10 
813 09,50 07.00 06.60 

813 10.50 06.20 07.50 
814 01,90 03.60 01.60 

814 02,90 03.70 02.00 

814 03.10 02,SO 01.00 

816 06.40 05,63 04.ZO .,. 06.60 05.3() 06.10 

116 07,40 05.60 04.8() 

8ZO 07.70 02.00 Oll.00 

8ZO 07.10 03.20 05.60 

azo 07.7'0 OJ.60 05.50 

BZ1 03.10 04.llO 01.90 

BZ1 04,00 05,30 02.10 

8Z1 04.00 02.20 04.50 ... 05.50 06.llO 07.ZO ... 06.10 07.60 os.ro ... 06.40 06.00 06.70 

BZl 07.23 06.00 01.00 

BZl 07.00 05.10 05.90 

BZ3 07.20 06.20 06.00 

D24 06.00 IMo,30 oa.16 

D24 07,60 03,20 07.SO 

8Z4 04.60 06.10 07.90 

m 03.00 04,00 01.00 

8Z5 04,00 02.50 uz.oo 
BZ5 03.00 03.30 03.SO 
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TMl.A Rªl llCOSAlO l <!!El I h!! w l!b!I l IDI! !OEUS?l1> 
llEDIClml DE MLDS llE l•lllCICll DI • 

UCILWS IZllJIEIDA ........ DEl<CM 

11 05.50 06.50 oe.10 

11 ..... 118. TO 06.00 

11 07.60 06.60 06.00 

12 12.10 11.90 16.90 

12 U.DO 15.00 H.10 
82 12.90 10.60 15.00 

14 "'·"' 07.SO 03.20 

84 04.90 os.so 05.30 

14 06.40 º"'º 05.70 

•• 04.10 04.30 02.80 

89 °'·ºº 05.75 03,20 

89 03.10 02.00 os.so 
111 07.80 06.21 08.50 

111 07.00 07.60 06.50 

111 06.80 oa.10 07.10 

B1l 10.00 º"" 09.00 

113 "'·"' 07.n> 06.70 

113 11.20 07.10 06 ... 

114 02.10 02.30 03.00 

114 03.00 02.60 02.00 

814 º"'º 01.00 02.00 ... 07.60 OJ.00 06.110 
116 06.60 07.20 0"90 

816 06.70 06.90 04.60 
120 07.70 02.00 ..... 
120 07.10 03.20 ..... 
120 07.70 03.60 os.so 
121 03.20 04.61 01.90 

121 04.SO 06.00 01.&Q 

121 QJ,00 ..... 02.90 

122 06.00 06.10 06.90 

122 06.20 07.00 06.10 

"' OS.60 07.00 07,40 

823 06.30 05.30 07.!0 

121 06.SO 06.30 04.73 
823 07,20 OS.JO 07.00 

"' 07.00 05.00 07.40 

824 07.60 OJ.50 05.10 

124 05.00 05.80 06.00 

"' 03.20 01.50 Dl.20 

82S 03.00 02.20 01,50 

125 Ol.10 03.60 OJ.00 
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TAILA 1-5 
ESPECIES DE IDUTIFICM>AS DEL CE.-0 a.:Hlt.a 

hd!$f!l19!l1lt l!....iliel1!m L.B!illl1 1...-1!!1! 

8Z 816 " ... 
813 824 811 .. 

823 814 

"' "º 
821 

825 

IUEISA.10 4 

EXTUCTO CJll.llO DE B2 VS ""1flfnf• Wtfcol• (•) 

llO. DE REPLICA DHECMA 

13.20 11.35 11.00 

11.00 10.00 13.00 

13.00 12.00 14.00 

TAIU a-7 IUEISATO 5 

muero catJJO DE IZ vs Br!!tllnt• fN:tlcol• <•> 

llO, DE REPLICA IZQUIEllDA. 

13.00 14.00 11.00 

11.00 14.00 11.00 

10.00 11.00 10,00 

llOEllUTO 6 

OOIACTD alUJO DE 12 VS llqnfllnla fM.JCt!COl! (•) 

llO, DE REPLICA IZQUIERDA CEllTllAI. 

11.00 10.00 14.DO 

13.00 11.00 13.00 

12.00 10.00 12.00 



FIGURAR-1 

~ 

1 

CURVA DE CRECIMIENTO DE Bllclllus llchenifonnls (ATCC9980) EN 
CALDO PAPA DEXTROSA 

1000 -..:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

100 -t;¡(:;;::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

.. ., . --------------------------------.. ·------------------------------------------------------------------------------· ____________ .. _________________________________ .... ______________ .;. ________________________________________________ _ 

10 -t::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

8 12 18 24 
Tl!lll'O(llll) 

30 38 42 48 
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Para lleVBf a callo el anllllsls de los tBSultados, &o conjuntaron los vakltBS de Jos bloensayos 
dualos, os decir, los bloensgyos do ~v. Monll!nfa fll!Ottco/a v los b/oensfl).(JS con el extmclo crudo 
>S Monlllnla frucf/cola 

Los datos muostron que las desviaciones esf1Jnd81BS ptBSenladas son peqoo/1811, la clesvfacldn 
esf1Jnder mlls alta la presenta et extracto crudo, le srgoo 82, es decfr, el halo de lnhlblcldn fue mlls 
lrregul81 en los bloensS}<lS de esta bacteria y 6U oxtraclo crudo. (Tabla R-0). 

TAIL\ R~P IEDIAS T DESVJACJOOS tSTMIJARES DE LOS lESULUDOS OE LOS IJ~lSATOS 

MtlUlA .:>.DE CASOS ... , . DESVIACl<lf UTAmM 

81 • 0,6784 0.236 

•• • 13.667 0.536 

84 • OS.500 o.wz .. • 03,7!.1 0.372 

B1\ • 07.399 0.225 

813 • 08.1163 0.24' 

.,. • 02.541 0.251 

816 • 05.975 O.Z49 

"º • OS,619 0.261 

821 • 03.604 o.31a 

822 • 06.500 0.120 

6ZJ • 06.320 Q.2112 

m • 06.054 0.425 

825 • 02.B48 0.355 

EXJRAClO CRIJlO • 11.M O.tl611 



En la prueba ele Battfott los va/oros obtenidos son los siguientes F calculada - 3.78;F tabulada• 
14; 8099 con una slgnlflcancla ele alfa - 0.05. 

En la prueba ele Tukey los datos fueron los siguientes: 

AMLJSIS DE YAllAIZA 

llBTE ......... F CAUlaM< ...... LOO F lllilllFICMCIA - -
ENTRE Gil.POS 1182.280 14 84.449 609.673 o.os 

CIJllCR"""5 16.622 120 0,139 

En la tabla R-11 se muestra la mlllTlz de oomparaolón de las medias obtenidas de los resu­
en loa bloensayos, la cual nos muestra las d#eronclas entre cada una de las medias resultantes ele loa 
811SS',<)S. LB mayor dtre1U11Cla on11111as medias, la presenta la bacteria B2 oontlll 825 con 10.8'19 mm yla 
menor dlfel8ncla se p"'8tlnta con 0.11Ki ontlll fall becterlas 822 y 823. Con rospecto al ll><ltaca:> orudo de 
B2 y la bacteria B2 la dfforoncla es de 1.72, siendo más peque/fa la media del ll><ltaca:> orudo (Flg. R-3). 

El amlllsls estadb!Jco Indicó que la d#elUncla entre los promedios de los halos de lnhlblckln de 
loa b/oens8'pS, son estadlsllcamente slgnlflcalNos. Como se obBelva en la tabla IHO, loa 1/8/ores de F 
obsetvados Indican una slgnlflcancla aira (P 95%) para todos los bloensayos, por lo toolo las dffe/BllC/as 
que se observaron se deben si efecto de las bacterias y no si lllltlr. En sHesls loo medias ,,,_man 
-entlllsl. 
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TAllLA R-11 MATRIZ DE DOBLE COMPARACION DE MEDIAS (VALOR ABSOLUTO) 

•• .. .. ¡ .. 811 ... . .. ... lmo lm1 len J ... J ... 1821 IEXTR 
1 1 1 1 1 •• 0.000 

' .. 6.683 0.000 ... 1.284 8.157 0.000 .. 3.000 9.883 t.7f7 0.000 

'8t1 0.615 ..,,., 1.'99 3.1515 0.000 

1en 1279 5.604 2.503 4.280 º·""' O.OOOi 

1 ... 4243 11.125 2.""' 1243 .... 5= o.ooo' 

!811 0.800 7.1!1511 0.475 2.1112 1.423 2.0llB 3.434 0.000 

~ ... 1.185 8.048 0.119 1.835 1.780 2.444 3.078 0.357 0.000' 

1 ... 3.UIO 10.063 ..... 0.180 3.975 ...... 1.003 2.371 2.015 0.000 

1822 02!4 7.167 UlOO 2717 o- 1.583 3 .... 0525 0.881 ..... 0.000 

IBZ3 º·- 7341 0.820 2.5311 1.079 1.743 3.779 0.344 D.701 2.718 0.180 º""' 
1 ... 0.73:J 7.613 0.554 2.271 1~ 2.009 3.513 O.o79 º·""' 2.450 0.440 02111 01>001 

111121 3.936 10.819 2.1152 OJD5 ·- 5.215 0.307 3.127 2.770 0.758 3.1152 3.471 3.2061 o.oool 

!b 5.163 1.n ...... 8.163 ..... 3883 ...... ''"" ..... 8.343 ..... 5"27 5.8112L o.ooel o."" 
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V DISCUSION DE RESULTADOS 

El análisis de msultados de tlsta Investigación se centran fundamentalmente en 3 aspectos: 

1) ldentlflcaoldn de aspee/es de l1l1!;J1!J§. antagónicas 
2) Produccldn y va/oración del B!dtaclD crudo 
3) PoslbllkJades de uso del gdnero f1J&lI/J§. para el control biológico de Míl!Jllllllrul f 

Este estudio se In/cid con el aislamiento de bacterias Gram posl/lvas y ospotd¡¡enas, ya que la 
mayor/a de las baolerlas formadoras de endosporas causan dellos a ol70ll Of11811lsmos msd/ante la 
produoc/dn de IOll!nao {Slanler, 1986). 

De las cepas aisladas s6lo 14 fueron Gram posttlvas y endospord(lenas, este tesUltado nos 
muestra la gran dlvorsldad de microorganismo que habitan lo suelos a¡¡rbolas y de las poslbllkJades de 
ollloner aste Upo de bacterias para el control biológico de ntopatogenos. En ellos recientes se ha 
Incrementado el /ntenfs por el estudio de microorganismo ha/JI/antes del suelo, por ofrecer 8/lamatlws 
pera su uso, puesto que son productoras de sustancias tdxlces, las cuales pueden ser Ulll/zad8S para el 
oontrol de otros organismos (DI Pletro, et el,. 1991; Salle, 7965). 

Las cepas seleccionadas como Gnvn Posttlvasytonnadoras de endosporae,pertenecen al¡¡dnero 
~ presentando cierto grado de antagonismo contra Monlllnfa frucl/co/a. Esto nos llllJOStm la 
a.pacldad del ¡¡dnero pata producir sustancias tdldcas, ya que son oonskJeredos como produotnres de 
ami/asas, proteasas y anublótioos (Steele, 1991 ). 

De lao cepas ldentifloadWJ 2 pertenecen a la especies 8. l/chen/foanls; 4 a ~· 2 a a, 
lllllllt!i'lY6 a~. Esto nos muestra que se """""ntren mayor n<lmero de repl888ntantas de /WJ 
especies 8 tr7!ICO/dss V~ (Tabla R-6). 

La cepa que presentó mayor halo de lnhlblcldn IUe 82 perteneciente a la aspeo/e de a, 
l/oh8nlfpan/s les/Que 873 de la misma ospecle y 871 (/1JJ/J/ll!W oomo se muestra en la Tabla R-1, R-2, 
R-3yR'9. 

Las dos especies que mayor halo de lnhlblcldn presentaron IUeron B llchenffoanfs y a..wl1lllJg, 

con menor mlmero de reprssontantes. Las especies con mayor n~mero de representantes pnJSOlllBron 
meno1BS halos de lnhlblo/dn. 



P818 la /d6nUfloaclón da las especies se conjuntaron 2 tablas de caractarlsVcas diferenciales da 
~.da diferente marerure p8l8 que la /d6ntlflcaclón de las especias fuere lo más nal posible, ya que 
no se Ullllw la cuanta del pcrcentaja da Cfloclna-Guanlna en ADN de las especies (Harwooci, 1989). 

Las CUIVBS de crecimiento de B l/chenlfocmls (B2) y B. f/chenlfocmls <ATCC998QI nos muestran 
que alcanzan su mdxlmo desarrollo a las 18 hrs. En la meratura t!sta aspee/a alcanza su mdxlmo desarrollo 
a las 24 horas, en esta cu/VS de creclmlenlo no 88 menciona el madlo Ullllzado, ni las condiciones de 
Incubación. 

Existe una diferencia margina/ entre las CUIVBS de creclmlenlo de las dos cepas. La cepa de 

colección Vena menor desarrollo que la capa silvestre (82). Las posibles causas de esta diferencia son 
dos, la primare os qua B llchenlfocmls (ATCC9980) no se ad apio rotal manta al medio Ullllzado, la segunda 
es que su capacidad da desarrollo esta aún limitada, pcr el largo periodo da almacenamlenlo (9 St!os) 
en llollllzaclon. 

LBscu1VSSdecreclmlanroserea/lzaronbllslcamentep8l8detarmlnareltlempcdelncubaclónp8!8 
la proclucclón del extracto cnxJo. • 

Se produjeron 2 Vpos de extracto crudo, los cualas M>ron valorados frente a Monllfnla fnlclloo!a 
T8SUltando sólo positivo el OJdTaclo CTIJdo de B llchenlfocm/¡¡ (B2) con el medio caldo papa dextrosa. El 
exttacro c""1o de B l/chenlfocmls (ATCC9980) no presantó Inhibición da creclmlenro de Mlmlfllll¡¡ 
~Lo que muestra que el madlo de caldo papa dexlrooa es propicio para la producción da toxinas 
en la cepa B2, pero no as/ p11111 la cepa de colacclón ATCC9980. 

Este resultada se debe a que la comPoslclón de un medio pueda lnnulr en las actMc:ltDls 
antib161Jcas de un mlcfOOlllanlsmo. Algunos sustnJlos carecen de erooro apreciable en la eslimulaclón a 
la producción da toxinas, otros la pueden reducir y algunos la asUmulan, aún en miembros de la misma 
especie (Salle, 1965). 

La cepa B. flcflenlfocm/¡¡ tiene una ma)Or capacidad de Inhibición da creclmlenlo de Mml/JlD1§ 
~que B llchen/form{s (ATCC9980), este resultado puede deberse a varias /Tll!Jnas: que la cepa 
(ATCC9980) haya perdido gran parte da su capacidad de producción de toxinas, o pcr ser 86p8CllJ/mente 
prodJCIDnl da ácido glutMllco y no tiene la capacidad de producción da compuesfoB tdxJcos pera 
&f¡;¡oJJj¡¡Ja. Algunos mlcroorpanlsmos pierden la capacidad de la producción da anUbl6tioos al 89rextraldos 
da su medio, debido a que no son estimulados pcr otros mlcroorpanlsmos compel!dores (Demlan, 1984; 
Calalogue of baclerfa Pha¡¡os rDNA 1160lors, 1985). 



3) Buso de especies del Qdnero IJ¡¡¡;JfJy¡¡ como ma-. 

El g6nero ~as considerado como productor de ami/asas, proteasas y anttblclttcos (Stoofe, 1001 ). 
Recfenlemente las lnvastlgacfones sobre su potencia/ como fungicidas 80 han Incrementado. 

A conUnuacfón se dascriben los usos de las aspee/es de~ que presentaron entagonlsmo frente a 
MQ¡¡JJJ¡¡fil, en aspee/al B. Uchenfformfs por presentar mf1t0r grado de antagonismo contre el fftopaldgeno 
antas mencionado. 

Bac!flus llchenlfonnls ¡we1gman 11Jl8) 

B /lchenffow!s as un bacilo que puede medir de 0.6 a 0.8 micrones de ancho y 1.5'3.0 micrones 
de largo. Se ttlfa unfformemente, no forma c<lpsufa oonque pueden presentarse algutlllB wrfacfonas y 
puede formar cápsula. Es un mlcroor¡¡anlsmo móvff, Grem posftlvo. Forma asparas da 0.6-0<J micrones 
de ancho y 1-0-1.5 micrones de largo, pueden ooreffpsoldes o cllk>drlcas, laposlcldn de faasporepuede 
80rcentral o /lfll&'C6ntral. Algunas de estas 80 forman an 46 hm. a:rrc, oonque algunas pueden tBltfBlSe 
de 2 a 3 semanas (Ber¡¡ey's Manual, 1984). 

Este~ crecer tambldn anaeroblcamente a fll<PBnsas de sustratos org6nfcos no 
termentablas cuando 80 fas suministre nitrato, ya que as un vigoroso desnltilflcanta; as lá tlnlca aspee/e 

de f.!lgJ/JJl!l. que ttene asta capacidad (Stanfer, 1986). 

La aspee/e B llchen/fowls no ha sido utilizada para al control de fltopabj¡¡anos. En la lfterature 
80 la considera como uno de los princfpales productores de bacftrlna, antib161Jco que sólo as ut!ltza:1o 
para combatir bacterias Gram positivas, Gonococos y acldonesfstentas. Tambllln es ~de alfa 
ami/asa, beta lactamasa, subttlfncarlsber¡¡, clclodaldrlfli}llJCOtmnsferasa, 80rina proleasa ut!llzadas en la 
Industria (Bryan, 1971; Salle, 1965; Stanfar et al., 1986; Slmonen atal., 1993, Pottor, 1985; HlllWOOd y 
M11ZJJr, 1989). 

La bacltrlna es una mazcfa compleja de pollpdplidos, tiene al menos cinco componentes. La 
hldnlllsls !leida del principal de ellos da una mazcfa de L- feuofna, L- llsfna, L- hlstldlna, O. tenllalanfna, 
O. om/tlna, ácido D· ¡¡lulllm/co y lle/do DL- asp¡lrtloo (Salle, 1965; Ffg. D·1). 

Stanfar (1986) repolfa que la producción de Bacltrlna por B /lchenlformls oomfenza a las 6 hm. 
de haber Iniciado al creclmfanto del mlcroor¡¡anfsmo, alcanzando su mllxlma produooldn a las 18 hts. con 
una concentración de 46 mlcro¡¡remos/ml, sin embar¡¡o en asta lnvast!gaclón, el m~r crecimiento de 11. 
llJ1l¡¡¡¡¡Jf¡m¡ no concuerda con la m~r producción da Bacltrlna (Figura 0-2 y IJ,'!). 

!JO 



Las especies ~Y ~son caraclerlzadas en ta literatura como productoras de 
Beta ami/asas y utilizadas en la Industria a//menlalfa (panaderla). Nfa 81111/asa tambldn 68 proáJclda por 
~ esta proteha sirve para la producc/6n de Jarabes, aunque ya en producción a grandes 
-m /as especies que se utilizan son B 1!1!1!do//quef!lc/ens y B. l/ohenlform/s (Fogarty, 1983, HBIWOOCI 
y lrlBZJJr, 1989). 

~ tambldn produce Beta g/ucanasa, conjuntamente con B Mlllfo!IQuetaclens.sustano/a 
de uso COl116TCla/ (Pr/est, 1984). Recientemente se han realizado Investigaciones donde demuestran 1&!11 

~puede ser empleado como Insecticida yproductorde kanarrrteln, un entlblótlco (Prlest, 1984; 
Thompson and Davls, 1984). 

~ es una de las especies mlls utilizadas pare Investigaciones de tunc/onam/onto, 
replicación yoód/go ¡¡eootlco a nlwl oelular, mecanismos de asporuloolón y como productora de bacltrfna, 
subllllna, fosfatasa alcallna, Alfa ami/asa, bacllopep/k1asa F, proteasa eidraoelular, B glucanasa, /avanas, 
IBVllfllsuorasa, meta/oproteasa. subtltlslna E (Slmonen et el., 1993). 

Esta especie es utl/lzade BJ11p/larnenta como BQenta contra hongos lltvpató¡¡Bnos (Babad et al., 
1952; Errlngton, 1993, lrlcKeen et al., 1988; Pusey y W//son, 1984; Slngh et a/., 1984; SWfnbume et al., 
1975). 
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VI CONCUJSION 

Los IBSU,_ obtenidos en el prosente 1Tab8/o, noe sugieren que flJdslen poslbl/ldades para el 
uso ele especies ele fW:;}UJ§. en el control ele Monllln/a fn&ttoo/a. 

Las especies ldenliflcadas como enta¡¡dnlcas a MilD11II1a tueron B. l/chen/foan/8. ~ ll. 
Q/JJdJm y~ ele las cua/611 las IJ8s primeras no est1ln tepalf8c/as en la l/!stalura oomo funglcklas 
de flfDpalrjQenos en l""flbas realizadas In trltro. 

La cepa 82 (B. lloh8nlformf81 presentd mayor./nhlblcldn ele oree/miento ele Monll/nla ffl!O//Co/a. lo 
cual noe muestra su oren polenclal para el control ele este fltopt¡togeno. 

ll.JslllllJkl es lal1nloaespecle, de las cuatro mencionadas anterlonnente, que ha sido ampliamente 
Ullllzacla para el control de llfopatdgenos (- et al., 1962; Emn¡¡ton, 1993, MokBen et al., 1986; Pr»6; 
y Wl/son, 1984; S/ngh et al., 1984; SWfnbumll et al., 11115). 

El hecho ele que cuatro espeoles ele fállHlJ& presenten anta¡¡onlsmo frente a MDnlJl¡¡J§. noo 
...-el po(e11C/al del Qdnero ~pare ser Ullllzado en el control blológlco de ...,. ft!opaldgeno. 

Se requieren m- Investigaciones pare la producc/6n del extracto crudo, Gld1acOl6n y 
put1flcacldn de IBB ID>dnas proWckl8B por B llch8ollonnls (82) y OOlBJarlas oon las sustw>clas que eslllrl 
rapollBdas en la llletrJIJJre, para delsrmlnarque /llJSfMclas son IBB que lnhlb/en el crecimiento ele~ 
fD&l/¡;j¡Jj y reallzarestld/os del ccmpoltamlenfo o-ele e llclJen!fpnnls a nllel lnvemadero y campo, 
para poder 8Slllbleoer su efectlvfdad en e/ campo. 
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NIEXIJ 1.1 

PruebedelecholMlllllOlacla 

AcontlnuaokJn se describen las dfvetSas funciones metabdllcas de un organismo en la prueba de loche 
romaso1: 

IJ FennentackJn de lactosa 
11) Casedlls/s 
111) Coa¡¡ulaoldn de la casetia 

El tomasol lnoorporado a la /oohe es un Indicador del pH y un Indicador de 61c/dinedx:okJn que 
hace que el medio pueda Indicar dlve1SBS funciones metabdlloas. La leo/Je sola oonliene a/ hidrato de 
oarl>oOO {laclosa), /unto oon IT8s lm~ protetlas oomo son case tia, lac/abúrflna y lld>Qlobullna 
{Canfamlw y Sohepartz, 1962). Por lo tanto, un organismo ~ mostrar una o VIWfa9 propiedades ,,_.,,loas en /a leche tomasolada, cada una de ellas propia de 1.#18 espacie detennlnada, ~ asl 
a /a /clentlflcackJn bacteriana· 

G.1) Fennentacldn de lootosa 
02) lle<luocldn del tomaso/ 
G.3} FonnaokJn de ooll¡¡ulo 
0.4) FonnookJn de aas 

0.1) Fennonlaciltl de-. El tomasol oomo lndloador de pH es rojo en soluokJn llolda (pH 
. _,.. • 4.5) y 8ZJJI en oondlclones alcalinas {pH 8.3). La leche tomooolada presenta un oolor azul puipdrao (pH 

11.8) cuando no estll Inoculada (Dlfco Manual, 1953), pero si un organismo es capaz de femlentar la 
lactosa, protiJClendo prlnolpalmenfll llcldo IOOIJco se da una oondlckJn llclda Indicada por a/ canblo de 

oo/or del medio, que ae welve rojo rosado. A l'806S el dcJdo butlrlco es el ~ - de la 
fannentookJn de la lac/DSB. Ciertas baolerles que fonnan d/ca/111, no fermentan laclosa, pero acallrl sob/8 
las sustancias nltro¡¡enadas que se encuentran en la leche llberando amonlaoo y dandO oomo 
oonseouencla un pH alcalino que se manmesta por un oolor plJrpura azulado (Burrows y Moulder, 19118). 

Lactosa --> G/uoosa + Ga/oolDsa 

--> l'll. IOOIJco 
Gluoosa --> l'IJ. PlnJvlco --> l'IJ. Butlrloo 

-->CO' 

G2) ~ del tomasol. El tomasol es Indicador del pH y un Indicador de Olddo-ledUOcldn. 
Algunos organismos son C"'""6S de raduolr el tornasol a una leuoobase {blanoa} (Mac Fa:ldln, 1984). 
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G3) Fonnacldn de ~y dgesllófl ~). Las enzimas pro/00/llcas PtrMJC8fl la 
hldn:lllsls de las proteñas de la leche de lo que IOSU/ta su coa¡¡ulsoldn: la prfnc/psl enzima mspol188ble 
de Is lom!ackln de Co>lgulo es Is 11111/ns (Burrows y Moulder, 1968; HarrMI y Mazur, 1006). 

La formackln de codQulo en un medio de leche tomasolada es causada por una preclpltacldn de 
la casena por Is formackln de lk/dos, o por Is conversldn de la oaseña en paracoooña por la enzima 
ron/na. La caseña, una fosfoprotelna compleja, es la proteña mils lmportant9 de la leche; globular y 
soluble en BQU8 o en solUc/cln '""'°""de lle/dos, bases o sales (Cantarow y Schepartz, et al, 1962; Oster, 
1966 y Fleser y Fleser, 1966). 

G3.1} Fonnacl6n de .., OCJIV.'O dcldo. La prec/pltackln de ta casen a provocada por los lle/dos 
orglin/oos a partir de /a lactosa (Burrcws Y Moulder. 1968). 

Lactooa --> Ao. Ldclfco 

caseasa 
Ao. l.JlctJco + Case/nato de ca -->Casalndgeno -->Pollp6p/ldo 

(Medio lle/do} (Sal de casena 
soluble) 

(lnso/ubla) 

En condiciones dcld88, pro<Noe un ~ firme geJllllnoso (Cowan, et 81., 19116), que no se 
separa de las parades del tubo y os fdcllmell!IJ disuelto cuando es sometldo a condlclone8 alc8/lnas 
jWl/sal y Miies, 1964). 

La leche fresca tiene un pH de B.6.· 69 debido a la presencia de A>6fttos llcldos. QwJlamlW y 
Sc/lepallz aseguran que la oaseila "se encuentra pro/J8blemente oomo una sBi (CBBsñsm de calcio} y 
praclp/IB con la acld/f/cackln como ocurm en el proooso d6 C<ltfado (fermentackln por lkldo lt!ctJco). La 
acldlf/csokln d6 la tache con un pH de 4.5 descompone el comple/o protel11HJ8S61na para dar un 
{Jl8Clpltado" (Oser, 1965). La larmentacldn de la lactosa con el Indicador IDmasol muestra un color ro/o 
I06lldo con un pH de 4.5. La laolDsa es fermentada dando 6cldo ldctlco y otros de/dos or¡¡dnlco6 como 
productos finales de lag/uc6//s/s. Estos, a su l'BZ, se combinan con el casa/nato de ca/e/o, sal soluble en 
8(/118, pars dar case/nd¡¡eno que precipita en forma de codQulo Insoluble (Wllson y Miies, 1964). 

Segtln Burrcws y Moulder, la hldn:ll/s/s d6 la caseña por ta actividad enzlmllUca produee una 
C011WJ1Sldn final d61 precipitado caselnd¡¡eno en un li¡uldo claro; el proceso se denomina peplrlnlZBcldn, 
y se manifiesta por una ac/aracldn acuosa del medio causado por la dlQestkln del precipitado (coágulo) 
y de las proteñas de la leche por las enzimas proteolllcas. Sin emblJl¡¡o, sólo se produce la 
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peptonlzacldn cuando la bacteria desanollada en la leche tornasolada contiene la enzima pro/eolllca 
caseasa. Comunmente, la peptonlzacldn se denomina dlgesll6n. 

Ca" 
Caselna -> Paracasekra -> Paracaselnato -> Rllquesdn 

deC8/c1o 
(soluble) (soluble) (Insoluble) 

G.32) FonnaclOO de un cuelo (ood¡¡ulo). Otro forma de COl!Qulo es el cua/O, o sea el proceso de 
cuajado de la leche por la co!Mll!lldn de la oaselna en paracaselna por la enzima renlna, pepsina o 
qulmotrlpslna contenidas en la leche (Oser, 1965), que oe¡¡dn Centarow y Sohepartz es secretada oomo 
prorrenlna y luego es aclivada por Iones hldnj¡¡enos (Ir). 

la renlnaprovoca el cua/ado de la leche convitttendo lassl de oaselne soluble (oaselnogenalo de calcio} 
en una paracaselna Insoluble (oasekrato de calcio) que es el cua{o o roques6n. (C8n1arow y Schepatlz, 
19ffl: Fleser y Fleser, 1956 y Wllson y Miies, 1964). 

Renlna 
C&sekra --> P818C9S8lna --> Cuajsda 

ee·· 

(Sal oasekraro de ca1c1o (Gasekrato de ca1o1o 
soluble) lnsolubla) 

Segdn Oser la actMdad dB la renlna 'Hldrollza un enlace peptk11oo por 10,000 en la oselnti'. 
HBflllW y Mawr allrman que la accldn de la renlna es, probablemente, la ""'1accldn lnlclal de un enlace 
peptijfoo en le casekra sogu/do por la lormacldn de un codgu/o o OUB/o; el ca/clo pl9Sllllle es la 8111 que 
aoaJa como agente establllzador. Sin embargo, CBntarrCMI y Schepallz aseguran que la casekra es 
hidro/Izada en parecasekra soluble que, con el cslclo, es convettkla en una oasekra Insoluble (un 
parecaselnalO de calcio) para formar un •reques00•. 

la paracaselna es preclpltBda como paracaselnalo de C8lclo por BJTfba de un pH 4.5. E818 
requesón es blando, Insoluble, no se separa de los costados del l!Jbo despUds de algunas hottrl, dando 
un liquido residual de oolorgrlsdcec clSlll, que se denomina 'suero' (CNrlamlwY Schepatlz, 1964; Cowan 
ySteel, 1966 yWllson y Miies, 1964). No o/JSlanlll, CU8lldo se registra la lonnacldn de CO<l¡¡ulo, no lmpollD 
pare los fines de ldenllllcaclón, qué proceso enzlm¡jjoo Intervino: slmplemente se obsenia la presencia 
o ausencia de CO!l¡¡ulo (Meo Faddln, 1984). 
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GA) fotTnacl6n de f186, Las gases (CO' y lf'J pueden form81S8 como resull1Jldo Onsl de la 
fennentao/ón de /a /ac!osa, se produce una fermentación turbulenta cuando hay abundancia da QBB611 quo 
~nen un cofJgulo tJcldo. 

l.ss /J«;fedas proteo/llcas pueden hkit0/IZJJl la lschs por acción enz/mlll/oa fJ8I& formar un coAQulo (cue/O) 
o producir una reacción alca// na. Al¡¡unosofllan/smos producen la enzima //pasa que C818bollza IB11Qf8BSB 

(lflldo$} qoo ss encusntran en la /schs dando un lk¡uldo amarillo transparenfB (ButTCNiS yMouldar, 1968). 

En una sola bacteria puede prodUolrse una da estas reacciones msl1Jbollcas o una VIJllsr:lsd d8 
oomblnac/ón de /as mismas. 

a) Acldo, COdgulo, Gas, Fermentación (AClJT} 
b} Acldo solam1111te (A) 
o} Acldo con Gas (Nl} 
d)Acldo con Cot!Qu/o (le) 
e) Acldo, Dl¡¡eslldn y G,., (ADG} 
f} Acldo y D/QIJslidn (AD} 

¡¡} Colfoulo y DflleslJdn (CD} 
h) Dipestldn (D} 

I} eo.auio (C} 
/) Reduccldn (RED) 

SB utilizan slnbolos o sb- ""'*1dares con al /In de lfll/lstrsr IDdar /1111 l9aoclones 
metsbdlicllll que llenen lugar en Is /BclJe lom/ll1o/sds. 

/) AD/do (A) 
N) Aloellno (AJ.a) 
///) ColQIJo(C) 
lv} D/f18lltldtl (D) 
V} Gas(G} 

vi} Fermentación Turbulenta (TJ 
vil} Rec*Jcckln (Ro RED} 
VIII) Sin cambio (SO, (·Jo NEG} 

eo 



Ane>o12 

Nonna/mente, el me/abo/IBmodel cltTato comprende una ccndensac/dn de acelllo ccn lacoenzlma 
A y OXB/acetato (Gusa/us y S/anler, 1961) para entrer en el ele/o de Krebs. 

El metabollBmo del citrato es efectuado por la moyo ria de las bacterias a trawJs del ele/o del de/do 
trlcarbolCl/co o el ole/o de fermentec/ón del citrato (Oehr y W/llecke, 1974). 

En las bacterias, el desdoblamlento del citrato comprende un slBtema enzJmátlco sin la 
lntervencldn de la coenzlma A. Esta enzima 88 denomina cltrltasa (citrato OXB/acetato-1/asa) o citrato 
desmo/aea. La enzlma requiere un catldn blvalenta para su ootlvldad que es sumlnlBtnJdo por el magnesio 
o el mengooeeo (Gunsalus y Stanler, 1961 y Scl<alrJh, 1969). 

OrfQlnalmente se pensó que la desccmpos/cldn Inicia/ del cltrslo daba oxalacetato (la sa/ ele/ 
lloJdo OXB/aodtlco) y acetato (la sal del de/do aootlco). Sin embalpo, 88 ccnsldera actualmente que al 
oxalacetato y el 8cetato son lntennedlartos en el metabollsmo del cltr8Jo (Gunsa/vs y Stan/er, 1961). 

Citrato --> Oxalacetato + Aoetato 

PlnMJ/o + CO' 

Los productos oblenldos del malabollBmo del cJtralO c/ependen ele/ pH del medio. SI el pH 

aumenta (a/cal/no), se procJucen mlls 8C8talo y ronntto, con una d1Bmlnucl6n ele Ja producción de lactato 
y CO'. Por encima de pH 7 no 1JB1 pnxb:cldn de ,_ y los pmduc/Ds son: 

Cltnllo --> CD' + Ao. Fdnnlco + 2 Ac. Acdtlco 

Con un pH de/do, el aceai CBlblnol (aoelokla) y el lactato son los prtnclpales procM;tos de 
"1/lzacldn del cltmlo (Doelle, 1969; Gunsa/us y Stanler, 1961 ). 

Independientemente de los productos tennlna/es producidos, el primer paso de la fermenlllol6n 
del cltra!D da por resultado la prodUcclón de p/nMJ/o. La cieQradac/6n del plnMJio C1epende, entlnoos, 
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do/ pH do/ medio {BBL Manual of Products and LBboratory Proceclures, 1968 y Gunsalus y Csmpbell, 
1944). 

Cllreto ---> Oxalacerato + acetmo 

Oxalacetato --> PlllNBlo + CO' 

pH -/no PlruvalO -->Acetato + Formtto 

PH ti/o/do 2 Plruvato --> Acetmo + CO' + l.8clalo 

2 PlllNBlo --> Acetotla + 2CO' 

El medio utilizado para /a fermenracldn do/ o/tnlfO oontJene tambldn satos da amonio /norgdnloatl. 
Un otgan/smo qua es °"""' do Ulll/zar oltralo oomo Vn/oa fuente de 08tbono Ulll/za tambldn sales da 
,.,,.,nlo oomo su Vnloa fuente de nitrógeno. Las salas de amonio se desdoblan en ,.,,.,n/aoo (Nil') ron 
/a consiguiente aloallnldlltJ (Mao Faddln, 1984). 

La ut!llzaolón do do/dos Ol(lilnlooB y sus salas como fuente da osrbono produoe osrbonlll08 y 

b/oail>onalOS a/cal/nos en la noollB degradacldn {Oehr y W/lleoke, 1974). 
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IWEXO 1.3 

El 011/Qeno sll\lll como un aceptar de hldnlgeno, por ejemplo el aceptor fina/ de protones y 
eleclrones. La m..,.,rla de los bac!erlas aerobJcas son anaerobloll lacullalll'Os y sdlo ,,.-n reducir el 
nltmlo en ausencia de 011/Qeno. Esta respiración anoorobla es un proceso de oxidación por el ~ las 
SIJSfllnclas lnor¡¡tlntcas, especlalmenre nllrato y su«aro, o nvamenre hidratos de oaroono proporolonan 
oxlQeno p8la que slrw como aceplor de electrones para sumlnlslrar ener¡¡la (f'l1/ZJ)8I y Reld, 1965 y 
St!WJ/er et 81., 1003). 

En la reducción del nltllllo, los c/tooromos bactatfanos troosportan elaclrones a moh!culas 
aceptoras especificas. Gunsalus y Stanler aseguran que hay pruebas de que el nitrato oollla oomo el 
oxidante final en los stsremas cl!ooromo. La cS/DCtarlstlca del nitrato de reducir una especie en plll!lcular 
es mlls o menos constante (Gunsalus y Stanler, 1961: Stan/er, et al, 1963; Zo8611, 1(}(J2}. 

~00/-en-
Nd' + 2e- + 2H' -->NO'· + 11'0 

Nltnlto Nltrllo 

Sin embar¡¡o las posibilidades del producto final de reducción del nltJato son muchas: 

Nltrilo(NO'} 
Amoniaco (NH'} 
Nltrdgeno (N') 

OXJdo n'11co (NO) 
OXJdo nitroso (N'o} 
HldroxHamlns (R.NHOH} 

El produc/o nnal de la reducc/(jn que se formo depende de la especie tJ8ct8llana. El más COllJlln 
es nltroQeno molBculat(Gas} por medio de la ll3ducclón del nltrl!o. Estos proáJc/Dll BllQlln las condiciones 
del medio, ya no son más oxidados o aslmllados en el metabolismo oo/Ulat, sino que se ...,....., en el 
medio clroundanta (COW811 y Steel, 1968; Mah/er y Cordes, 1968: Smllh et al., 1968; Stanler et al., 1003). 

LB reducción del nltnJto en gas nttrogeno (N'} u 6Jddo nttroso(N'OJ se denomina desnJf1HJoackln. 
El nttraro sll\lll como un aceptar de electrones: por cada motllcula de nltralo reducido, se aoaptan cinco 



electrones (Pe/CZN y Reld, 1965 y Stanter, et el, 1963). 

,._,..,nlrdganomolecullr.Enelprocesodedesnl!rttlcacldn,eldxldonltroso(unlnte,,,_) 
piaM BCUmU/arso y la ooncentmcldn de nflIBlo es e/ovada; sin embaga, cuando ds1a oo beja, el d>ddo 
nitroso es roducldo llUfMlmflnfe a nttrogeno molecular (Stanler et el., 1963). 

En la reWccl6n del nlfmlo pueden pTDWclrse llMos procesos para la urtl/zacldn de loe productoo 
temJ/netes formados. El amoniaco o hkJTOXilarnlna ,,.-n 88T as Imitados en componenlllll oelu/Slllll que 
OOllf8nQBn n/lro¡¡eno (pro/Bkras y dcldo8 nuc/elcos) para la slmas/8 de IXl8M)8 """"""8f06 (Mahler y 
°""*'9, 1966 y Smlth y Conant, 1968). 



El principal producto terminal de Is UUl/zsclón del ptruvalo por los grupos ~ ~ 
llwllilll!. ~y muchos otros organismos, es el 2,3-butanecllol. Sin embarpo, la reacc.Jdn VP se basa 
en Is detección de Is acetoúia (aceVl-meV/oarblno/ o AMC), un precursor de la producción del 2,3-
butanedlol (Doelle, 1969; Smlth y Conant, 1968). 

Una molécula de aceto/ns se forma por Is dexcarboxllaclón da dos moléculas de do/do plnJvloo. 
Hatclen y Walpole Eilrman que Is aoetokls es una•• Intermediaria sn la conversión an 2,3-butllmedlol. 
Tanto la acetokla como 2,3-butaned/ol son productos neutros de Is fermentación de lagfucosa(Gunsalus 
y SIBnler, 1961 ). 

Harden y Walpole hallaron que cuando ss fermenta fa glucosa, solamente se forma una pequetfs 
cantidad del precursor acetoúis; una parte mayor del carbono de la glucosa es usado par la formación 
de 2,3-butamadlol. 

Peretsl<y y Wekman hallaron que fa formación de acetokls se acumula cuando un OtgW1/smo es 
cultivado en condiciones aenJblcss. Asimismo, Walpole observd qoo en Enlerobaclar eeroaeat!.7 puede 
producln;e aoetokla a partir del 2,3 butaned/ol con una mg¡or acumulación de acetokla si of ouftlw> esfll 
expuesto al ox~eno atmosfdrlco. La aceto/na puede ser motabollzBds por uno de estos dos medios: 

J.I) La reducción de 2,3-bulaned/ol, que se acumula a menos que se procAJzca Is IOOXldaclón. 

J.11) Lo que es mds raro, por oxidación en di acetilo, que s su vez puede ser oalBbo//zado (Edd{, 
1961). Stahly y Ws1kman enoonrrsron que la formsolón de aoetokls y 2,3.butanedlol es un s/stams 
lflV8rslble de mducclón o de oxidación, en si que la acetokls se convierta fJOf reduoclón en 2,3-
butanedlol, o dsta es oxidado en acetokls. 

Existan dos enzimas responsables de Is oxidación-reducción d8 Is acetokls y el 2,3-butaned/ol 
(Strecl<er y Haray, 1954). 

oxidación 
2,3-butenadlol --> Aoetokla (1) 

2,3-butenadlol dssh/clrogenasa 

reducción 
Acetokls --> 2,3-butanedlol (2) 

dlacefflo (acetolns) roductass 
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LB fonnac/dn do 2,3./Ju!Bnedlol • psrtlr do Is fsrmentacfdn do Is g/IJCOSll ss por lo fl6/1818/ del tfpo 
do "dio/ HkJrrJgeno• 

Gluooss --> 2~sd/ol + 2 CO' + H' 

Esta pro<iJooldn do 2,3-butansd/ol provoca un oomento de Is pmducc/dn de anhiirldo cartJ6n/oO, 
con Is fonnacldn do menos 00/dos y Is acumu/acldn de ace!OtJs. El squll/brlo sntrs la ace!Otls y el 2,3-
butaned/ol eslll dotannlnsdo por el volumen do hidrógeno d/sponlbls (Gunss/us y Stanler, 1001) o las 
dfferenclas de pollJllclsl O>cldaclón-raduccfdn (Wellansn, 1930). 

En presencia de OKbsno stmosMrlco y un medio s/callno, /os pmductos nns/ss newo ace!OtJa 
y 2,3-/Jutanedlol son oxidados en dlllcellco, quo ss el rsactants para el color produoldo en Is 188CC/dn 
Voguss-Proskauer. Por lo tanfo, el d16celJ/oss un producto de la oxkfacfdn de Is acelOIJs (Solcrioh, 191JJ). 

Junl y Heym propusieron un ole/o para Is desoompos/cldn el 2,3-bulaned/ol, Is ace!Olla y el 
dlac4tJco por los or¡¡enlsmos capaces de utlllzsr Is ace!OtJs y el 2,3-butanedlol oomo ~n/cs l'uenta de 
carbono. 

comenzando con 2 mol6culas de 2.3-bulanedlol, una molflculs del mismo ss regenerada y se 
fonnsn 2 mohlculss de de/do actJtJoo lo que Justifica el oomento de Is acidez. 

Es muy Importante si pH del medio do Vo¡¡uss-Proskauar; se debe evitar un pH de/do. Por eno/ms 
de un pHde6.3 M¡acumu/acldn de de/do sc6tJoo yll:lnn/oO, oon supresión delaptO<iJoo/dn de <Xi', H', 
llOOIOlla y2.3-bulanedlol.Pordebslo de un pHdeB.3, e/ de/do aotltJoo ss OOIMJJlldo sn ace/otlay2,3-
bulaned/o/, y se suprime la producción de H', mientras que oomenre la do CD' (Doelle, 19111 y Cll#lsafus 
ySIBnler, 1961). 

LB 80/ucldn de alfa nslfo/ y de KO-nlna se utlllzan para lletlst a cabo la detaocJdn de la 
acelOtJa (acettlmetJ/carlJ/no/) acilJsn por un proooso en dos stspas (Brason, 1fl72). 

El primer reactll/O agregado al cultll/O en pruebe ss C8IJJl/zador alfa nBllDI. Es neossatla uns 
soluoldn 81ooh61/cs porque e/Is ac/lla oomo lnlenslflcsdor del color, /o que aumenta la sens/bllldad de la 
reaoc/dn sin la pdrdkJa de su sspeclflokJsd. El alfa nllffo/ se oomblns con el producto de la reacc/dn del 
dlacetllo y ol compuos/o de lfpo gusnkJ/na, ar¡¡ In/ns, que se encuentra en la peplons desde /os primeros 
momentos de la reacción; por lo tan/o, ss funclamonta/ agregarlo prlme10 (Msc Fsddln, 1984). 

El segundo resctfllO es KOH al 40% (o NsOH si 40%). que cuando se agrega si medio \tlglMS 

Proskauar, oontrfbuye a Is sbllorcldn del CO' (Edd¡, 1961 )-
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El hldldlddo de potasio (KOH} l8a'.lClona con la pep«ona dando un color rosado 88/mdn. La 
B(1llmldn dal llltlo oon el 1116d/o y lflllOIÑOll es pera flll¡)Ollflr el medio al llKQeao BlmOdddoo pera que se 
odde Is acetoila, cuando GJtls(9, 1111 dlaoolllo. Branderyoolsboladores dl!lrroslnwn que IB88l'IJ80/dn por 
a¡¡/llE/6n l'IM>/llOB Is scumulao/dn do dlacettlo. El KOH scttl8 OOlllO egsnlo .,_.,, pera llpl98Ullll' Is 
axldaoldn de Is soetotrs en dfacetllo, -19 esencial que da uns /811CC/dn do 00/or con el KOH y Is 
pept>na (Mao Fsddln, 1984). 
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NiEXO 1.5 

- de tJdtBlos de catbono 

Los hidratos de carbono se c/as/floan cerno: a) monosacMcfos, aldehklos pollhldroxR/cos o cetonas; b) 
pol/saciltidos u ollgosaollrtdos, productos da condansaoldn de dos o mlls monosaollrfdos y e) alccholos 
pollhldr/cos y e/el/tolos, productos de la reducción de tos monosao6rldos {CBJ1tarow y SohepaJtz, 1982). 

Un monosaollrldo o 8Zllcar slmp/o ostl! compuesto gonoralmonte por 1 a 6 carbonoS, la rlbosa, 
rfbulosa, Jdlosa y arablnosa son 8Zlloarus con 5 carbonos (pontosas C'H''O'); la glucosa {dextrosa), 
fruclosa {/ovuloss), galactosa y mBJ10Sa son sZllcaros con 6 carbonos (hoxosas C'H"d'J {Cowan ySteel, 
1969; Hsrrow y Mazur, 1900). 
LB Jd/osa, rlbosa, arab/nosa, glucosa, galactosa y mBJIOSs ostiln clasificadas en aldosas {Oser, 1965). 

LB fennentaclón es un proceso metabdl/co de oxldaoldn-tllduccldn BJ1aerdblco en el cual un 
sustrato or¡¡dn/co s/fl/fl como el aceptar de hidrógeno Onal (aceptar de electrones) en IUQBI del OKQeno 

LB fenoontacldn de sustnios or¡¡llnlcos como los carbohldratos da tanto productoo llna/es reducidos 
como oxidados {Stanler, et si, 1963). 

El ttpo de productos nna/es de Is fonoontacldn de los hldmtos de carbono dependen de llBrfos 

faotofBll: si tipo de or¡¡BJ1/smo que /lava a cabo el proceso de lsrmentaoldn; la nsturs/Slil del sustralo qua 
debe ser fermentado y en ocaslone8, los faotofBll ambienta/os como Is temperatura y la acidez {Slanler, 
et si., 1963). 

Losproductoe nnalell de la fennentacldn de los hidratos de carbono y los alcoholes, denomlnadoo 
co/eclMJmento "llZ!lcares" son pocos: dos gases, hidrógeno y BJ1hldrfc1oCSlbdnlco; al¡¡unos pocos tlcldoll 
y Blcoholes; y una celon8 (Og/nsl<y y Umbreff, 1959; Wllson y Miies, 1964). 

NgunBBbactarfas,,.-nlsnnentaranaenlb/coolllnlB/sg/ucosa,otraslaoxldanys/gunsspuecJen 
llllJ/abol/za¡fapor ambos m6todos, mientras que otras, sdn, son /ncspaoos de uttl/zst/ag/uoosa. No IDdoo 
toe monosdollrldos son degradsdos por todas las especies bactarfBJ1as; sus formas de fenoontaJ/dn 
dltleren, ayudando a Is ldentfflcacldn del grupo, género o ospecle. Asimismo, las becterfas muestran 
difef8nc/as en los e/o/os utilizados para la fenoontacldn del mismo sustrato, dando oomo fBllUltBdo 
dllit1Bf!1118 productos nna1es. La forma y el grado en que es cJesaslmllado un sustnto depende de la 
81JPBCIB becterfena y de las condiciones de cultM> {Pe/ZCB1 y Reld, 1965). 

El ele/o de fennentacldn que produce el lle/do lllotico es el proceso mlls dlflmdldo. Sin embapo, 
ae producen olTOS o/oloa de fanoontacldn, que difieren con fBllpecto al sustrato matBboltzado o la 
naturaleza del producto anal (Stanler, ot al., 1963). 
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Las bacterias que fermentan un hldralo de carbono son por lo aeneral anaerobloll facu/IBlll!os. Por 
medio del proceso de fermentación, un hldralo de carbono es deQredado (o fermentado) yclesoompueslo 
en dos rno/tlcu/as de carbono, trlosas que sen nuevamente deQradadas en un número de ccmpueslos de 
1, 2, 3 y 4 carbonos (HUQh y L.e/fson, 1953; CIWllaroW y Sohepartz, 1962). 

Los productos finales vsrlan ccn cada especie booterlana, y depende del sistema enzlmllt/cc 
existente en la ospec/e y tss ccndlc/onos del medio ambiente. Sin embarpo, et orllerlo lmpollante es que 
en1Bs de fa desccmposlo/ón del llWcar glucosa, dsra os fosforltada en un ccmpuesto Qluccsa l}fosfato. 
Lafermentao/ón requiero un ccmpuasto oi¡¡dnlco cerno ooeptorde eteclronos terminal (Burraws yMoulder, 
1968). 

Et de/do ptnJvlco es et tntermedlerlo clave en ta deQrodoo/ón de la glucosa. Una bacteria puede 
utilizar diferentes e/etas para formar lile/do plnJvlco y en el mismo oi¡¡antsmo puede ocurrir 
s/muflllneemerrle milo de un ele/o. Los p¡otiJctos nnales C8JIJCterBtlcos de ta fermentación -rfana sen: 
detdÓ /lllclloo; de/do ac6tlco y fórmico; lloldo /llctlco y aloohol etllcc; ooeO/meUtcatblnol y CO': lloldo 
111JCOi!lco o de/do prop/ónlco y CD': cO' y tsopropanol y butano/ (BuffCNIS y Moulder, 1968; Pelozar y 
Re/el, 191ló). 

111 



ANEX02 

MEDIOS DE CULTIVO 

PAPA IDlROSo\ MM (POI Lllm) 

aJllEllDO CMTIND (gr) 

INFUSJOtf DE PAPA 200.00 

DEXTROSA 20.00 .... 15.00 

CON UN PH FIMAL DE 5.6 (DlfCO MWAL, 1953), 

CALDO 11mnnw '* uno> 

l EXTRACTO DE CARNE 

COllEllOO CMUOM) (81') 

l.00 

Pt:PTOU. 5.00 

CON UN PH FIKAL DE 6,8 (OIFCO MANUAL, 1953), 

A1iM llJTl:lll'«> (PDI LITIO) 

IDITEJllOO r.MllDM ( .. ) 

EXTIACTO DE CARNE l.00 

l'lPTONA 5.00 .... 15.00 

CON lit PH FINAL DE 6,8 (OJFCO MAMML, 1953), 

MAi CZlftlC (POI LllWD) 

""""''"' CMTIDllD(gr) - 30.00 

MITIATO DE SClllO 2.00 

FOSFATO DIPOSTASICO 1.00 

SULFATO DE MAGMECJO 0,50 

CLU.UltO DE POTASIO 0.50 

SU\.fATO FEUOSO 0.01 .... 15.00 

COM UN PH FINAL DE 7 .3 COIFCO MAMUAL, 1953), 

00 



IEDIO DE IUJILIDMI 

CDITBllDD CM'llNO Car> 

GELATINA 80.QO 

PEPTONA 1D.OO 

EXTRACTO DE CARNE 3.0 

CLORURO DE sano s.a ... 
POR LITRO, CON UM PH DE 7.3 (BBL, MANUAL Of PROOUCTOS AND LAIOUTORY PROCEDUllES, 1968) 

IE>IO GElATIIA llJTIITIVA (DlfCO) 

CDITElllOO r.MTIND (gr) 

EXTRACTO DE CARNE 3.00 

PfPTCllA s.oo 
GELATINA 120 

EL PM flltAL ES DE 6.B (OIFCO MANUAL, 1953), 

IEDIO OC ACAl ALMIDCll (POI LITIO) 

<OOEllllXI .......... 
AIJUOOM DE PAPA 10.0 cor> 
AQJA DEST 1 LADA 50.0 (•\) 

AGAR IAITRITIW FALTA <1000 •ll 

(MAC fADDlll, 1980 

IDl.UCl<ll DE l.UlD.-UllO (JU UTRO) 

CXllTEllDO 

1000 5,0 r/10Cllil 

ICDURO DE POTASIO (KI) 10.0 1r/10llll 

(HAC fADDIN, 1984) 
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1 · aamoo 
105 gr 

2 •l Al. 0.05l. 

BID DE CJTUTO SlflllrS 

......... CMtlDM <•> 
FOSFATO DIHIDROCENAOO DE Nono , ... 
FOSFATO OIPOTASICO 1.00 

ClOIUIO D! ICDID .... 
CITRATO DE SCDJO 2.00 

l&JLHTO DE tuafSIO 0.20 - 15.0 

AZUt. Dl llCJl)tltl'.ll. o.oe 

a:. lll ,. rnw. DE AlttCIUIW>NblE 6.9 (MAllML DlfCO, 1953). 

tMDO 1X11 llTIAIO (Pllt Lltm) 

......... tMTIDMCar) 

DTIACTD DE tAUE 3 ... , ... 5 

llTIATD DE POTASIO ,.. 
COI IM Ptl FllW. O! 7.0 CIWAl4L DlfCO, 1953). 

tlllTBllOO ClllTIDM (ar) 

Pfft<llA 70.0 ........ 5.DO 

FOSFATO DIPGlASICO 5.00 

Ull lll PM FINAL DE 6.9 (OlfCO MAM.IAL, 1953). 



Mili: SAIMilE UilEUISA IMCllE) 

t<llTElllDO CMTIDllD (arJ 

EXTitACTO DE lf.JSOJLO DE CORAZON 10.0 

TRIPTOSA 10.0 

CLC:.URO DE SCl>IO s.o .......... 15.00 

SE UTILIZA AQJA DESMIMEltALIZADA (MAN\IAL DIFCO, 1953). 

JE>IO IASAL Df' (Pm LITIO) 

t<llTElllDO CMTIDAD Car) 

PEPTDU DE CASEIMA 2.00 

CLDIURO DE DIO s.oo 
FOSFATO DIPOTASICO 0.30 .... 2.50 

AZUL DE llOllJTUIOL O.Ol 

CC11 Lm PH FINAL DE 7.1 CKAtlJAL DIFCO, 1953; ICllAAD, 1918) 
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