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Resumen.

Solanum lycopersicon L conocido comiUnmente entre la poblacibn como tomate es quiza la
hortaliza de mayor produccién en México, esta importante y destacada produccién enfrenta
constantemente riesgos debido al ataque de varios fitopatdgenos. Entre los principales
fitopatdgenos que atacan los cultivos de esta hortaliza son la bacteria Pseudomonas siryngae y
el hongo Fusarium oxysporum. Una opcion para eliminar estos fitopatégenos es la aplicacion de
nanoparticulas de plata. Para lo cual se realizé una sintesis quimica de nanoparticulas de plata
esféricas con un diametro promedio de 20 nm y se realizaron pruebas de sensibilizacién para

antibidticos, teniendo como concentraciéon inhibitoria para los microorganismos 13.375+0.00

pg/ml.

Palabras clave. Patégenos, Tomate, Nanoparticulas de plata.

Abstract.

Solanum lycopersicon L, frequently known among the population as tomato, is perhaps the
vegetable with the highest production in Mexico, this important and outstanding production faces
constant risks due to the attack of various phytopathogens. Among the main phytopathogens that
attack the crops of this vegetable are the bacterium Pseudomonas siryngae and the fungus

Fusarium oxysporum. One option to eliminate these phytopathogens is the application of silver
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nanoparticles. For which a chemical synthesis of spherical silver nanoparticles with an average
diameter of 20 nm was carried out and sensitivity tests for antibiotics were carried out, having an

inhibitory concentration for microorganisms of 13.375 £ 0.00 pg/ml.

Keywords. Pathogens, Tomato, Silver nanoparticles.

Introduccion.

El jitomate Solanum lycopersicon L., que forma parte de la familia solanaceas, proviene de
Ameérica del Sur, en particular de Per( y las Islas Galapagos, asi como de Bolivia, Chile, Ecuador
y México. En México, se considera que es el principal centro de cultivo de jitomates. Los paises
gue tienen la mayor cantidad de produccién son: Estados Unidos de América, China, parte central

de ltalia, Turquia, La capital de Egipto y Espafia en la zona de Almeria.

A finales del afio 2019, con los datos estadisticos del Sistema Informacién Agropecuaria SIAP,
se sembraron en todo el territorio nacional 22,236 has., de las cuales fueron cosechadas 22,183
has., teniendo una produccion de 1, 397,515 toneladas con un rendimiento medio de 63 ton. /ha.
El estado de San Luis Potosi es uno de los principales productores de tomate a nivel nacional,
considerando a la zona media del estado como la zona de mayor produccién en el estado, gracias
a la tecnificacion de sus invernaderos. Se producen mas de 306 mil toneladas de jitomate, de las

cuales se destinan a exportacion aproximadamente 45 mil con un valor de produccion de 1,500
millones de pesos. Los invernaderos que hay en el estado de San Luis Potosi rebasan las 1800

hectareas y el 80% de sus invernaderos destinan la produccion al cultivo del jitomate (SIAP
2019).

Algunos de los fitopatégenos considerados de importancia econémica por como dafian a
diversos cultivos, se encuentran: Pseudomonas siryngae y Fusarium oxysporum que provocan
la descomposicién de hortalizas y frutos frescos antes y después de la cosecha (Chaerani y
Voorrips, 2006).

El dafio flngico considerado de importancia en el jitomate es la marchitez vascular provocada
por Fusarium oxysporum, disminuyendo el rendimiento del cultivo con valores criticos del 60% y

afectando la calidad de la hortaliza (Agrios, 2005).

La hortaliza que es atacada por una gran variedad de patégenos es el jitomate, los dafios son
generados principalmente por hongos, virus, bacterias, fitoplasmas y nematodos. Los dafios se
vuelven severos cuando las enfermedades son tratadas a destiempo o no se considera su
prevencion, llegando a provocar severos dafios a la produccion incluso provocando la pérdida

total del cultivo (Jasso Chaverria C., 2011).

63



Los hongos atacan el sistema radical ocasionando que las plantas mueran. Referente a las
enfermedades provocadas por bacterias, el dafio es ocasionado en las hojas y frutos
principalmente, situacion que puede ocurrir desde el inicio o hasta el final del ciclo de produccion
(Jasso Chaverria C., 2011).

La plata es conocida por atacar a una amplia gama de procesos bioldgicos en los
microorganismos,( Pal et al 2007,Russell A. D.y Hugo W. B. 1994, Sondi I. y Salopek-Sondi B.
2004, Yamanaka et al 2005, Liu, Z. et al 1994). Por tal motivo la plata se propone como una

opcién viable para eliminar las enfermedades que atacan el cultivo del tomate.

En esta investigacion se plantearon como objetivos:

- La evaluacion de la concentracién minima inhibitoria (CMI) y de la concentracion minima
bactericida (CMB) para la enfermedad del tomate provocada por la bacteria Pseudomonas
syringae.

- La evaluacién de la concentracion minima inhibitoria (CMI) y de la concentracibn minima

fungicida (CMF) para la enfermedad del tomate provocada por el hongo Fusarium oxysporum.

Materiales y Método.

Sintesis. La sintesis de nanoparticulas de plata se llevo a cabo por medio de una sintesis acuosa
la cual se realizé en el laboratorio de materiales de la Facultad de Ciencias de la Universidad
Auténoma de San Luis Potosi, tomando 0.17 g de nitrato de plata AQNOs y agua des ionizada,
utilizando como agente reductor acido gélico CsH2(OH)3:COOH, e hidroxido de amonio NH4sOH y
se ajustd a pH 10. Se mantuvo en agitacion magnética durante todo el procedimiento. La sintesis

tuvo una concentracion de 1x103M.
Caracterizacion.

La caracterizacion de la muestra se hizo realizando espectroscopia UV-vis, también se utilizd
DLS (Dynamic light scattering) y Microscopia Electronica de Transmision (TEM) para identificar

las dimensiones de la particula.
Identificacion Microbiologica.

Los microorganismos Pseudomonas syringae y Fusarium oxysporum, se aislaron directamente
de muestras de tomate y su identificacion se llevé a cabo en el laboratorio de Microbiologia de

la Facultad de Ciencias mediante un analisis API.
Concentracién Minima Inhibitoriay Concentracion Minima Bactericida.

Las pruebas de concentracion minima inhibitoria (CMI) y concentracion minima bactericida
(CMB) se realizaron por CLSI. Métodos para Pruebas de Sensibilidad a los antimicrobianos por

dilucién para bacterias que crecen en condiciones aerdbicas. Estandar aprobado—Octava
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Edicion. Documento CLSI M07-A8. Wayne, PA: Clinical and Laboratory Standards Institute;
2009).

Concentracién Minima Inhibitoriay Concentracion Minima Fungicida.

El procedimiento para estas pruebas fue el descrito por la Asociacion Espafiola de Micologia en
las Pruebas estandarizadas para el estudio de la sensibilidad a los antifingicos para hongos
filamentosos (M38-P).

Resultados y Discusién.

El espectro de resonancia UV-Vis se registré para confirmar la existencia de la banda de
absorcién, la cual es esencial de las nanoparticulas de plata, se utilizé el espectrometro Ocean
Optics S2000 (Figura 1).

Absorbancia (u.ar.)
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Figura 1. Espectro UV-vis de absorcion obtenido de la preparacion de la muestra.

En la Figura 2 se analizé el tamafio de particula esto con un equipo de Dispersion de Luz
Dinamica Zetasizer Nano ZS modelo Malvern. Las nanoparticulas se caracterizaron usando la

dispersion acuosa obtenida.
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Figura2. Gréfico de distribucion de tamafio de las nanoparticulas de plata.

Para observar y analizar la morfologia de las nanoparticulas de plata se utilizé6 un microscopio

electronico de trasmision (TEM) marca JEOL modelo JEM 1230 a un voltaje de aceleracion de
100 kV (Figura 3).

Figura 3. Imagen de nanoparticulas de plata en el Microscopio Electronico de Transmision.

Los resultados de las pruebas bacterioldgicas CMI y CMB con la bacteria Pseudomonas syringae

y las nanoparticulas de plata preparadas (Figura 4), se realizaron por el Método de Microdilucion
en Placa NCCLS — CLSI N7 A7 Vol. 26 No. 2 (2006).

"M‘\A\:\ L ) S 8

L ——

Figura 4. Micro dilucion en placa para CMI y prueba CMB de Pseudomonas syringae.

66



Los resultados de las pruebas CMIy CMF con el hongo Fusarium oxysporum y las nanoparticulas

de plata preparadas (Figura 5), se realizaron por el Método estandar para el estudio de la

sensibilidad a los antifiingicos para hongos filamentosos (M38-P)..

Figura 5. Microdilucién en placa para determinar CMI y prueba CMB de Fusarium oxysporum.

En siguiente tabla (tabla 1) se presentan los valores medios de la CMI y CMB para la bacteria
Pseudomonas syringae y los valores medios de la CMI y CMF para el hongo Fusarium
oxysporum, estos valores coinciden con los reportados por otros autores para bacterias gram

negativa. Partiendo de una concentracion de 1E3 M.

Tabla 1. Valores medios de la CMI, CMB para Pseudomonas syringae y los valores medios de

la CMI y CMF para Fusarium oxysporum.

Microorganismo CMI pg/ml CMB pg/ml
1E-3 Molar 1E-3 Molar
Pseudomonas syringae

13.375+ 0.00 13.375+ 0.00

CMI pg/ml CMF pg/ml

1E-3 Molar 1E-3 Molar

Fusarium oxysporum

13.375 £ 0.00 13.375+ 0.00
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Discusion.

La banda UV-Visible de absorcién, obtenida de las nanoparticulas de plata se encuentra en
aproximadamente 417 nm, para la muestra experimental, este resultado coincide con lo
informado por otros autores quienes mencionan que las nanopatrticulas de plata presentan una
banda de absorcién en un rango cerca del ultravioleta, entre 400 nm y 430 nm, y que
corresponden a plata de tamafio nanométrica (Martinez-Castafion, Nifio-Martinez, Martinez-
Gutiérrez, Martinez-Mendoza & Ruiz, 2005). En cuanto a las pruebas de sensibilidad realizadas,
la plata nanométrica responde como un buen agente antibacterial y anti fiingico coincidiendo con
diferentes autores que utilizaron la plata en diferentes pruebas (Sondi I., y Salopek-Sondi B.
2004y Pal S., Tak Y. K., y Song J. M. 2007).

Conclusion.

Las nanoparticulas de plata fueron sintetizadas utilizando un método acuoso de reduccion
guimica, se caracterizaron usando UV-vis, TEM y DLS, permitiendo determinar la forma tamafio
y disposicion de las nanoparticulas. Los resultados obtenidos en las pruebas antimicrobianas
fueron muy promisorios, demostrando un gran potencial antimicrobiano de las nanoparticulas de

plata tanto frente a la bacteria como al hongo de interés en el area agroalimentaria.
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