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Resumen. En los afos 2001 y 2002 se muestrearon plantas
de maiz en 61 y 26 localidades, respectivamente, del Valle
Central de México. zona que abarca parte de los estados de
Mexico. Hidalgo. Tlaxcala. Puebla y Veracruz (1167-2811
msnm). para determinar la presencia y distribucion de la
marchitez bacteriana de Stewart. causada por la bacteria
Pantoea stewartii. Las hojas de plantas con los sintomas
tipicos de la enfermedad se llevaron al laboratorio para ser
analizadas con la prueba de ELISA utilizando antisueros
comerciales. E143.5% y 78.6% de las muestras recolectadas
resultaron positivas a la bacteria con la prueba de ELISA en
el 2001 y 2002, respectivamente. Estos resultados indican
que la enfermedad esta presente en México, como se habia
reportado por otros investigadores anteriormente.

Palabras claves adicionales: Marchitez bacteriana de Stewart,
distribucion.

Abstract. Maize plants were surveyed for the presence of

Pantoea stewartii. the causal agent of Stewart’s wilt disease,
during 2001 and 2002 in 61 and 26 sites located in the Central
Valley of Mexico. respectively. This valley comprises the
states of Mexico. Hidalgo, Tlaxcala. Puebla, and Veracruz
whichrange from 1167 to 2811 masl. Leaves showing disease
symptoms were taken to the laboratory and analyzed with

ELISA test using commercial kits. In 2001, 43.5% of the leaf

samples reacted positively to the ELISA test, as well as 78.6%
in 2002. These results confirm that the disease is present in
Mexico. as reported previously by other researchers.

Additional keywords: Stewart’s wilt, distribution.

La marchitez bacteriana del maiz (Zea mays L.), también

llamada enfermedad de Stewart. bacteriosis o marchitez
bacteriana es causada por Pantoea siewartii Mergaert,
Verdonck y Kersters. sin. Envinia stewartii (Smith, 1898).
Es considerada una enfermedad de importancia cuarentenaria
por ser transmisible por semilla: en México estd regulada
por la Norma Oficial Mexicana NOM-018-FITO-1993
(SAGARPA, 1996). Otros 100 paises del mundo requieren
que la semilla de maiz sea certificada como libre de 7.
stewartii antes de permitir su importacion (Block ¢r af.. 1998).
La enfermedad puede presentarse en diferentes etapas de
desarrollo de la planta de maiz (Pepper, 1967) v generalmente
ocurre en dos fases: En la primera. las plantulas se infectan
de forma sistémica y se marchitan rapidamente. manifestando
sintomas que pueden confundirse con los de sequia.
deficiencia nutricional o dafo por insectos (Claflin. 1999):
en la segunda. se manifiesta como tizon de la hoja y ¢s mas
comun. Las lesiones en las hojas son de color verde palido a
amarillo verdoso v se desarrollan como lincas a lo largo de
las venas: usualmente se originan en el sitio de alimentacion
de los vectores primarios de la enfermedad en el campo. Si
la enfermedad es severa. las hojas completas pueden morir y
secarse prematuramente, quedando expuestas al ataque de
hongos en tallo y raiz: sin embargo. la fase de tizon de la
hoja no es tan grave como la de tizon en plantulas. la cual
causa su destruccion total (Claflin, 1999). Esta enfermedad
es diseminada tambien por insectos. En el campo la propagan
coledpteros de las especies Chactocnema pulicaria
Melscheimer. C. denticulaia liger. Diabrotica
undecimpuntata Howardi Barber, Hvlemya cilicrura
Rondani, Agriotes mancus Say y Phyvllophaga sp. C. pulicaria
es la especie mas importante porque la bacteria sobrevive
dentro del cuerpo del insecto en el invierno. y se ha
corroborado que es el vector mas significativo desde el punto
de vista epidemioldgico (Esker y Nutter. 2002, 2003). En la
primavera, los adultos diseminan la bacteria al alimentarse
de las plantas de maiz y otros pastos que pueden ser
hospederos secundarios del patogeno. Dado que varias
generaciones de C. pulicaria son producidas durante la etapa
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de crecimiento del maiz, la severidad de la enfermedad esta sucesivos, se encontrd que semillas de plantas infectadas
directamente relacionada con los niveles de poblacion de estos trasmitieron el patogeno a las plantulas en un 10.6% al ser
coledpteros (Clatlin, 1999). Stewart (1897) y Smith (1909), sembradas en cultivo en agar, y en un 13% en condiciones de
‘citados por CABI (2003), proporcionaron pruebas de la invernadero en ausencia de otras fuentes de indculo (Frutchey.
transmision por semilla. al lograr desarrollar la enfermedad 1936). Pese a que no se ha demostrado aun la transmision de
en plantas producidas en campo ¢ invernadero a partir de P. stewartii por semilla en condiciones de campo (Block et
semilla proveniente de plantas infectadas. En trabajos al., 1998; Claflin, 1999; Khan ez al., 1996), se considera que
A

Hidalgo

Estado de Mexico

38-40

41, 42, e Veracruz

it
1920, 21-25

26-20

Morelos

-60

Puebla

n 120 kilometars

Hidalgo

Estado de México
Fig. 1. Localidades muestreadas en el aio 2001 (A) y 2002
(B) para detectar la presencia de Pantoea stewartii en maiz
(Zea mays).

Veracruz

Puebla




310 / VoLuMeN 22, NUuMero 2, 2004

Cuadro 1. Ubicacién de las localidades muestreadas para la deteccion de Pantoea stewartii en los Valles Altos de México en el
afio 2001.

Localidad Altitud Coordenadas Municipio Estado No. muestras  No. muestras
(msnm) N W colectadas positivas
1 2326 19.5284 98.84574 Texcoco Edo. de México 11 8
19 2779 19.2953 99.77718 Zinacantepec Edo. de México 2 0
20 2782 19.2943 99.77632 Zinacantepec Edo. de México 2 0
21 2810 19.2616 99.74116 Zinacantepec Edo. de México 3 0
22 2805 19.2626 99.73986 Zinacantepec Edo. de México 2 0
23 2803 19.2611 99.73654 Zinacantepec Edo. de México 1 0
24 2802 19.2612 99.73576 Zinacantepec Edo. de México 5 0
25 2811 19.2547 99.73358 Zinacantepec Edo. de México 3 0
26 2616 19.2007 99.58527 Chapultepec Edo. de México 3 0
27 2641 19.1795 99.59494 Calimaya Edo. de México 3 0
28 2679 19.1691 99.60686 Calimaya Edo. de México 2 0
29 2588 19.1727 99.57369 Sn. Antonio la Isla Edo. de México 2 0
30 2326 19.5284 98.84574 Texcoco Edo. de México 2 2
38 2624 19.3921 99.71165 Almoloya de Judrez Edo. de México 3 0
3 2647 19.3746 99.70860 Toluca Edo. de México 1 0
40 2645 19.3722 99.70630 Toluca Edo. de México 2 0
41 2492 19.405 100.08074 Villa Allende Edo. de México 2 0
42 2613 19.4166 99.90651 Villa Victoria Edo. de México 1 0
43 2613 19.37 99.80600 Almoloya de Juarez Edo. de México 1 0
52 2262 19.7306 98.96422 Tecamac Edo. de México 18 9
53 2268 19.7255 98.95621 Tecamac Edo. de México 15 6
54 2297 19.7245 08.95820 Tecamac Edo. de México 9 8
55 2270 19.7316 98.97076 Tecamac Edo. de México 16 15
56 2271 19.7688 98.98584 Tecamac Edo. de México 43 42
8 2269 19.7686 98.98771 Tecamac Edo. de México 11 11
58 2243 19.7741 99.03844 Zumpango Edo. de México 14 4
59 2274 19.7761 99.03442 Zumpango Edo. de México 4 0
2 2656 19.5618 98.57081 Calpulalpan Tlaxcala I 0
3 2693 19.5493 98.57137 Calpulalpan Tlaxcala 2 0
4 2702 19.5391 98.54868 Nanacamilpa de Mariano Arista Tlaxcala 1 0
5 2701 19.5393 98.54843 Nanacamilpa de Mariano Arista Tlaxcala 6 0
6 2711 19.5217 98.53179 Nanacamilpa de Mariano Arista Tlaxcala 2 0
7 2694 19.4808 98.52219 Nanacamilpa de Mariano Arista Tlaxcala 1 0
10 2245 19.3245 98.35814 Ixtacuixtla de Mariano Matamoros Tlaxcala 1 0
11 2254 19.3285 98.35814 Ixtacuixtla de Mariano Matamoros Tlaxcala 1 0
12 2238 19.3263 98.33172 Ixtacuixtla de Mariano Matamoros Tlaxcala 3 0
13 2241 19.3217 98.29316 Panotla Tlaxcala | 0
14 2243 19.3226 98.29287 Panotla Tlaxcala 3 0
1:5 2615 19.47000  98.33530 Hueyotlipan Tlaxcala | 0
16 2649 19.4988 98.38961 Hueyotlipan Tlaxcala 3 0
17 2674 19.5037 98.47024 Sanctorum de Lazaro Cardenas Tlaxcala | 0
18 2672 19.5044 98.46990 Sanctorum de Lazaro Cardenas Tlaxcala 7 0
31 2756 19.4894 98.48366 Sanctorum de Lazaro Cardenas Tlaxcala 10 0
32 2767 19.4743 98.49941 Sanctorum de Lazaro Cardenas Tlaxcala 5 0
33 2788 19.4733 98.49626 Sanctorum de Lazaro Cardenas Tlaxcala 4 0
34 2767 19.4733 98.50097 Sanctorum de Lazaro Cardenas Tlaxcala 17 0
35 2762 19.4711 98.50445 Sanctorum de Lazaro Cardenas Tlaxcala 3 0
36 2762 19.471 98.50445 Sanctorum de Lazaro Cardenas Tlaxcala 3 0
37 2231 19.3268 98.36513 Ixtacuixtla de Mariano Matamoros Tlaxcala 3 0
61 2230 19.30800  98.3679 Ixtacuixtla de Mariano Matamoros Tlaxcala ) 4
8 2435 19.389 98.48025 San Matias Tlalancaleca Puebla 1 0
9 2430 19.3509 98.44421 San Matias Tlalancaleca Puebla 1 0
44 1172 18.343 97.25468 Zinacatepec Puebla 9 7
45 1179 18.3449 97.25663 Zinacatepec Puebla 4 4
46 1186 18.3524 97.26099 Zinacatepec Puebla 2 1
47 1207 18.3622 97.27237 Altepexi Puebla 2 2
48 1226 18.3654 97.27601 Altepexi Puebla 6 4
49 1690 18.48200 97.44415 Tehuacan Puebla 1 0
50 1452 18.3993 97.35473 Altepexi Puebla 7 2
51 1373 18.409 97.33121 Altepexi Puebla & 4
TOTAL 306 133
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la marchitez bacteriana puede causar problemas en la
produccion de semilla y provoca pérdidas de produccion.
Esta enfermedad fue reportada por primera vez en 1897 en
Estados Unidos, donde se considera endémica (Claflin, 1999,
CABI2003), y su presencia ha sido confirmada en Austria,
Brasil, Bolivia, Canada. Costa Rica, Guyana. india, México
{distribucion restringida), Perti y Puerto Rico (CABI. 2003).
La enfermedad ha sido erradicada en China. la Confederacion
Rusa. Grecia. ftalia. Malasia, Polonia, Rumania. Tailandia. y
Vietnam (CABI. 2003). En México se detecto por primera
1637 por Elliot (Eiliot. 1938). guien realizé
atslamientos de hojas con sintomas de marchitez bacteriana
recolectadas en Crizaba y Jalapa, Veracruz, y también report6
la presencia del vector C. puiicaria. En 1967, algunos hibridos
de maiz fueron atacados por un patdégeno en el Valle de Toluca.
en las localidades de Almoloya de Jjuarez, Villa de Allende.
Villa Victoria, Zinacantepec, Toluca. Lerma, Tenango del
Vaile, Capulhuac. v Tianguistenco. Dicho patégeno, que
resulto ser una bacteria parecida a £. stewartii. causé necrosis
en las hojas y pudricion del tallo, y destruyé hasta un 40% de
fas plantas en algunas zonas de cultivo (Fucikovsky ez al..
1972). Debido a que hubo una alta incidencia de esta infeccion
cdurante los primeros afos de la década de 1970, en 1975
Cabrales y Fucikovsky realizaron otros estudios e
identificaron el patdgeno como Erwinia stewartii.
Actualmente se reporta la presencia de la marchitez bacteriana
en México con distribucion restringida. Segiin  Jeffers y
Velazquez. en 1997 la enfermedad se encontrd presente en
ciertas localidades del Valle Central de México, zona que
abarca partes de los estados de México, Hidalgo, Tlaxcala,
Puebla. y Veracruz (Avila er al., 1999). El presente trabajo
tuvo como objetivo confirmar la presencia de P. stewartii en
el Valle Central de México.

Se realizo la bisqueda de plantas con sintomas similares a
los ocasionados por P. stewartii en el Valle Central de México,
especificamente en los estados de Hidalgo, México. Puebla,
Tlaxcala. y Veracruz. Se tom6 como referencia el reporte de
Jeffers y Velazquez (1997) para realizar los recorridos. Los
muestreos se efectuaron en diferentes localidades en julio y
agosto del 2001 v 2002 (Fig. !). Se registraron las
coordenadas geograficas de cada localidad, utilizando el
sistema de posicionamiento global (Garmin® GPS38
personai navigator). Se seleccionaron plantas con sintomas
similares a los ocasionados por P. stewartii, segtin lo descrito
por Claflin (1999). El niimero de hojas recolectadas por
localidad varid (de 1 a 43 hojas), dependiendo de la frecuencia
de plantas con sintomas que se encontraron en e campo. Las
muestras se mantuvieron a baja temperatura colocandolas en
una hielera durante el trayecto del 4rea de recoleccion al
laboratorio, donde se sometieron a la prueba de
inmunoabsorcion enzimatica (ELISA) (Blakemore et al.,
1999) utilizando los antisueros para la deteccion de P.
stewartii producidos por AGDIA® (www.agdia.com) y el
protocolo sugerido por la misma compaiiia. Cada placa de
ELISA incluy¢ las muestras, un testigo negativo, uno positivo
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y un testigo con bufer de extraccion, colocados en dos pozos
contiguos que representaron dos repeticiones. Para la lectura
de placas se utilizo un lector de microplacas marca
Dynatech® MR700, con filtro de 405 nm. Se considero
positiva una muestra cuando el promedio del valor de la
absorbancia de los dos pozos fueron tres veces mayor que el
promedio de los pozos del testigo negativo. De las muestras
positivas se realizé un aislamiento en cajas de petri con medio
de cultivo 523 (Kado, 1980). Para ello, se macerd en bufer
PBS {pH 7.2) por 10 min una porcién de tejido con sintomas.
previamente desinfectado con hipoclorito de sodio al 1%
durante 1 min, y el macerado se inoculd en estrias en las
cajas petri, las cuales se incubaron durante 48 h a 28°C. Las
colonias bacterianas que se desarrollaron fueron aisladas.
purificadas y sometidas nuevamente a la prueba de ELISA
para confirmar que se trataba de P. stewartii. En ei cicio 2002
se repitieron los muestreos en las localidades donde el afio
anterior se encontraron plantas positivas a P. stewartii y en
otras que no habian sido muestreadas en 2001. Las muestras
de hojas recolectadas se sometieron al mismo procedimiento
de deteccion.

En el ciclo 2001 se recorrieron 61 localidades en los estados
de México, Tlaxcala, y Puebla (Fig. !A), donde se
recolectaron 310 muestras de hojas, de las cuales 133
resultaron positivas en la prueba de ELISA (Cuadro 1). Los
sintomas observados en las muestras fueron lesiones alargadas
con bordes irregulares (Fig. 2) coincidiendo con la
descripcion de Claflin (1999). En el estado de México se
detectaron 105 muestras positivas, lo cual representa el 58.0%
de las muestras coiectadas, y en el estado de Puebla se
detectaron 24 muestras positivas (58.5%)(Cuadro 2). Estos
dos estados presentaron la mayor incidencia de marchitez
bacteriana de los cuatro estados de los Valles Altos que se
muestrearon en 2001. En el afio 2002 se recorrieron 26
localidades en los estados de México, Hidalgo, Puebla. v

A

Fig. 2. A. Muestra de hoja de maiz (Zea mays) con lesion
alargada y bordes irregulares. B. Muestra con sintomas
avanzados. Las muestras se colectaron en Altepexi y
Zacatepec, Puebla, México, respectivamente, en julio 2001.
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Cuadro 2. Porcentaje de incidencia de Pantoea stewartii por estado en México, en los aiios 2001 y 2002.

2001 2002
Estado No. muestras No. muestras Incidencia No. muestras  No. muestras Incidencia

colectadas positivas (%) colectadas positivas (%)
Estado de 181 105 58.01 59 51 86.44
México
Puebla 41 24 58.53 67 46 68.65
Tlaxcala 84 4 4.76
Hidalgo 30 28 93.33
Veracruz 3 0 0.00

Veracruz (Fig. 1B), colectandose 159 muestras, de las cuales
125 fueron positivas con la prueba de ELISA (Cuadro 3). La
mayor incidencia de muestras positivas se encontrd en
Hidalgo (93.3%). estado que no fue incluido en el muestreo
en 2001. En el estado de México hubo un 86.4% de muestras
positivas y en Puebla 68.7% (Cuadro 2). Los muestreos
llevados a cabo en 2001 y 2002 confirmaron la presencia de
la enfermedad en Tecamac y Zumpango (Edo. de México) y
en Zinacatepec y Altepexi (Puebla). En el 2001 no se detectd
la enfermedad en el Valle de Toluca (Almoloya de Juarez,

Calimaya, Chapultepec, San Antonio la Isla, Toluca. Villa
Victoria, y Zinacantepec) contrariamente a lo reportado por
Fucikovsky er al. (1972) y Jeffers y Velazquez (1997).
Tampoco se detect6 la enfermedad en 2001 en Sanctorum de
Lazaro Cdrdenas y Panotla (Tlaxcala), San Salvador el Seco
y Mazapiltepec de Judrez (Puebla), y Perote (Veracruz) en
2002, lo cual contrasta con lo reportado por Jeffers y
Velazquez (1997). quienes encontraron muestras positivas
de esos lugares. No obstante. al igual que Jeffers y Velazquez
(1997), en este estudio se detecto la enfermedad en Tecamac

Cuadro 3. Ubicacion de las localidades muestreadas para la deteccion de Pantoea stewartii en los Valles Altos de México en el

ano 2002.

Localidad ~ Altitud Coordenadas Municipio Estado No. muestras ~ No. muestras
(msnm) N W colectadas positivas
1 1167 18.34527 97.25675 Zinacatepec Puebla 13 12
2 1206 18.35834 97.26953 Ajalpan Puebla 9 S
3 1247 18.37171 97.28321 Altepexi Puebla 12 10
4 1266 18.37615 97.29065 Altepexi Pucbla 4 4
5 1322 18.39055 97.30730 Altepexi Puebla 4 3
6 1429 18.39202 97.35041 Altepexi Puebla 6 4
7 1696 18.48062 97.44202 Tehuacan Puebla 2 0
8 1718 18.49446 97.46717 Tehuacan Puebla 2 I
9 2240 19.24690 98.37073 San Martin Texmelucan Puebla 5 4
12 2424 19.36193 97.44818 Guadalupe Victoria Puebla 4 0
13 2374 19.17835 97.61180 San Salvador el Seco Puebla I 0
14 2385 19.09957 97.66941 Mazapiltepec de Judrez Puebla | 0
L5 2443 19.08264 97.68183 Mazapiltepec de Juarez Puebla 4 0
10 2391 19.58617 97.31234 Perote Veracruz 2 0
11 2398 19.56646 97.26039 Perote Veracruz | 0
16 2262 19.73568 98.96006 Tecamac Edo. de México 2 2
17 2270 19.73872 98.96736 Tecamac Edo. de México 3 3
18 2257 19.73362 98.95959 Tecamac Edo. de México 3 3
19 2975 19.73325 98.96599 Tecamac Edo. de México 3 3
20 2258 19.77671 99.03291 Zumpango Edo. de México | 0
2] 2270 19.78559 99.02509 Zumpango Edo. de México 3 0
22 2251 19.77912 99.02469 Zumpango Edo. de México 25 25
23 2260 19.77633 99.01097 Zumpango Edo. de México 2 1
24 2262 19.76801 98.98672 Tecamac Edo. de México 13 10
26 2268 19.94500 98.87790 Texcoco Edo. de México 4 4
25 2284 19.81157 98.97739 Tizayuca Hidalgo 30 28
TOTAL 159 125
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(Edo. de México)en 2001 v 2002. Altepexi en 2001, Tehuacan.
Ajalpan (Puebla) y Tizavuca (Hidalgo) en 2002. La persistencia
de la enfermedad a través de los afios en algunas localidades
y suausencia en otras. tal vez se deba a la adopcion por parte
de los agricultores de semilla de variedades resistentes y
fluctuaciones en la poblacion del insecto vector C. pulicaria:
cuando existen condiciones ambientales que favorecen su
supervivencia durante ¢l invierno, contribuye a que se
perpetue el patogeno. Las temperaturas promedio (entre 13y
22°C) v las precipitaciones promedio (entre 460 y 897 mm)
registradas en los altimos 30 afos durante la etapa de
crecimiento del maiz (de mavo a septiembre). asi como las
temperaturas anuales (entre 12y 25°C) v precipitaciones
anuales (entre 322y 1028 mm) (Corbett, 1998: Garcia. 1998) en
las localidades de los Valles Altos donde se realizaron ios
muestreos en 2001 v 2002, no son factores que limiten el
desarrollo de la enfermedad. pues ésta puede ocurrir en un
amplio rango de condiciones ambientaies. En Estados Unidos.
fos Unicos lugares donde no se presenta la enfermedad son
aquellos donde la temperatura media diaria en diciembre, enero
v febrero es inferior a -3°C. en la cual el insecto vector no
puede sobrevivir (Stevens. 1934: Stevens and Haenseler.
1941). Desde el punto de vista epidemiologico, es
imprescindible que el insecto vector esté presente en el
ambiente para difundir la enfermedad a nivel de campo: no
obstante. para evitar que la enfermedad se establezca en zonas
todavia libres del patogeno. también son esenciales las
medidas fitosanitarias que impidan la entrada de semillas
infectadas.

CONCLUSION

La marchitez bacteriana del maiz causada por Pantoea
stewartii se presenta en forma esporadica en el Valle Central
de México.
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