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1.- INTRODUCCION 

De los frutales que se producen en el Estado de México, el Durazno 
( Prunus persica l. ) tiene una importancia destacada por la superficie 
plantada y por el volúmen de producción que genera, ocupando el tercer 
lugar como productor a nivel nacional. 

La superficie plantada hasta 1987 en el Estado, es de 3,090 hectá
reas, de las cuales se cosecharon 2,495 hectáreas obteniendo una produ~ 
ción de 9,529 toneladas para el mismo año. 

Le superficie establecida a nivel nacional hasta 1987 es de-
44,970 hectáreas, de donde la superficie estatal representa el 6.87 X, 
misma que ha venido incrementandose en los últimos años, de manera que 
en el corto y mediano plazo se estima se i-ncrementará su producción en 
esta Entidad. 

En los últimos años, los problemas fitosanitarios causan bajas --· 
sensibles en la producción, situación que ha obligad~ a los productores 
frutícolas a buscar métodos de control eficientes, eñcontrando acepta-
bles resultados, casi para todas las plagas y enfermedades. 
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La introducción de nuevos ·portainjertos y variedades principalme!! 
te de Durazno ( Prunus persica l. ). ha propiciado el incr~nto de·
problemas fitosanitarios. siendo uno de los más importantes la Agalla 
de la Corona ( Agrobacterium tumefaciens ). enfermedad causada por una 
bacteria de difícil control. Los huertos infectados demuestran bajo
vigor y poca producción, resultando poco rentables. 

Por lo.anterior, se consideró necesario probar métodos de control 
y productos que permitan recuperar huertos con ataque incipiente de e~ 
te patógeno y que ayuden a los extensionistas frutícolas.a divulgar-· 
las recomendaciones de campo adec~adas. 
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2.- ANTECEDENTES 

En México, al cultivo del Durazno ( Prunus persica L. ) se dedica
ban 44,970 hectáreas para 1987, los Estados de mayor producción son Za- · 
catecas, Michoacán, Estado de México y Chihuahua. 

Una de las enfermedades de más difícil control y que afectan a la 
especie en estudio, es la Agalla de ·¡a Corona ( Agrobacterium tumefa-
ciens ) , esta enfenriedad es conocidc. desde 1853, pero en 1907 Smith y -

Towrisend descubrieron que la causaba una bacteria. 

Es una enfennedad común que ataca. a gran número de especies tanto 
leñosas como herbaceas. Elliot en 1951, llegó a determinar 61 familias 
con 140 géneros como susceptibles en fonna natural y artificial en los 
frutales, los más susceptibles son.; Manzano, Durazno, Frambuesa, Vid y 

Granada China. 

La literatura reporta el control solamente de manera preventiva, -
algunos in~estigadores han utilizado algunos métodos; Hapton 1948. Ropp 
1949, Blanchard 1951 y Klemer 1955, utilizaron antibióticos de donde -
concluyeron que la terramicina y estreptomicina fueron los que tuvieron 
mejores resultados, de donde estreptomicina fué la que se comportó me--
jor in vivo, favoreciendo además 
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En investigaciones recientes en Australia en 1980, Kerr y-
en Israel e~ 1985; E. Farkas y Jerry H. Hass, han obtenido buen -
control con una cepa de Agrobacterium radiobacter, bacteria antá
gonica de Agrobacterium tumefaciens. Este control se obtuvo en -
semillas, semillas germinadas, plantulas y plantas jÓvenes. 

Algunos productos químicos como son el 2, 4 Xilenol, Meta--
cresol, Diritrocresol, Yodo y Bicloruro de Mercurio; también ayu
dan a controlar el problema. 

Otros reportes bibliográficos indican que el control físico 
mediante la exposición de calor evitan la propagación y desarro-
llo de la enfermedad. 

Por lo anterior, es importante obtener resultados de control 
en ca!Opo, para en el corto y mediano pl'azo, el presente trabajo -
aporte alguna información, que permita a los técnicos dar recome~ 
daciones que ayuden al control de esta enfermedad. 

4.-
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3.- OBJETIVOS 

El presente trabajo pretende encontrar e1 mejor tratamiento -

en árboles en producción para el control de Agalla de la Corona -
( Agrobacterium tumefaciens ), en árboles de Durazno ( Prunus - -

persica L. ) variedad Desert Gold. 

. Comparar el control químico, físico y biológico y de esta ma
nera se disponga de información en el corto plazo, de recomendaci~ 
nes prácticas para el control en aquéllos huertos susceptibles de 

rehabilitar. 

Determinar la respuesta sobre el vigor, mediante el muestreo 
de los brotes anua~es, así como la respuesta en producción y nue-

vos brotes de Agalla en el cuello de los árboles. 

Otro objetivo que se pretende alcanzar es determinar la ren~ 
bilidad de cada uno de los tratamientos, ésto debido a que algunos 

productos son de.importación. 
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4.- REVISION DE LITERATURA 

4.1.- Origen 

El durazno se considera una especie originaria de China, de -
donde se importó a Persia y luego pasó a Grecia, Roma y Egipto. -
En Francia, parece que el durazno fué introducido mucho antes que 
en Italia y los autores franceses atribuyen su importación a los -

fenicios ( 15 ). 

En América, los españoles lo introdujeron a todas las colo- -
nias que fundaron. En una obra publicada en México en 1571 se ci
ta al durazno con el nombre de" Xuchipal durazno •, y" Oxcotl m~ 
1 ocoton " ( nectarinas ) y " Cuxtic durazno " ( Dúrazno amari 11 o ) 
El término melocotón fué usado por primera vez por Plinio ( 16 ). 

4.2.- Descripción Botánica 

Familia 
Tribu 
Género 
Sub-género 
Especie 
Sinónimos 

Rosa cea e 
Prunoidae 
Prunus 
ftnydalus 
Persica ( L ) Batsch 
Amygdalus persica L. 
Persica vulgaris Mill. 

( 11 ) 

'. (_·' 
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Arbol de porte mediano de 3 a 5 metros de altura, precoz en su pr~ 
ducción, iniciando cuando es injertado, al segundo o tercer año después. 
de su plantación, de vida corta con una duración de 15 a 25 años. 

La raíz es vertical y gruesa y el tronco no muy grueso, con la CO! 

teza que se desprende, de color café grisáceo, lisa cuando jóven y rug~ 
sa posteriormente. Ramas del año primeramente verdes y luego rojas por 
1~. parte soleada. Las hojas son lanceolada,s. cerradas o crenadas, de-
pendiendo del cultivar. las yemas son puntiagudas, pubescentes, de una 
á tres en cada axila. Las flores aparecen antes de las hojas, en la -

.brotación; su color puede ser blanco, rosado y rojo según el cultivar,
autofértiles. las flores son axjldres, solitarias, generalmente con -
cinco pétalos, el ovario es supero y con 25 a 30 estambres incertados -
sobre los bordes del receptáculo. 

El fruto es sensiblemente esférico, con un surco longitudinal más 
~menos marcado; tiene el picarpio con pubescencia o liso, de color a~ 
rillo, con esfumadora carmín o purpurina, especialmente por la parte s~ 

'leada. Pulpa suculenta, blanca, amarilla o rojiza, especialmente cerca 
del hueso en algunas variedades puede·ser de hueso adherido o no. 

El hueso es alargado, deprimido, acuminado en una de las extremid! 
des, muy duro y con surcos sinuosos, algunas veces muy marcados. la al 
mendra está desprovista de albumen y contiene los dos cotiledones y el 
embrión. 
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4.3.- Variedades 

Existen bastantes cultivares en todo el mundo; sin embargo, en Méxi 
co los más cultivados son alrededor de 40 ( 2 ), Díaz Montenegro D.H. --
1987, clasificó los cultivares por su requerimiento de horas frío en--

( 

\ ' 
tres grupos : 

Bajo requerimiento menos de 400 horas 

Tete la 20 Flordagem 250 

Flordagrande 100 Tejón 400 

Flordabelle 150 Maravilha 250 

Earligrande, Texas 275 Míd-Pride 350 

Flordaprince, C. 150 August Pride 350 

Flordagold 350 Oesert Gold 350 

Early Amber 350 

Mediano requerimiento de frío ( 450 a b50 horas 

Criollo Bajío 500 Spring Time 650 

Flordaking 450 Ventura 550 

Río Grande 450 Red Crest 650 

Bonita 500 Sam Houstom 550 

Texstar 450 May Gold 650 

Junegold 650 Spring Brite 650 
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Alto requerimiento de frto { má~ de 700 horas 

Harvester 750 Spring crest 700 

Red Haven 850 Río Oso Gen 800 

. Elberta 850 Red Globe 850 

Sunhaven 900 Belle Georgia 850 

Redskin 750 Baby Gold 800 

Además existen selecciones y tipos crioll~s amarillos, de -
hueso pegado, melocotones y blancos o amarillos de hueso despega
do¡ comunmente llamado~ priscos, en .los Estados como son Zacate--

cas, Michoacán, MéxicQ.Y Jalisco. ( 9 ) 

4.4.- Composición Quimica 

Esta característica depende del cultivar, tipo y·estado de
madurez, ast como de las labores culturáles y condiciones ecológi 

cas que prevalecieron en el cultivo. 

La composición química de 100 gramos_ de pulpa es 

Porción comestible 

Calorias 

88 

46 

S del total del fruto. 

' 



Proteínas 0.9 gramos 

Grasas 0.1 • 

Carbohidratos 11.7 

Calcio 16.0 Miligramos 

Hierro 2.13 • 

Ti ami na 0.02 • 

Rivof1avina 0.04 .. 
Niacina 0.06 • 

Acido Ascórbico 19.0 • 

Retinol 22.2 Mil iequiva 1 ente 

FUENTE : Valor Nutritivo de los Alimentos Mexicanos; 

I.N.N. 1974. 

4.5.- Producción 

4.5.1.- Producción a Nivel Mundial 

10.-

El Durazno ( ~ ~rsica L.), es' una especie qÚe se cultj_ 

va en todo el mundo, en donde en 1984 Mé~ico ocupaba el décimo -
primer lugar como productOr. Los países- más importantes por ~u -
importancia son de la siguiente forma en miles de toneladas ( 9 ): 

1.- Italia 1,554 
2.- Estados Unidos 1,372 
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3.- Grecia 561 

4.-. España SZ7 

5.- Francia 482 

6,- China 430 

7.- URSS 430 

S.- Argentina 241 

9-.- Turquía 235 

10.- Japón 216 

·u.- México 188 
-.,--r_ .. 

FUENTE ANUARIO DE LA FAO 1984 

4.5,2.- Producción a Nivel Nacional 

En México, el Durazno ( ~ persica L, l, es una especie que se 

cultiva casi en todas las entidades del país, para l9SJ se ten1an repo[ 
tados 26 Estados del país con esta especie, situación que indica la im

portancia como especie dentro del Sub-sector fruticola. 

Según datos de la Subdirección de Planeación de CONAFRUT, el tottl 

de la superficie frut\cola nacional en 1987 fué de 1'216,79g hectáreas, 
de la especie en mención se tienen establecidas •f4,9JO, lo que represe!!_ 
ta el 3.69% del total. Ocupando el décimo lugar por superficie ocupada 

dentro de las especies frutico1as que se cultivan en México. 
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Superficie establecida en México de Durazno 
( Prunus ~rsica l. ) . ( 1987 } 

ESTADO SUPERFICIE SUPERFICIE PRODUCCION 
PLANTADA COSECHADA TON. 

TOTAL 44,970 26,729 141,981 
======== ======== ========= 

Aguascalientes 1,820 1,620 13,25o· 
Baja California N. 9 5 41 
Baja California S. 139 ~99 275 
Coa huila 469 76 404 
Chiapas 1,033 948 3,792 
Chihuahua 2,500 300 6,375 
Distrito Federal 161 4 94 

Durango 300 142 1,022 
Guanajuato 803 469 3,320 
Hidalgo 689 451 1,566 
Jalisco 2,408 2,283 15,981 
México, Edo. de 3,090 2,495 9,529 
Michoacan 4,)00 2,700 29,70Ó 
More los :662 596 4,880 
Nayarit 1,123 675 1,889 
Nuevo León 1,449 
Oaxaca 817 454 1,577 
Puebla 1,640 1,540 7,820 
Querétaro 1,520 507 1,267 



San Luis Potosí 205 134 1,698 
Si na loa 18 18 81 
Sonora 2,359 1,450 12,035 
Tamaul1pas 261 213 107 
Tlaxcala 471 171 941 
Veracruz 1,424 1,379 6,337 
Zacatecas 15,500 8,000 18,000 

FUENTE : Delegaciones Estatales de la CONAFRUI; Subdirección 
de Planeación y Evaluación, CONAFRUT. 

4.5.3.- Importancia a Nivel Estatal 

J3.-

Para 1987, el Estado·de México era el tercer productor de Durazno 
en el país con 3,090 hectáreas plantadas, las variedades más cultiva-
das son : Amarillo Goleta, Oesert Gold, Flordabelle, Me Red y CNF-1 -
principalmente. 
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. Superficie Establectda de Durazno en el Estado de 
México ( 1987 ) 

~UNICIPIO 
SUPEQFICIE 

HAS 

TOTAL 
3,090.31 

27.86 
Acambay 
Almoloya de Alquisiras 

165.11 

Almoloya de Juárez 
8,12 

~na leo 
37.41 

154,59 
Aroatepec 

15.07 
lcnecameca 

ApaÍtco 
0.23 

Atlacomulco 
8,96 

Atlautla 
27.52 

Coatepec Harinas 
291.85 

Cbalco 
4.50 

Chapa de Mota 
4.20 

Chiautla 
1.50 

Donato Guerra 
68.06 

Ecatzingo 
4.75 

llueypoxtla 
.0.25 

lluixquilucan 
4.11 

Isidro Fabela 
0.56 

Ixtapaluca 
17.00 

Ixtapan de 1 a Sal 9.50 

lxtlahuaca 
10.88 
39.19 

Jilotepec 

14.-
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Jilotzingo 
2.63 

Jiquipilco 25.20 

1 
Jocotitlán 8.79 

~. Joquicingo 6.25 

Lenna 1.01 

Melchor Ocampo . 22.76 

More los 0.32 

Nicolás Romero 25.91 

Ocoyoacac 0,50 

Ocuilan 17.33 

El Oro 1.75 

Otzolotepec 0.50 

Polotitlán 1.25 

San Felipe del Progreso 2~73 

San Simón de Guerrero 77.67 

Soyaniquil pan 11.36 

Sul tepec 218.58 

Tejupilco 16.31 

Temascalcingo 32.83 

Temascaltepec 861.72 

Temoaya 1.50 

Tenancingo 215.07 

Tenango del Aire 1.39 

Tenango del Valle 3.00 

Tepetl oax.toc 1.25 

Tepetl ixpa 37.52 

Tequisquiac 1.00 



TexcaltitláA 29.50 
Texcoco 23.09 
Timilpan 9.80 
Tl a lmana 1 co 0.85 
Toluca 6.63 
Valle de Bravo 182.74 

Villa de Allende 28.39 
Villa del Carbón 4.36 
Villa Guerrero 236.61 
Villa Victoria 0.48 
Xonacatlán 1.75" 

Zacua 1 pan 55.80 
Zinacantepec 4.00 
Zumpahuacán 8.00 
_Zumpango 0.96 

FUENTE Delegación Estatal Edo. de México, CONAFRUT. 

4.6.- Enfermedades del Durazno 

Dentro de las enfermedades que afectan al duraznero -
( Prunus persica L. ), tenemos las siguientes : 

·Agalla de la Corona 
Cenicilla 

Agrobacterium tumefaciens 
Podosphaera oxycanthae 

16.-



Marchitez 
Pudrición blanda 
Pudrición café 
Roya 
Yerrucosis 
Pudrición texana 
Tiro de Munición 
Pudrición blanca 
Gómosis 

Verticillium spp. 
Rhi ZOJ?I:IS spp.-
Monilie fructícola 
Tranzschelia spp. 

17.-

Taphrina deformans 
Phymatotrichum omnivorum 
Clasterosporium carpophilium 
Rossellinia necatrix. 
Coryneum beijerinckií 

En las zonás productoras del Estado de México, por las condiciones 
de húrnedad, se ve afectada principalmente por : Pudrición café -
( Monilinia fructícola }, Verrucosis ( Taphrina defonnans ), Marchitez 
( Verticillium spp }, además de Agalla de la Corona ( Agrobacterium -
tumefaciens ), ésta última posiblemente ha sido trasladada por material 
infectado en vivero, s~endo además tema del presente trabajo. 

4.7.- Agalla de la Corona Agrobacterium tumefaciens }. 

4.7.1.- Generalidades 

Esta enfermedad llamada también • Tumor vegetal •, a Cáncer Vege- -
tal •, "Agalla del Cuello o Corona •, es conocida en el mundo desde--
1853. 

Se le atribuyó a distintas causas, hasta que Smith y Towsend ( 1907 ) -
trabajando con Chrysanthemum frutescens, revelaron que el origen de la -
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misma, era una bacteria t 12 ) • 

4.7.2.- Hospedantes 

La Agalla de la corona, se encventra ampliamente distribuida afec
tando a muchas plantas herbáceas y leñosas que pertenecen a 140 géneros 

de más de 60 familias (Agrios N.G. 19B5 ). 

Las gramíneas constituyen una de las pocas familias resistentes. -
En los frutales, la enfennedad adquiere importancia en el M<•nzano, Du-

raznero, Frambuesa, Mora y Vid. Otros hospedantes como Tomate, Geranio 
y Castor no son atacados en condiciones naturales, pero son muy impor--

tantes en los trabajos de experimentación." 

4.7.3.- Clasificación e Identificación 

Grupo 1, 

Familia:. 
Género 
Especie 

Cocos y bacilos aerobios Gram ne

gativos 
Rhizobiaceae 
Agrobacterium 
tumefaciens 
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Las bacterias tienen forma de bastón y sus dimenciones son 
de 0.8 XJ5 a 3 ~· Se desplazan por medio de 1 a 4 flagelos
peritricos; cuando presentan un solo flagelo, éste con frecuen
cia es más lateral que polar. CUando crecen en medios que con
tienen carbohidratos, estas bacterias producen un abundante mu
ctlago polisacarido; Las colonias no presentan pigmentación y 
usualmente son lisas. Estas bacterias son habitantes del suelo 
y de la rizosfe;a. ( 1 ). 

4.7.4.- Sintomatología 

El síntoma típico que da el nombre a la enfermedad, es la -
fonnación de tumores, de fonna y tamaño variables, que pueden -
estar localizados en el cuello, raíces, tallos y hojas. Pero la 
localización común es, sobre todo en los árboles frutales, en la 
base del tronco, justo debajo del nivel del suelo, en la zona -
llamada en inglés " crowh • y que ha dado origen al nombre común 
de • Crown gall ". { 4, 12 ) 

19.-

La enfermedad aparece al principio en forma de pequeños cr~ 
cimientos excesivos del tallo y de las raíces de la planta, par
ticularmente a nivel de la superficie del suelo. En las prime-
ras etapas de su desarrollo, los tumores son_ casi esféricos,-
blancos o de colores vivos y bastante blandos. Debido a que se 
originan de una herida, al principio no pueden distinguirse de -
una callosidad. Sin embargo, a menudo se desarrollan más rapid~ 
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mente que un callo. Posteriormente, los tejidos de su superficie 
se vuelven pardo-obscuro o negros, debido a la muerte y pudrjción 
de las células periféricas ( fig. 1 ). 

20.-

Los tumores alcanzan un diámetro hasta de 30 cms., algun~s t~ 
mores.se pudren parcialmente o totalmente en el Otoño desde su su
perficie hasta la parte central y vuelven a desarrollarse en los -
mismos sitios durante la siguiente estación de crecimiento, aparE
ciendo nuevos centros tumorosos. 

Además de fo~r agallas. las plantas afectadas pueden qued~r 
atrofiadas. perdiendo el vigor, produciendo pequeñas hojas clorót~ 
cas y en general ser más susceptibles a los factores adversos del 
medio ambiente, especialmente a los daños por heladas en el invier 
no.(l). 

4.7.5.- Etiologi~ 

El agente c~usal es Agrobacterium tumefaciens ( Smith y Towns) 
Conn •• se trata de una bacteria no móvil { según Wright et al -
1930 ); en realidad existen cepas móviles y otras que no lo son. 

Se trata de una bacteria cuya temperatura óptima de desarro- -



flG. 1.- Ciclo patológico de la Agalla de la Coronél producida por 
~~bacterj~ tumefariens. ( Tomado de Fitopatologia, ·-
Ge1rge N. Agrios ). 
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llo es de 25 a 30°C, que muere a 51°C, muy sensible a la luz y al 
aire seco ( 1, 12 ). 

4.7.6.- Desarrollo de la Enfermedad 

·la bacteria inverna en los suelos infectados, donde vive
como organismo saprofito; cuando se desarrollan plantas hospede
ras en tales suelos, la bacteria penetra en las raíces o tallos 
que se encuentran cerca del suelo a través de heridas muy recie~ 
tes producidas por labores de cultivo, injertos, insectos, etc., 
Una vez que se encuentran en el interior de los tejidos, las baE_ 

terias se situán principalmente a nivel intercelular y estimulan 
a la célula circundante para que s~ divida. ( fig. 2 ). En la -
corteza o en la capa del cambium aparecen uno o varios grupos o 
verticilos de células hiperplásticas, dependiendo de la profun-
didad de la herida. Dichas células pueden contener de uno a va
rios núcleos. Est?s se dividen con gran rapidez, pr.oduciendo cf 
lulas que no muestran ni diferenciación, ni orientación y al ca
bo de 10 ~ 14 días después de haberse producido la inoculación -
pueden observarse a simple vista en forma de una pequeña hinch! 
zón, ~onforme la división y-el crecimiento irregular continúa la 
hincházón se agranda, desarrollando un tumor jóven. En la parte 
central no hay bacterias, pero éstas pueden encontrarse itercel~ 
larmente en la periferia. Conforme aumenta el tamaño_y la cantl 
dad de las células tumorosas, ejercen ~ierta presión sobre los -
tejidos nonnales, circundantes ysub)'8ce~~es, los cuales pueden 

21.-
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deformarse o aplastarse. la compresión de los vasos xilémicos a 
causa de los tumores en ocasiones disminuye la cantidad de agua 
que llega a la parte superior de la planta hasta en 20 ~ del ni
vel normal ( 1 ). 

4.7.7.- Persistencia y Difusión 

El organismo causante vive naturalmente en el suelo, donde -
puede subsistir independientemente o en agallas viejas. Se demo~ 
tró que puede invernar en-suelos, en condiciones de Iowa (E.U.A.) 
soportó temperaturas de nasta - 32°C. 
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La bacteria puede llegar al hospedante, por instrumentos de -
labranza, poda e injertación. TambiEn intervienen el agua de - -
riego, Orion y Zutra en 1971, demostraron que los nemátodos propa
gan la enfermedad por los daños que causan en las raíces ( 1, 12 ). 

4~7.8. Control 

En general las enfermedades bacterianas de las plantas comun
mente son muy difíciles de controlar, con frecuencia se requiere -
de una combinación de varios métodos de control para combatir a 
una determinada enfermedad bactertana. 
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.~rmalmente se consideran medidas preventivas de carácter -
general, consistiendo en evitar heridas. En los viveros no ele-

gir los terrenos en los que hubo agalla. 

23.-

Realizar rotación de cultivos, sobre todo con gramíneas •. -
Acidificar los suelos y evitar suelos cqn poblaciones de insectos 

que se alimenten de raíces. 

En la plantación definitiva; si las plantas son jóvenes, se 
puede extirparse la agalla cirug~a ) y desinfectar la herida --

{ 1, 4. 12 ) • 

Enseguida describiremos algunos métodos de control que se -

emplean para la agalla de la corona. 

a).- Control Biológico 

Según Agrios A.G. el control biológico de enfermedades se li · 
gra mediante selección y producción de plantas resistentes, o la~ 
utilización de otros microorganismos que sean antagónicos a ellos 

o que los parasiten. 

En Australia, Moore L.W. y Allen J. 1986, así también en 1~ 
rael E. Farkas y Jerry H. Hass lgSS, reportan que han obtenido un 
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control adecuado sobre agalla de la corona a nivel de invernade
ro. ast como a nivel de campo. Se obti;ne un control excelente 
de la enfermedad al empapar las semillas germinadas. al sumergir. 
plantulas o los injertos de los viveros en la suspensión de la -
cepa 84 de Agrobacterium radiobacter. que es antagónica a la ma
yoría de las cepas de Agrobacterium tumefaciens. También se ha 

logrado un control eficiente al tratar semillas sin germinar con 
la bacteria. antagónica o al empapar el suelo. El mecanismo de 
control se basa cuando la cepa 84 se establece sobre la superfi
cie de los tejidos de la planta donde produce la sustancia ( baf 
teriocina- ) llamado Agrocin 84 que tiene efecto en la inhibición 
de las cepas virulentas de Agrobacterium tumefaciens. ( 1. 3. 6. 
7). 

b).- Control Cultural 

Comprenden todas aquellas actividades humanas que involucren 
modificaciones a prácticas o labores de cultivo. tendientes a con 
trolar enfermedades. 

Como ya se mencion6 anteriormente el control cultural es ge
neralmente preventivo. como son : evitar heridas y cuando son ne
cesarias trabajar con la mayor asepcia posible. 

No elegir terrenos infestados. obtener material donador de plan--

24.-



tas 1 ibres del patógeno. 

Dentro del control cultural y si los árboles ~n jóvenes -
que justifique un control, es recomendable realizar una cirugía 
extirpando la agalla con un cuchillo o navaja, desinfectando la 
herida con productos a base de antibi6tico"s o productos qutmicos 

( 12 ). 

e).- Control Físico 
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Este aspecto se refiere a la utilización de agentes físicos, 

fundamentalmente temperatura, humedad y radiaciones. 

En la revista Plant Disease,70: 532-536 a 86, reportan que 
para prevenir la Agalla de la Corona en plantulas de Prunus sp. -
se recomienda dar un tratamiento,de calentamiento a la raíz de -

las plantulas antes de ser transplantadas. 

Para reducir la incidenc.ia de Agallas :en 11 1: se requiere d!, 
jar las plantulas· a una exposición .de calentamiento a una temper! 
tura de l8°C constante durante 3 semanas. La incidencia de aga-
llas se reduce más cuando las plantulas son inoculadas con Agro-
bacterium radiobacter, cepa 84 a~tes de exponer las plántulas a -

ca 1 entamiento. 



T~bien Diamond 1951, ensayó el efecto de las radiaciones -
sobre la formación de agallas. Plantas inoculadas con ~robacte
rium tumefaciens, erradiadas con radiación gamma de Co , no fo~ 
maron agallas. Parece ser que el efecto de las radiaciones es -
sobre las células del hospedante, las que pierden su capacidad -

de dividirse y crecer"( 14 ). 

d).- Control Químico 
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Se refiere al uso de compuestos químicos. En general, el -
·uso de compuestos químicos en el control de enfennedades bacte~
rianas en menos exitosa que en el control de las enfermedades --

fungosas. 

. 
La aplicación en árboles frutales, mediante qumioterapia, -

de " Gallex ~, " Bactecin " ( 2, 4 Xilenol y Metacresol ), con-
troló la enfermedad en árboles frutales de 1 a 3 años ( Schroth 

y otros, 1968 ). ( 12 ) 

Con el objeto de controlar la enfermedad se han desarrollado 

_numerosas experienc~as aplicando· diversos antiobióticos directa-

mente en las· agallas. 



Parece ser que la bacteria a pesar de ser Gram negativa, es 
sensible a la penicilina. Hampton ( 1948 }, ensa~ penicilina y 

la agalla, con un algodón empapado. la estreptomicina fue la más 
eficiente aunque ambos antibióticos hubo de aplicarlos más de una 
vez. 

Oe Ropp ( 1949 ), concluyó que penicilina y estreptomicina, 
tienen poder antibiótico in vitro, pero in vivo, estreptomkina 
se comportó mejor que la penicilina, observando que ésta última 
favorece lá formación de raíces, probablemente porque tiene al
go de ácido indol-acético. La estreptomicina parece tener más
efecto sobre las bacterias que sobre las c~1ulas del tumor ( 1, 
12 ). 
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En el mercado se cuenta con antibióticos comerciales como son: 

Agrimicin lOO - Formulación de sulfato de estreptomicina y 

terramicina no estéril, que actúa en forma 
sistémica. 

Agrimicin 500 - Formulaci6n de sulfato de estreptomicina y 

terramicina con sulfato de cobre tribásico 
con acción sinergética y sistémica para CO! 



---------------------

Terramicina Agrí
cola 

trolar enfe~edades fungosas y bacteria
nas. 

5 ~ · Producto formulado a base de clorhidrato 
de Oxitetraciclina. ( 10 ) 

Para aumentar la adherencia y penetración de la terramicina 
y estreptomicina se recomienda agregar de 500 a 1000 ce. de gli
cerina por cada 100 litros de solución. 

En árboles de durazno y almendro, se probó ciertos produc-
tos como : Oinitrocresol, Iodo, Bicloruro de Mercurio, y Aceite 
de Cloro, pintando directamente con ellos las agallas. Los re-
sultados obtenidos fueron buenos y en cierta ocasión logró erra
dicar tumores de gran tamaño que rodeaban los árboles ( 12 ). 

e).- Control Integrado 

Un programa de control integrado tiene como objetivo contrO
lar todas las enfermedades del cultivo. Este programa consisti-
ría en emplear varios métodos que incluyen la inspección que ten
gan como objetivo la propagación y traslado de material vegetati-

28.-



~o sano, rotación de cultivos espedalmente con gramíneas, evitar 
heridas. control de illsectos que dañen la raíz; métodos de con- -
trol biológico, mediante organismo antagónicos, como ~ radiobac
ter; métodos f'isicos como son : tratamiento de calor a plantulas 
en vivéro. y métodos de control qutmico como son aplicación de an 
tibióticos al suelo, al cuello y desinfección de herramientas. 

Se tiene buenos resultados para el control de la enfermedad 
cuando se combinan éstos métodos de control, aumento la efectivi-

dad ( 1, 12. 14 ). 

29."!' 



s.- Descripción de la Zona. 

5.1.- Localización, Limites y Extensión. 

El sitio experimental tiene las siguientes características ~ 
geográficas, se-localiza a 18°581 de Latitud Norte y 99°35• de·-
Longitud al Oeste del Meridiano de Greenwich. 

SU ubicación está en los terrenos del Rancho Chalchitwapan, 
del municipio de Tenancingo en el Estado de México. 

Su elevación sobre el nivel del mar es de 1,842 metros. 

5.2.- Clima 

30.-

Según la clasificación de Koppen, el municipio de Tenancingo 
tiene un clima C ( w2 ) ( W· ), que significa Templado, Subhúmedo 
con lluvias en Verano, una particularidad de este clima es el de 

· ser el más hLinedo de los climas tanplados, la lluvia invernal es 
mayor de 5 ,; del total. 

La precipitación media anual en 32 años fué de 1,290 mm. re
gistrándose eJ periodo más lluvioso de maYo a octubre, de donde -
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el mes más lluvioso es julio y el menos lluvioso es diciembre. 

La temperatura media anual es de 16.8°C, registrándose una -
temperatura máxima absoluta en mayo de 37°C y una rn1nima minimo-
rum de - 6.0 en enero; el periodo de heladas de octubre a febrero 
siendo en el mes de enero donde se presentan hasta 18 heladas pr~ 

medio. 

El granizo no es un fenómeno que se presente normalmente en 

30 años, se tienen reportados 4 granizadas como promedio por año, 

siendo mayo el mes con más probabilidades. ( 8 ) 

El promedio de horas fr1o para el municipio de Tenancingo es 

de 530.3, según el método de Weinberger ( 8 .). 

5.3.- Suelos 

Según datos de la Síntesis Geográfica del Estado de Méx'ico, los 
suelos del municipio de Tenancingo se clasifican en Hh + Be + Re, zL 
cuya interpretación es que el suelo dominante es el Feozem Haplico 

y los secundarios el Cambisol Eutrico ycRegosol Eutrico. 
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Feozem Haplico.- suelos obscuros ricos en materia orgánica con
horizonte A Molico, suelO$ de secuencia normal y sencilla de buena fer 

tilidad. 

Cambisol Eutrico.- Sub-suelos que presentan cambios de color en -
los horizontes. La estructura y consis~encia tiene lugar como resul~ 
do de la meteorización in sito, tiene un horizonte B Cambico·o un A Um 

brico, son suelos de buena fertilidad. 

Regosol Eutrico.- ~uelos sin desarrollo o debilmente desarrolla

dos, suelos sin horizonte de diagnóstico. 

El pH es ligeramente ácido, con un valor de 6.5 ( 13 ). 



6.- Materiales y Métodos 

6.1.- Diseño Experimental y Tratamientos 

El experimento se realizó en el huerto establecido en el -
Rancho • Chalchihuapan •, en el municipio de Tenancingo en el Es
tado de México, la especie es Durazno ( Prunus persica ), variedad 
Desert Gold de 8 años de edad, con patrón nemaguard, con daño de -
Agrobacterium tumefaciens. 

6.2.- Establecimiento del Experimento 

Para iniciar el experimento, se procedió a localizar en el -
huerto árboles con daño visible en el cuello de las plantas, proc~ 
diendose a marcar de manera visible cada uno de los sujetos, para 
luego elaborar croquis. 

6.3.- Tratamientos 

Se seleccionaron como tratamientos 5 químicos, 1 biológico, -
1 fisico y un testigo._ Todos los tratamientos serán previa elimi
nación de los tumores { Agallas ) mediante cirugía; unicamente po! 
terior al primer tratamiento. 
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Los tratamientos serán los siguientes 

1.- A Agrimicin 100 

2.- B Galltrol 

3.- e Gallex 

4.- D Terramicina Agrfcola S ~ 

5.- E 1odo ( tintura ) 

6.- f Mercurio ( tintura 

7.- G Aplicación de Calor 

8.- H Testigo 

Agrimicin 100 t Sulfato de Streptomicina y Terramicina ). Se 
aplicó una mezcla de 60 gramos por litro de agua, más 10 ce. de
glicerina para aumentar la adherencia y penetración. 

Terramicina Agrícola S t (Clorhidrato de 9xitetraciclina ) 
se aplicó 200 grasmos en un litro de agua más 10 ce. de glicerina 

para aumentar la adherencia y penetración. 

El tratamiento de calor se aplicó con soplete de gas L.P. -
quemando el cuello y preferentemente donde se extirparon las aga--

llas. 

Para el resto de tratamientos, se aplicó el producto comercial 



sobre el lugar donde se localizaba la agalla. posterior a la cir~ 
gía vegetal. 

6.4.- Diseño Experimental 

·El diseño utilizado fué bloques al azar con 4 repeticiones y 
8 tratamientos. la parcela fué de 3 árboles utilizando un total -
de 96 árboles en el experimento. 

DISTRIBUCION DE PARCELAS POR TRATAMIENTO 
BLOQUES 1 li III IV 

F 8· H 9 B 17 E 25 

o 7 B 10 G 18 o 26 
H 6 G 11 A 19 e 27 
E 5 A 12 e 20 F 28 
e 4 F 13 H 21 A 29 
B 3 o 14 F 22 H 30 
G 2 E 15 o 23 8 31 
A 1 e 16 E 24 G 32 
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No. DE TRATAMIENTOS 

1 .A Agrimicin 
100 

2 B Galltrol 
3 e Gallex 
4 o Terramici-

na Ag. 
5 E Yodo 
6 F Mercurio 
7 G Calor 
8 H Testigo 

No. OE PARCELA EN LOS BLOQUES 

01 

03 

04 

07 
os 
08 

02 
06 

li Ili 

12 
10 
16 

14 
15 
13 
11 

09 

f ... -·.~" _.,.._." t 
e~' 
,_> 'J • 

22 
24 
21 

18 
17 

19 
23 

.20 

' 36.-

IV 

29 
31 

. 27 

26 
25 
28 
32 
30 
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OISTRIBUCION DE TRAT~IIENTOS POR ARBOL, POR BLOQUE 

No. No. 
BLOQUE DE PARCELA DE ARBOL TRATAMIENTO 

01 1, 2, 3 A 
02 4, s. 6 G 

03 7. 8, 9 8 

04 10,11,12 e 
os 13,14,15 E 

06 16,17,18 H 

07 19,20,21 D 
08 22,23,24 F 

No. No. 
BLOQUE DE PARCELA DE 1!\RBOL TRATAMIENTO 

. I J 09 25, 26, 27 H 

lO 28, 29, 30 S 

11 31, 32, 33 G 

12 34, 35, 36 A 
13 37, 38, 39 F 
14 40, 41, 42 D 

15 43, 44, 45 E 

16 45, 47, 48 e 
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Mo. No. 
BLOQUE DE PARCELA DE ARBOL TRATAMIENTO 

III 17 49, so, 51 B 
18 52, 53, 54 G 

19 55, 56, 57 A 
20 58, 59, 60 e 
21 61, 62, 63 H 

22 64, 65, 66 F 

23 67, 68, 69 D 
24 70, 71, 72 E 

No. No. 
BLOQUE DE PARCELA DE ARBOL TRATAMIENTO 

~ 

IV 25 73, 74, 75 E 
26 76, 77. 78 D 
27 79, 80, 81 e 
28 82, 83, 84 F 
29 85, 86, 87 A 

30 88, 89, 90 H 

31 91, 92, 93 B 
32 94, 95, 96 G 



6.5.- Número de Aplicaciones 

Se realizaron tres aplicaciones en primavera y verano, ésto 
debido a que la acción de la bacteria e~ mayor en esta época. 

6.6.- Toma de Datos 

Se tomaron datos de desarrollo de brotes, producción y apari 
ción de nuevas agallas en el cuello. 

Los datos de vigor en desarrollo de brotes se tomaron al .ini 
cio del experimento y en otoño al terminar el ciclo vegetativo o 
desarrollo, ésto es al entrar en reposo. 

Al final se tomaron datos en invierno de producción de nue-
vos tumores para evaluai en peso seco. ,__ 
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7.- RESULTADOS 

Para la evaluación unicamente se tomaron en cuenta solo los resul
tados de aparición de nuevas agallas en el cuello de los árboles trata
dos después de tres aplicaciones de los productos. 

CUADRO No; 1 

Peso promedio de nuevas agallas en gs/parcela, peso en fresco 

REPETICIO-
NES A B e D E F G H X 
1 28.6 9.8 33.3 36.7 160.5 3.3 14.4 38.5 40.6375 

11 27.9 16.7 2.4 23.2 61.3 13.2 13.4 18.1 22.025 
III 12.6 34.0 2.5 50.2 11.2 28.5 13.0 96.6 31.075 

IV 23.6 10.0 26.2 13.5 0.0 30.8 44.3 59.4 25.975 

SUMA 92.70 70.50 64.40 123.6 233.0 75.80 85.10 212.60 
MEDIA 23.18 17.63 16.10 30.9 58.25 18.95 21.28 53.15 29.93 

FACTOR DE CORRECCION 

e (__!__L_ ) 
rn 

e ( 957.7 )'L 

32 

e 28662.165 

SUMA DE CUADRADOS TOTALES 

se ~ ( X )'1 e 



se 59115.37 28662.165 

se 30,453.20~ 

SUMA DE CUADRADOS PARA BLOQUES 

SCB 

SCB 241,719.25 
8 

SCB 1,552.7413 

- e 

- 28,662.165 

SUMA DE CUADRADOS PARA TRATAMIENTOS 

SCT ~( Tt }2 - C 

SCT 

r 

145,463.27 
4 

d 

SCT = 7,703.6525 

- 28,662.165 

SUMA DE CUADRADOS:PARA EL ERROR 

SCE SC - SCT - SCB 

SCE 30,453.205 - 7,703.6525 - 1,552.7413 

SCE 21,196.8112 
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CUADRADO MEDIO DEL ERROR 

CME = SCE 
glt 

CME 1,009.372 

CUADRADO MEDIO PARA TRATAMIENTOS 

CMT r ~ ( Xt - X )
2 

. 
n - 1 

. CMT 7 , 7 02 . 544 
7 

CMT 1,100.3635 

CUADRADO MEDIO PARA BLOQUES 

CMB n( ~ < xb - X ) 2) 
r - 1 

Clo\B 8 [ 853.1515 ] 
3 

CMB 2,275.0712 

F CALCULADO 

F ( Blokes ) 2,275.0712 
1,009.372 

42.-
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F ( Tratamientos ) 

CUADRO No. 2 

1,100.3635 
1,009.372 1.0902 

Análisis de Varianza para Aparición de Nuevas Agallas 

FACTOR DE -
VARIACION G.L. s.c. C.M. F. cale. .01 

Tratamientos 7· 7 ,703. 65 1,100.36 l. 0902 3.65 
Repeticiones 3 1,552.74 2 ,275. 07 2.2540 4.87 
Error Exp. 21 21,196.81 1,009.37 

TOTAL 31 30,453.20 

CUADRO No. 3 

F 
.05 

2.49 
3.07 

Comparación de Medias para Aparición de Nuevas Agallas en 
Arboles Tratados 

TRATA- PESO DE NUEVAS AGALLAS ~/PARCELA GS. 
MIENTO 

e 
B 

F 

G 

A 

D 

H 

E 

5.3660 
5.8750 

6.3167 
7.0917 
7.7250 

10.3000 

17.7167 
19.4100 

0.5090 

0.9507 
1.7257 
2.3590 
4.9340 

12.3500 
14.0440 

0.4417 
1.2167 o. 7750 
1.8500 1.4083 0.6333 
4.4250· 3.9833 3.2083 

11.8417 11.4000 10.6250 
13.5350' 13.0933 12.3183 

2.5750 
9.9917 7.4167 

11.6850 9.1100 1.6933 
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7.1 EFICIENCIA EN El CONTROL 

Este factor se determinó evaluando los árboles por tratamiento -
·que no presentaron nuevos brotes de agalla en el cuello, los datos se 
presentan en el siguiente cuadro. 

·cuADRO No. 4 

Eficiencia en el Control por Tratamiento de Agalla o 
Arboles libres de Agalla (. lZ = 100%) · 

TRA T Al>ll H.TO No. DE ARBOLES · . % DE EFICIENCIA 
LIBRES 

G - Calor 6 50.0 
E - Yodo 5 41,66 

B - Galltroll 4 33.33 
C- Ganex 4 33.33 
F - Mercurio 3 25.0 
A - Agrimicin lOO 2 16.66 
O - Terramiciria A 5 % l '8,33 

H - Testigo 1 8.33 

7.2 DESARROLLO DE BROTES 

Para tener una evaluación sobre si algunos productos y/o trata-
mientas pudieran afectar el desarrollo. vegetativo se procedió a esco-
ger diez brotes por ·árbol en diferentes fechas que fueron : la inicial 
el 17 de Mayo de 1988 y la final el 4 de octubre de 1988, para evaluar 
el desarrollo que tuvo cada planta, los resultados se presentan a con-
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tinuación 

Promedio de crecimiento.en brotes por árbol/Tratamiento 

TRATAMIENTO X CRECIMIENTO EN 
CMS 

A - .Agrimic in 100 21.8514 
H - Testigo 13.8000 
o - Terramicina A. 5 ~ 10.9661 
G - Calor 9.9741 
e - Gallex .. 5.9084 
B - Galltrol 5.2399 
E - Yodo 4.6584 
F - Mercurio 3.3227 

7.3 PRODUCCION 

Así también para tener información complementaria ·se tomaron da-
tos de producción y su comportamiento en el tratamiento, obteniendo -
los resultados en dos cortes. el primero el 17 de mayo de 88 y el se-
gundo el 2 junio de 88. Los datos obtenidos serán utilizados para ob
servar si causaron algún efecto en la cosecha y no para observar incr~ 
mento de la misma. 
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CUADRO No. 6 

Producción Media en Arbol por Tratamiento en Kgs. 

TRATAMIENTO X DE PRODUCCION EN 
KGS 

E Yodo. 8.996 

G Calor 6.113 

F Mercurio 6.055 

H Testigo 6.047 
B Galltrol S.984 
e Gall ex 5.605 
A Agrimicin 100 5.100 
D Terramicina A 5 ~ 4.566 

7.4 INTERPRETACION DE RESULTADOS 

Se puede decir que el mejor tratamiento para el control en lo que 
respecta a menor aparición de ·nuevas agallas fué Gallex l 2,4 Xilenol, 
Metacresol l este aspecto es unicamente para cantidad en gramQs en peso 
fresco, extirpando del tratamiento en general, (cuadro No. 3 ). 

Para que la interpretación sea más objetiva, se tomó en cuenta - -
aquellos árboles que después de los tres tratamientos programados no -
presentaron nuevas agalias de ningún tipo, siendo los mejores tratamie~ 
tos. la aplicación de calor y el yodo en tintura que tuvieron un 50 X -
y 41.66 X de árboles totalmente libres de agallas, sin embargo éstos-
presentaron agallas muy grandes en los demás sujetos ( cuadro No. 4 ). 
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Según las observaciones ningún producto afectó el desarrollo vegetativo 
~i a la producción ~ue pueda causar un desequilibrio o efectos secunda-

rios ( cuadros No. 5 y 6 }. 
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8.- CONCLUSIONES 

De acuerdo a los resultados obtenidos anteriormente se puede con

cluir lo siguiente : 

1.- Ningún tratamiento y/o producto resultó 100 ~efectivo, más 
sin embargo .si se obtuvieron resultados satisfactorios que 
se pueden llevar a la práctica con buenas perspectivas para 

los productores. 

2.- la aplicación de productos como Galltrol ( ~robacterium -
radiobacter y Gallex ( 2,4 Xilenol, Metracresol ), ambos t~ 
vieron un 33.33% de árboles totalmente libres de agallas
y aquellos que las presentaron fueron muy pequeñas, lo que 
indica que después de las aplicaciones la bacteria tuvo po-

co desarrollo intercelular. 

3.- Así también es importante señalar que la aplicación de.:ca-
lor con soplete fué muy eficiente, ya que 6 árboles de un -
total de 12 del tratamiento no presentaron nuevas agallas;
sin embargo, en aquéllos en que hubo nueva aparición de ag~ 
llas fueron de gran tamaño, lo que demuestra que la bacte-
ria en los árboles en donde siguió trabajando. fué muy acti-

va. 

4.- Según los datos observados todos los tratamientos tuvieron 
acción bactericida sobre el daño que cawsa el ~robacterium 
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tumefaciens, solo que hubo una variación en la eficiencia de 
los mismos. 

5.- Con los resultados obtenidos se demuestra que el tratamiento 
más barato y práctico es la aplicación de calor con soplete 
?e gas, sobre aquellas áreas que después de la cirugía vege
tal presentaban daños. 

El Gallex ( 2,4 Xilenol Metracresol ) y Galltrol ( Agrobacte 
rium radiobacter, cepa 84 ), son productos que presentaron -
un buen control, así como inhibición en la acción de la bac
teria, son productos de importación y difíciles de adquirir 
en el mercado nacional, aspecto que limitaría su uso intensi 
vo de los mismos. 

6.- Es conveniente _que los tratamientos y/o productos,que resul
taron mejores se evaluen en otros trabajos de investigación, 
probando además diferentes fechas de aplicación q~e aporten 
más, información, así también que comprueben los_ resultados
ya obtenidos en el presente. 
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9.- RESUMEN 

El presente trabajo sobre control de Agalla de la Corona -
Agrobacterium tumefaciens, se desarrolló durante el año de 1988 en el 
Rancho Chalchihuapan en el municipio de Tenancingo, Estado de México. 

El diseño· experimental que se utilizó fué bloques al azar con 7-
tratamientos y un testigo, cada parcela fué de 3 árboles y u~ total de 
12 por tratamiento. 

Se descubrieron el cuello y el inicio de las raíces principales -
para sel.eccionar los árboles con tumores visibles, marcandolos para su 
mejor identificación en campo, procediendo a extirpar todas las aga- -
llas incluyendo al testigo. 

En los tratamientos se utilizaron~ métodos químicos; 1) Gallex -
2,4 Xilenol Metracresol }; 2) Mercurio, tintura en solución; 3) Agrj_ 

micin 100 ( Sulfato de Estreptomicina y terramicina no estéril ); 4} -
Terramicina Agrícola 5% (Clorhidrato de Oxitetraciclina ); 5) rodo,
tintura en solución ). Además se utilizó un método físico con aplica
ción de Calor utilizando un soplete de gas butano. 

Un método novedoso de control biológico utilizando Agrobacterium 
radiobacter, cepa 84 que en el mercado d~ los Estados Unidos s~ conoce 
como Galltrol, solo que la bacteria se reprodujo con la valioza parti
cipación de el Departamento de Fitosanidad de la Comisión Nacional de 
Fruticultura ( CONAFRUT ) que nos proporcionó las cepas. 
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Se realizaron 3 aplicaciones en primavera y verano, utilizando la 
cirugía vegetal unicamente antes de la primera aplicación, éstas se-
llevaron a cabo sobre las heridas causadas por la cirugía con brocha -
de pelo, con excepción del tratamiento de calor que se utilizó un so--

plete de gas. 

Se realizaron visitas para tomar datos de producción y desarrollo 
de brotes nuevos, ésto con el fin de poder observar si los tratamien--

tos tenían efectos colaterales en la plantao 

Finalmente se tomaron datos para la evaluación del experimento -

considerando solo la aparición de nuevas agallas, tomando solo su peso 

en fresco. 

Los resultados no demostraron un 100 t de eficiencia en el can- -
trol del daño que provoca ra bacteria Agrobacterium tumefaciens; sin -
embar~o, se puede concluir que todos 1~ tratamientos fueron mejores -
que el testigo, lo que indica que tuvieron un efecto bactericida sobre 

Agrobacterium tumefaciens. 
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