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RESUMEN 

 
Actualmente no se han identificado los agentes 
causales asociados a la pudrición seca de Agave 
potatorum Zucc en la etapa de vivero. En diversas 
especies de Agave se han identificado cepas de 
hongos de los géneros Fusarium, Alternaria, 
Colletotrichum, Phoma, Botryodiplodia, 
Cercospora, Aspergillus y la bacteria Dickeya 
chrysanthemi causando diversas enfermedades. 
Debido a la importancia de la especie en el estado 
de Oaxaca y su alta demanda, el objetivo del 
presente trabajo fue realizar un diagnóstico 
fitosanitario de la pudrición seca de A. potatorum 
en la etapa de vivero en el distrito de Sola de Vega, 
e identificar los principales daños y los agentes 
causales asociados con bases morfológicas. Se 
midió incidencia, severidad y mortalidad de las 
plantas, se aislaron los agentes causales y se 
purificaron por el método de cultivos 
monospóricos. Los datos se analizaron mediante 
análisis de varianza y pruebas de medias (Duncan, 

α = 0.05). La incidencia fue semejante en los 
viveros diagnosticados; sin embargo, la severidad y 
mortalidad tuvieron valores más altos en el vivero 
ubicado en Santa María Sola, los menores valores 
de mortalidad se encontraron en la comunidad de 
Quialela. Se aislaron cinco cepas asociadas a la 
enfermedad de las cuales tres presentaron 
características morfológicas del género Fusarium y 
dos del género Alternaria. La cepa 2 CRCH 
perteneciente al género Fusarium tuvo mayor 
presencia en los tejidos radicales y del tallo de las 
plantas enfermas y la cepa 4 CRCH tuvo mayor 
presencia en los daños foliares.  

 
Palabras clave: Alternaria, Fusarium, incidencia, 
maguey mezcalero, mortalidad, severidad. 

 
ABSTRACT  

 

Currently, the causal agents associated with dry rot 
of Agave potatorum Zucc at the nursery stage have 
not been identified. Fungal strains of the genera 
Fusarium, Alternaria, Colletotrichum, Phoma, 
Botryodiplodia, Cercospora, Aspergillus and the 
bacterium Dickeya chrysanthemi have been 
identified in various species of Agave causing 
various diseases. Due to the importance of the 
species in the state of Oaxaca and its high demand, 
the objective of the present work was to carry out 
a phytosanitary diagnosis of dry rot of A. 
potatorum at the nursery stage in the district of 
Sola de Vega, and to identify the main damages 
and the causal agents associated with 
morphological bases. Incidence, severity and 
mortality of the plants were measured, and the 
causal agents were isolated and purified by the 
monosporic culture method. Data were analyzed 

by analysis of variance and mean tests (Duncan, α 
= 0.05). Incidence was similar in the diagnosed 
nurseries; however, severity and mortality had 
higher values in the nursery located in Santa María 
Sola, the lowest mortality values were found in the 
community of Quialela. Five strains associated 
with the disease were isolated, three of which 
showed morphological characteristics of the genus 
Fusarium and two of the genus Alternaria. Strain 
2 CRCH belonging to the genus Fusarium had a 
greater presence in root and stem tissues of 
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diseased plants and strain 4 CRCH had a greater 
presence in foliar damage.  
 
Index words: Alternaria, Fusarium, incidence, 
maguey mezcalero, mortality, severity. 
 

 INTRODUCCIÓN 
 

El género Agave es endémico de América y cuenta 
con alrededor de 210 especies en el mundo; 
México es el país con mayor riqueza de especies 
debido a que dentro de su territorio se encuentran 
alrededor de 159, de las cuales 129 son endémicas 
(Giraldo-Cañas, 2020; García-Mendoza, Franco-
Martínez y Sandoval-Gutiérrez, 2019). El estado 
de Oaxaca cuenta con alrededor de 61 especies y 
15 de ellas son endémicas (García-Mendoza y 
Meave, 2011).  
 

Las especies del género Agave cuentan con una 
gran importancia en la vida humana, ya que desde 
tiempos inmemorables se han usado como 
alimento, material para construcción, fibras, 
medicina tradicional, cercas vivas y en la 
elaboración de bebidas fermentadas y destiladas 
(Corona-Romero, Coronado-Juárez y Madrigal-
Gómez 2022; Hernández-Castro et al., 2021; 
Delgado-Lemus, Casas & Téllez, 2014), y 
actualmente se reportan alrededor de 70 formas de 
uso identificadas. Se estima que, de las especies 
existentes en el país, entre 50 y 53 son utilizadas 
en la elaboración de mezcal (Corona-Romero et al. 
2022; Delgado-Lemus et al. 2014), procedentes 
ya sea de poblaciones silvestres o cultivadas 
(Corona-Romero et al., 2022). El estado de 
Oaxaca se considera el principal productor de 
mezcal a nivel nacional, aportando el 91.31 % del 
volumen total nacional y A. potatorum ocupa el 
segundo lugar en importancia (COMERCAM, 
2023). 

 
El cultivo de agave puede ser afectado por 

diversas plagas (Cuevas-López et al., 2023; Bailón-
Ortiz, Segura-Ledezma y Figueroa-Castro, 2021) 
y enfermedades que causan reducción en el 
rendimiento final y, en consecuencia, una pérdida 
económica (López-Bautista et al., 2020; Cruz-

Magalhães et al., 2017; Trinidad-Cruz et al., 
2017; Jiménez-Díaz, 2017; Farr et al., 2006).  

 
Se han identificado diversas enfermedades en 

Agave spp., que provocan pérdidas económicas; 
Farr et al. (2006) indican que un complejo de 
especies del género Colletotrichum es el agente 
causal de la antracnosis o manchas foliares en 
Agave spp. Cruz-Magalhães et al. (2017) 
mencionan una podredumbre del tallo de A. 
sisalana que es causada por un complejo de 
especies del género Aspergillus. Kumar-Gautam 
(2013) reportó la presencia de Alternaria alternata 
causando manchas foliares en A. americana.  En A. 
tequilana Weber var. azul se reportan Fusarium 
oxysporum y F. solani causando marchitez de la 
planta (López-Bautista et al., 2020; Trinidad-
Cruz et al., 2017; Ramírez-Ramírez et al., 2017; 
Ávila-Miranda et al., 2010). Duque-Bautista et al. 
(2017) encontraron a Cladosporium herbarum 
causando daños foliares en A. angustifolia. 

Cabrera-Huerta et al. (2019) reportan que 
Dickeya chrysanthemi es el agente causal de la 
marchitez bacteriana en Agave cupreata.  Ceballos-
Álvarez et al. (2022) y Coria-Contreras et al. 
(2019) reportan que Cercospora agavicola es el 
agente causal de la mancha gris en hojas de A. 
tequilana. Cruz-Luna, Vásquez-López y 
Martínez-Gutiérrez (2022) reportan cinco 
especies de Fusarium causando pudrición de 
cogollo en A. convallis. Recientemente, Ceballos-
Álvarez et al. (2022) encontraron hongos de los 
géneros Alternaria, Cercospora, Phoma, 
Rhizoctonia y Botryodiplodia causando daños 
foliares en A. tequilana Weber var. azul. Para el 
estado de Oaxaca tan solo, Martínez-Martínez 
(2017) reportó en plantas de A. potatorum de 
campo la presencia de F. solani causando 
pudrición de plantas y C. sansevieriae causando 
antracnosis. 

 
Para el estado de Oaxaca, no se encontraron 

registros documentados de investigaciones 
indicando enfermedades que atacan a plántulas de 
A. potatorum en su etapa de vivero, por lo tanto, 
se desconocen si los agentes causales son los 
mismos que atacan en plantaciones establecidas; 



Revista Mexicana de Agroecosistemas ISSN: 2007-9559 Vol. 11(1): 2024, 12-20   ARTÍCULO CIENTÍFICO   
DOI: https://doi.org/10.60158/rma.v11i1.417          Pudrición seca de Agave potatorum 

13 

por lo anterior y debido a la importancia de la 
especie en el estado, el objetivo de este estudio fue 
realizar un diagnóstico fitosanitario de la 
pudrición seca de A. potatorum., en la región 
Sierra Sur en el estado de Oaxaca, que es la zona 
central de su distribución, así como la  
identificación morfológica de los agentes causales 
asociados y su frecuencia. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

 
Área de estudio 
Se recorrieron viveros en donde se produce A. 
potatorum., en las localidades de Quialela ubicada 
en el municipio de San Francisco Sola, así como en 
El Lazo, La Soledad y La Purísima ubicadas en el 
municipio de San Miguel Sola, y uno en el 
municipio de Santa María Sola. El estudio se llevó 
a cabo de octubre de 2019 a enero de 2021.  Se 
seleccionó un vivero por cada localidad de estudio. 
 
Diagnóstico fitosanitario 
Se realizó un primer recorrido en cinco viveros con 
el objetivo de proponer una escala diagramática 
para evaluar la severidad de la enfermedad, con 
base en los daños visuales que presentaban las 
plantas (Coria-Contreras et al., 2019; Rivera-
Zabala et al. 2017; Ávila-Miranda et al., 2010), la 
escala se elaboró con base en las escalas propuestas 
por Ávila-Miranda et al. (2010) y Jiménez-
González et al. (2017). En la segunda visita a los 
viveros, se distribuyeron ocho puntos de 10 
plantas al azar en donde se midió la incidencia, 
severidad y mortalidad (Julca-Otiniano et al., 
2019; Ávila-Miranda et al., 2010). 
 
Material vegetal 
Las plantas diagnosticadas fueron de A. potatorum 
de un año producidas de forma sexual. Se 
colectaron 40 plantas con síntomas característicos 
de la pudrición seca, se colocaron en bolsas de 
cartón y se llevaron al Laboratorio de 
Fitopatología del Centro Regional Universitario 
Centro Occidente de la Universidad Autónoma 
Chapingo ubicado en Morelia, Michoacán en 
donde fueron procesadas para su análisis.   
 

Aislamiento de agentes causales 
Se preparó un medio de cultivo general con papa-
dextrosa-agar en dosis de etiqueta 39 g L-1, se 
esterilizó en autoclave; para luego ser depositado 
en cajas Petri en condiciones estériles bajo 
campana de flujo laminar. Las plantas se 
desinfectaron en una solución de hipoclorito de 
sodio al 2 % por tres minutos, se pasaron por dos 
vasos diferentes con agua destilada estéril, y se 
secaron sobre toallas de papel estéril.  Los 
aislamientos se realizaron de forma directa 
cortando trozos de 1 cm de diámetro de hoja, raíz 
y piña de cada planta, y colocando cuatro trozos 
por caja Petri que contenía el medio de cultivo 
(Monroy-Castro y Lizarazo-Forero, 2010). Se les 
dejó crecer por cinco días a una temperatura 
promedio de 25±1 °C. Las colonias que crecieron 
se purificaron en medio general Papa-dextrosa-
agar y se separaron por raíz, piña y hoja, 
permitiéndoles crecer por 5 días a 25±1 °C.  
 
Las cepas de hongos se purificaron con la técnica 
de cultivos monospóricos, para lo cual se 
extrajeron discos de 1 cm de diámetro por cepa 
que se introdujeron en tubos de ensaye con 10 mL 
de agua destilada estéril, a estas preparaciones de 
esto se les aplicó 15 segundos de agitación en un 
agitador IKA Vortex 2. De la mezcla de cada cepa 
se tomó 1 mL, y se pusieron 4 gotas en cajas Petri 
con medio agua agar (29 g L-1). Después se extrajo 
una espora germinada de cada caja Petri, las cuales 
se llevaron a una caja Petri nueva con medio de 
cultivo agua-agar, en donde se les dejó crecer por 
cinco días más a 25± 1 °C (Cañedo y Ames, 
2004). 
 
Identificación y presencia de agentes causales  
Las cepas se identificaron a nivel de género con las 
claves taxonómicas de Barnett y Hunter (2006). 
De cada aislamiento se identificaron las cepas 
presentes y con ello se obtuvo el porcentaje de 
presencia de las cepas en los diferentes tejidos 
analizados. 
 
Análisis de datos 
La colecta de datos de incidencia, severidad y 
mortalidad causada por la pudrición seca en A. 
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potatorum, se realizó con un arreglo 
completamente al azar, para después ser analizados 
estadísticamente.  

 
Se realizó un análisis de varianza y prueba de 

comparación de medias (Duncan α = 0.05) para 
las variables de incidencia, media de severidad y 
mortalidad de la pudrición seca en A. potatorum y 
las localidades como factor independiente. El 
análisis estadístico se realizó en el paquete IBM 
SPSS Statistics (Versión 25)®.  

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 
Síntomas del material vegetal 
El material vegetal que se colectó mostró manchas 
necróticas foliares iniciando del centro o la 
periferia, las cuales mostraban crecimiento hasta 
alcanzar la base del cogollo; además, presentaron 
marchitez de raíz con colores rojizos-marrones 
intenso y desprendimiento de la epidermis lo que 
provocaba la baja absorción de agua y pudrición o 
marchitez y muerte de la planta tal y como lo 

mencionan la Dirección General de Sanidad 
Vegetal (DGSV, 2017) y Vega-Ramos, Uvalle-
Bueno & Gómez-Leyva (2013). Los síntomas 
foliares se asemejan a lo reportado por Kumar-
Gautam (2013) en A. americana causados por A. 
alternata y los reportados por Trinidad-Cruz et al. 
(2017) en A. cupreta causados por F. oxysporum. 
Así mismo, Martínez-Martínez (2017) reporta 
síntomas foliares semejantes en A. potatorum de 
campo causados por F. solani y C. sansevieriae. 
Farr et al. (2006) mencionan que hongos 
pertenecientes a Colletotrichum pueden causar 
manchas foliares necróticas en Agave. Los 
síntomas de raíz corresponden a lo reportando por 
Ramírez-Ramírez et al. (2017) en A. tequilana 
Weber var. azul atacado por F. solani y F. 
oxysporum. Rodríguez-Velázquez et al. (2024) 
mencionan que los daños de raíz en A. angustifolia 
se asociaron a la presencia de Pantoea vagans, 
mientras que, Palemon et al. (2021) mencionan 
que P. dispersa por igual puede causar daños cinco 
la raíz de A. angustifolia.  

 

Figura 1.  Escala de severidad de la pudrición seca de Agave potatorum en la etapa de vivero, en la Sierra Sur 
del estado de Oaxaca. Nivel 0: planta sana sin presencia de manchas necróticas, con raíces sin 
arrugamiento; Nivel 1: la planta comienza a tener manchas necróticas secas en la periferia o centro 
de una hoja, las raíces se observar arrugadas y un ligero color rojizo; Nivel 2: dos hojas ya cuentan 
con manchas necróticas, las raíces son más rojizas; Nivel 3: la mayoría de hojas dañadas y con 
síntomas llegando a la base del cogollo, comienza la muerte de la planta; Nivel 4: todas la hojas 
dañadas y la planta se puede encontrar muerta o a punto de morir. 



Revista Mexicana de Agroecosistemas ISSN: 2007-9559 Vol. 11(1): 2024, 11-20    ARTÍCULO CIENTÍFICO   
DOI: https://doi.org/10.60158/rma.v11i1.417          Pudrición seca de Agave potatorum 

15 

Tabla 1. Medias de incidencia, severidad y mortalidad de Agave potatorum en los viveros diagnosticados (los 
promedios de severidad se obtuvieron con base en Ávila-Miranda et al., 2010). 

Localidad Incidencia (%) Severidad Mortalidad (%) 

Quialela 73a 1.76ab 2a 

El Lazo 69a 1.99ab 7abc 

La Soledad 71a 1.94ab 10bc 

La Purísima 59a 1.7a 3ab 

Santa María 60a 2.14b 13c 

Coeficiente de variación (%) 22.06 19.78 39.25 

Valores con letras iguales por columna no muestran diferencias significativas (Duncan, 0.05). 

 
Escala de severidad 
La escala de severidad que fue posible definir por 
los recorridos en campo se compone de cinco 
niveles que describen el nivel de daño foliar, escalas 
semejantes fueron propuestas por Jiménez-
González et al. (2017) y Ávila-Miranda et al. 
(2010) (Figura 1). 
 
Diagnóstico fitosanitario de la enfermedad 
La incidencia no mostró diferencias significativas 

entre comunidades (Duncan, p ≤ 0.05) (Tabla 1), 
esto indica que la enfermedad está presente en las 
mismas condiciones en las comunidades evaluadas 
dentro del distrito de Sola de Vega y se convierte 
en un reto de manejo. Los valores de incidencia 
encontrados variaron entre el 59 % y 73 % y 
fueron semejantes a los reportados por Ávila-
Miranda et al. (2010) en Jalisco para la marchitez 
de Agave tequilana Weber var. azul causado por F. 
oxysporum. Rodríguez-Velázquez et al. (2024) 
reportan una incidencia promedio del 37 % de 
manchas foliares en A. angustifolia causadas por 
Pantoea vagans en el Estado de México.  
 

La mortalidad mostró una diferencia 
significativa (Duncan, p ≤ 0.05) (Tabla 1), 
obteniendo como resultado una mayor mortalidad 
en Santa María Sola con un promedio de 13 % y 
la menor mortalidad fue encontrada en Quialela, 
San Francisco Sola, con un promedio del 2 %.   

 
La severidad se midió con la escala 

diagramática y se obtuvo el número de plantas con 
cada nivel de severidad por población; los 
resultados mostraron que en los niveles 0, 2 y 3 no 

existió una diferencia significativa (Duncan, p ≤ 
0.05) en el número de plantas enfermas (Tabla 1); 
por otro lado, el mayor número de plantas con 
severidad nivel 4 y el mayor promedio de severidad 
se encontró en Santa María Sola (Duncan, p ≤ 
0.05). Los valores de severidad promedio son 
semejantes a los reportados por Ávila-Miranda et 
al. (2010), para Agave tequilana Weber var. azul 
quienes reportan una severidad promedio de 2.2; 
el valor promedio más alto en la presente 
investigación fue de 2.14 presentándose en el 
vivero de Santa María Sola.   

 
Agentes causales asociados a la enfermedad 
Se aislaron cinco cepas con mayor presencia en los 
síntomas de la enfermedad de las cuales por 
características morfológicas tres se asociaron al 
género Fusarium y dos al género Alternaria. Cepa 
1 CRCH: micelio color amarillo-naranja sin 
presencia de micelio aéreo; alta presencia de 
microconidios y baja o nula presencia de 
macroconidios. Cepa 2CRCH: micelio color rosa 
uniforme, con crecimiento esponjoso y aéreo. 
Presencia de micro y macroconidios. Cepa 3 
CRCH: micelio con pigmentación morada y sin 
crecimiento aéreo. Presencia alta de microconidios 
y baja presencia de macroconidios. Cepa 4 CRCH: 
crecimiento aéreo del micelio, esponjoso con 
pigmentación negra. Presencia de conidios 
septados transversal y verticalmente. Cepa 5 
CRCH: crecimiento esponjoso y aéreo del micelio; 
con pigmentación color gris claro. Mostró 
presencia de conidios septados transversal y 
verticalmente, estos conidios se encontraron 
sueltos (Figura 2).  
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Los resultados obtenidos son semejantes con 
los resultados que muestra los trabajos de 
Ramírez-Ramírez et al. (2017); Trinidad-Cruz et 
al. (2017) y Ávila-Miranda et al. (2010) quienes 
reportan la presencia de F. oxysporum en la 
marchitez, dentro de los síntomas se encuentra la 
marchitez y coloración rojiza de las raíces. 
Martínez-Martínez (2017) encontró como agente 
causal a F. solani en la marchitez de hojas en A. 
potatorum en la etapa de campo. Así mismo, Cruz-
Luna et al. (2022) identificaron morfológicamente 
cinco cepas de Fusarium asociadas a la pudrición 
del cogollo de A. convallis. Estas semejanzas en 
cuanto a los agentes causales asociados a la 
enfermedad, probablemente se deban a que tanto 
el A. cupreata, el A. tequilana Weber var. azul y el 
A. potatorum pertenecen al mismo género de 
plantas y pueden compartir hospederos patógenos.  

 
Los daños foliares con manchas necróticas 

fueron reportados por Kumar-Gautam (2013) y 
Ceballos-Álvarez et al. (2022) quienes mencionan 
la presencia de especies del género Alternaria 
causando daños foliares en A. americana y A. 

tequilana, lo cual coincide con los resultados del 
presente trabajo ya que se identificaron dos cepas 
diferentes del género Alternaria. Ceballos-Álvarez 
et al. (2022) por igual reportan Cercospora sp., 
Phoma, sp., Rhizoctonia sp., Botryodiplodia sp.; 
Campos-Rivero et al. (2019) y Martínez-
Martínez (2017) mencionan que Lasiodiplodia 
theobromae pueden ser causantes de daños 
necróticos foliares en A. tequilana y A. angustifolia 
respectivamente. Martínez-Martínez (2017) por 
igual menciona que machas necróticas en las hojas 
de A. potatorum son causadas por C. sansevieriae. 
Duque-Bautista et al. (2017) mencionan que las 
manchas necróticas en A. angustifolia son causadas 
por C. herbarum. Ceballos-Álvarez et al. (2022) y 
Coria-Contreras et al. (2019) mencionan que las 
manchas foliares en A. tequilana por igual pueden 
ser causadas por C. agavicola. Aunque estos 
últimos resultados no concuerdan con lo obtenido 
en la presente investigación, se demuestra que 
existen diferentes agentes patógenos causando una 
amplia cantidad de manchas foliares en las diversas 
especies de Agave. 

  
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. Cepas encontradas en las plantas de Agave potatorum dañadas por pudrición seca. a) Cepa 1 CRCH 

Fusarium sp., b) Cepa 2 CRCH Fusarium sp., c) Cepa 3 CRCH Fusarium sp., d) Cepa 4 CRCH 
Alternaria sp., e) Cepa 5 CRCH Alternaria sp. 
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Presencia de los agentes causales en los diferentes 
órganos 
La presencia de las cepas en las plantas se obtuvo 
teniendo en cuenta los aislamientos por parte 
vegetativa, encontrándose que las cepas 1, 2 y 3 
CRCH tuvieron una presencia mayor en raíz (75, 
100, 70 % respectivamente) y en piña o tallo (35, 
90, 20 %). Las cepas 4 y 5 CRCH se presentaron 
en el 75 y 45 % de las hojas analizadas 
respectivamente. Por su parte, la cepa 2 CRCH se 
presentó de igual forma en el 55 % de los daños 
foliares (Figura 3). Estos resultados muestran 
semejanza con lo reportado por Ramírez-Ramírez 
et al. (2017) quienes muestran la presencia de F. 
solani en el 100 % de las plantas evaluadas y de F. 
oxysporum en el 62.5 %.  
 

La mayor presencia de las cepas pertenecientes 
al género Fusarium en raíz y tallo, se deben a que 
este patógeno penetra por la raíz y coloniza tallos 
y haces vasculares lo que resulta en una marchitez 
y deshidratación de la plantas y hojas, por tal 
motivo, puede tener presencia en el follaje 

(Takken y Rep, 2010). Por otra parte, las especies 
del género Alternaria suelen atacar por las hojas, 
por tal motivo su mayor presencia se encontrará en 
el follaje (Cervantes-Juan et al., 2020).  

 
CONCLUSIONES 

 
La enfermedad de pudrición seca en Agave 
potatorum se presentó de manera semejante en las 
cinco localidades diagnosticadas, aunque, los 
niveles más altos de severidad y mortalidad se 
presentaron en Santa María y los más bajos en La 
Purísima y Quialela. Se encontraron cinco cepas 
asociadas a la enfermedad de las cuales tres se 
identificaron dentro del género Fusarium y dos del 
género Alternaria. La cepa con mayor presencia en 
raíz y piña fue la Cepa 2 CRCH perteneciente al 
género Fusarium y en hojas tuvo mayor presencia 
la Cepa 4 CRCH del género Alternaria. Este es el 
primer reporte diagnóstico de la pudrición seca del 
A. potatorum en Sola de Vega y de la 
identificación de los agentes causales asociados a la 
enfermedad.  

 
 
 

 
 

 
Figura 3. Presencia de las cepas en los diferentes órganos de las plantas de Agave potatorum en viveros en la 

Sierra Sur del estado de Oaxaca. 
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