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Resumen: En Nicaragua el maíz se produce principalmente 

por pequeños y medianos productores; parte de la producción 

se destina al comercio y el resto se destina como semilla 

(siembra), no obstante, la producción se ve afectada por 

problemas ocasionados por patógenos, particularmente el 

grupo de las bacterias. Esta investigación se desarrolló con el 

objetivo de identificar fitobacterias asociadas a semillas de maíz 

y su efecto sobre la germinación. Se utilizaron 50 muestras de 

semillas proporcionadas por el Instituto de Protección y 

Sanidad Agropecuaria, las que procedían de Managua, 

Chinandega, León y Matagalpa, departamentos de Nicaragua. 

Para el aislamiento e identificación de las fitobacterias se 

utilizó la metodología de cámaras húmedas, medios de cultivos 

específicos, diferenciales, pruebas fenotípicas y los postulados 

de Koch para observar síntomas en plantas de 20 días de edad. 

Se realizaron pruebas de germinación en 400 semillas (cuatro 

repeticiones) por fitobacteria identificada y para el testigo y se 

observaron los síntomas producidos por las fitobacterias en las 

plántulas. Se obtuvieron 16 aislados de Burkholderia 

andropogonis  (Smith) Gillis et al  y un aislado de Pseudomonas 

syringae Van Hall. Los síntomas ocasionados por Burkholderia 

andropogonis  (Smith) Gillis et al  se manifestaron como 

manchas en las hojas de colores rojizas castañas y Pseudomonas 

syringae Van Hall, presentó síntomas en forma de manchas 

claras de forma elípticas con halos amarrillos en la punta de las 

hojas bajeras. Mediante la prueba de germinación se comprobó 

que las fitobacterias no inciden en la germinación de las 

semillas de maíz, pero si se observaron síntomas de la 

enfermedad en las hojas verdaderas y en las raíces.
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Palabras clave: postulados de Koch, bioquímica, 

patogenicidad, bacterias.

Abstract: In Nicaragua, corn is produced mainly by small and 

medium producers, part of the production is destined for 

commerce and the rest is destined as seed (planting), however, 

production is affected by problems caused by pathogens, 

particularly the group of the bacteria. This research was 

developed with the objective of identifying genera and species 

of phytobacteria associated with corn seeds and the effect on 

germination. 50 seed samples provided by the Agricultural 

Protection and Health Institute were used, which came from 

the departments of Managua, Chinandega, Matagalpa and 

León. For the isolation and identification of phytobacteria, the 

methodology of humid chambers, specific culture media, 

differentials, phenotypic tests and Koch's postulates were used. 

Germination tests were carried out on 400 seeds by identified 

phytobacteria and a control, using the humid chamber 

technique, to determine the effect of phytobacteria on the 

seeds and the symptoms observed. 16 isolates of 

Burkholderiaandropogonis  (Smith) Gillis et al and one isolate 

of Pseudomonas syringae Van Hall were obtained. The 

symptoms caused by Burkholderiaandropogonis  (Smith) Gillis 

et al manifested as reddish-brown spots on the leaves and 

Pseudomonas syringae  Van Hall presented symptoms in the 

form of clear elliptical spots with yellow halos at the tip of the 

lower leaves. Through the germination test, it was proven that 

phytobacteria do not affect the germination of corn seeds, but 

they do affect the growth of seedlings, affecting the true leaves 

and roots.

Keywords: Koch's postulates, biochemistry, pathogenicity, 

bacteria.



Samuel Ezequiel Bustos-Meza, Isaías Ezequiel Sánchez Gómez, Eliézer Hazael Lanuza Rodríguez, et al. Id…

Modelo de publicación sin fines de lucro para conservar la naturaleza académica y abierta de la comunicación científica
PDF generado a partir de XML-JATS4R

En los últimos años el comercio del grano de maíz ha aumentado en Nicaragua, así como la producción de 

semilla, esto trae como consecuencia la propagación de enfermedades provocadas por hongos y bacterias, 

estas últimas se propagan de manera más rápida lo que facilita su permanencia por largos periodos en el suelo 

y la semilla (Aviles et al., 2021). Aproximadamente el 90 % de las plantas cultivadas a nivel mundial son 

propagadas por semillas, es común que éstas no tengan las condiciones óptimas de calidad fitosanitaria para 

su uso y comercialización, debido a la presencia de patógenos como las bacterias que pueden desarrollarse 

sobre o dentro de ellas. Las semillas se consideran la fuente más importante para la perpetuación de las 

bacterias; además, su longevidad es mayor en las semillas que en el suelo o en residuos de cosecha, y su 

estrecha relación con la semilla favorece las infecciones primarias tempranas (Navarrete et al., 2014).

Las principales fitobacterias que afectan los tallos de la planta de maíz y ocasionan pérdidas en el cultivo 

son: Dickeya zea, que se transmite por semillas; Xanthomonas translucens, que afecta las hojas, Clavibacter 

spp., que se trasmite por semillas y está clasificada como un patógeno cuarentenado por representar un 

peligro de ingreso al país (Instituto de Protección y Sanidad Agropecuaria [IPSA], 2024). También 

Pseudomonas syringae  y Burkholderia andropogonis  que son patógenos foliares que afectan principalmente 

durante la fase vegetativa y se encuentran en reservorios en el suelo (Pérez  et al., 2012; Ocampo, 2013; 

Navarrete et al., 2014).

Para evitar que fitobacterias en semillas contaminen el suelo y afecten a la producción, se debe de cumplir 

con lo establecido en el Reglamento Técnico Centro Americano 65.05.53:10 (Ministerio de Economía et al., 

2010), que indica que el material de propagación no debe de superar el 2 % de la presencia de 

microorganismo para la certificación fitosanitaria, dada por el Organismo Nacional de Protección 

Fitosanitaria (ONPF) del país, en el caso de Nicaragua, el Instituto de Protección y Sanidad Agropecuaria 

(IPSA).

El objetivo de esta investigación es identificar fitobacterias asociadas a semillas de maíz (Zea mays L.) y su 

efecto sobre la germinación, lo que contribuirá a evitar la propagación de enfermedades bacterianas en los 

centros de producción y reducir las pérdidas económicas para los productores de semillas.

MATERIALES Y MÉTODOS

Ubicación del estudio

La etapa de identificación de fitobacterias se desarrolló en el laboratorio de bacteriología, ubicado en el 

Centro Nacional de Diagnóstico Fitosanitario y Calidad de Semilla (CNDFCS), del Instituto de Protección 

y Sanidad Agropecuaria (IPSA) en el km 12 ½ Carretera Sur, comarca San José de La Cañada 2 km al 

Noroeste en Managua, Nicaragua, situado en las coordenadas geográficas de 12°04´49” de latitud Norte y 

86°20´05” de longitud Oeste; las pruebas de patogenicidad se realizaron en el invernadero de la Dirección de 

Ciencias Agrícolas de la Universidad Nacional Agraria (UNA) en las coordenadas 12°08'45" latitud Norte y 

86°09'46" longitud Oeste.

Origen de las muestras
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Se utilizaron 50 muestras de semillas de maíz, las que fueron proporcionadas y codificadas de acuerdo con el 

orden de ingreso por el Laboratorio Nacional de Diagnóstico Fitosanitario y Calidad de Semillas (LNDFCS) 

del IPSA durante los meses de mayo a julio del 2023. Estas semillas fueron proveídas por fincas en proceso de 

certificación y distribuidas de la siguiente manera: 17 muestras provenientes de Managua, con códigos 

MG001 al MG017, seis de Chinandega con codificación de CH001 a CH006, 23 de León con codificación 

LE001 a LE023 y cuatro de Matagalpa con codificación MT001 a MT004.

Diseño metodológico

La investigación fue del tipo experimental de corte transversal. Se utilizó un kilogramo de semilla y a partir de 

la muestra total; se utilizaron 100 semillas para el montaje de cámaras húmedas y posteriormente se aislaron 

las bacterias en medios de cultivos diferenciales, para identificar características morfológicas particulares, y 

cultivos específicos (crecimiento selectivo) a partir de exudados bacterianos usando un asa redonda 

bacteriológica.

Las pruebas de patogenicidad y germinación se realizaron en el invernadero de la Dirección de Ciencias 

Agrícolas de la Universidad Nacional Agraria, mediante un diseño completamente aleatorizado (DCA). Para 

cada especie de fitobacteria identificada se utilizaron 20 plantas y 100 µl de suspensiones bacterianas por 

planta, además se utilizó un testigo absoluto con el mismo número de observaciones, para un total de 60 

plantas.

La prueba estándar de germinación se realizó basado en la metodología propuesta por la International Seed 

Testing Asociation (ISTA, 2016)  utilizando 400 semillas por cada bacteria y el testigo absoluto (sin 

inoculación de fitobacteria), con el objetivo de obtener cuatro repeticiones de 100 semillas.

Aislamiento y purificación de fitobacterias a partir de semilla

Se empleó la metodología de aislamiento descrita por Sosa-Moss et al. (1997) que consiste en lavar con agua 

destilada la semilla para eliminar el tratamiento químico que se le aplica. Luego se agregó hipoclorito de sodio 

al 1 % durante 30 segundos y se procedió a lavar tres veces las muestras con agua destilada estéril con 

intervalos de un minuto entre lavado.

Las cámaras húmedas se realizaron utilizando platos Petri con un diámetro de 150 mm. Se depositó papel 

filtro en el fondo del plato Petri, posteriormente se adicionó agua destilada estéril, hasta obtener una 

humedad homogénea (Sosa-Moss et al., 1997). Por cada muestra se utilizaron 100 semillas distribuidas en 

dos cámaras húmedas en las cuales se colocaron, con ayuda de una pinza estéril, 50 semillas por plato Petri 

(cámara húmeda). Las cámaras húmedas fueron incubadas por un periodo de 48 horas y a una temperatura 

entre 25 oC y 27 
o
C; finalizado el tiempo, se procedió a la observación de exudados bacterianos con el uso de 

un estereoscopio.

En las muestras que se observaron exudados bacterianos, se procedió al aislamiento y purificación de las 

bacterias, con ayuda de un asa redonda bacteriológica, se tomó una porción del exudado, y posteriormente se 

rayó en el medio de cultivo Agar Nutriente. Se incubaron los rayados bacterianos a 35 °C por 48 horas. 

Finalizada la incubación, se realizó la prueba de Gram con hidróxido de potasio (KOH) al 3 %, las bacterias 

que resultaron Gram negativas se transfirieron a medio de cultivo Agar Nutriente y se incubaron a 35 °C por 

48 horas para continuar con el proceso de purificación.

Identificación de géneros de fitobacterias
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Las colonias bacterianas purificadas se inocularon en medios de cultivo específicos, como: YDC (Levadura 

Dextrosa Carbonato, por su traducción al español), para observación de forma y color de las colonias; 

oxidasa, para determinar citocromo-oxidasa, crecimiento a 40 °C para verificar la capacidad de desarrollo, 

fluorescencia, crecimiento aeróbico y anaeróbico, y crecimiento en medio agar Xanthomonas  (XA). Esta 

metodología es la utilizada por el área de bacteriología del LNDFCS y las descritas por Schaad et al. (2001).

Pruebas fenotípicas para la identificación de especies de fitobacterias

Se aplicaron las pruebas bioquímicas descritas por Schaad et al. (2001) que consisten en: desdoblamiento de 

fuentes de carbono, di-hidrólisis de arginina, fluorescencia, licuefacción de la gelatina, crecimiento a 40 °C, 

tolerancia al NaCl (3 % y 5 %), crecimiento aeróbico y anaeróbico, oxidación-fermentación, oxidasa, 

reacciones bioquímicas en medios de cultivo King B (KB),  Xanthomonas agar (XA), Xanthomonas  especies 

(SX), medio almidón (NAAL), caldo purpura de bromecresol (CPB). Para la inoculación de las pruebas 

bioquímicas se utilizó un asa bacteriológica y una asada por prueba liquida a utilizar, en el caso de medios 

solidos se usó el método de rayado por estrías.

Prueba de patogenicidad (postulados de Koch)

Cuando las fitobacterias estaban identificadas hasta especie, se prepararon suspensiones bacterianas con 

ayuda de la escala McFarland grado de turbidez 0.5 (uso comercial). Éstas se prepararon en tubos de ensayos 

con volumen de 10 ml de agua destilada estéril y con un asa redonda bacteriológica de tres milímetros se 

agregó el inoculo hasta obtener la turbidez deseada y una concentración de 1x10
8
 UFC (unidades formadoras 

de colonias) aproximadamente. Se utilizaron aislados purificados con menos de 48 horas de crecimiento, para 

asegurar su virulencia (Chellemi et al., 1994; McFarland 1907).

Se utilizaron 20 plantas sanas de maíz por cada fitobacteria inoculada, así como en el testigo absoluto (sin 

inoculación); estas fueron sembradas en un sustrato estéril para describir la sintomatología (Suryani et al., 

2012; Münch, 2003). A los 10 días después de la emergencia, se inocularon 250 µl de suspensión bacteriana 

en cada una de las plantas, específicamente el tallo, usando el método de punción con una jeringa 

hipodérmica. Se realizaron observaciones cada 24 horas hasta la aparición de síntomas en las plantas (Torres-

González et al., 2013). Al finalizar las observaciones (20 días después de la inoculación), se procedió a 

verificar mediante aislamiento y pruebas bioquímicas los patógenos identificados e inoculados.

Efecto de fitobacterias sobre la germinación

Se utilizaron 100 semillas de acuerdo con los procedimientos del laboratorio de bacteriología de los 

LNDFCS debido a que el cálculo de los porcentajes de síntomas observados en plántulas y porcentaje de 

semilla germinada se realizan con base a 100 semillas (Rueda-Puentes et al., 2009).

Para inocular las semillas con las fitobacterias, primero se lavaron con hipoclorito de sodio al 1 % durante 

un minuto y se realizaron tres lavados de agua destilada estéril por 30 segundos cada lavado con el fin de 

eliminar restos de hipoclorito, posteriormente se secaron en papel toalla. Se preparó una suspensión 

bacteriana con agua destilada estéril a concentración de 1x10
8

 ml (escala McFarland 0.5) y un volumen final 

de 100 ml. Las semillas fueron sumergidas en la suspensión bacteriana durante una hora (Beracochea, 2011; 
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Suriani et al., 2021; McFarland, 1907). Posteriormente se decantó el inóculo y se colocaron las semillas en 

cámaras húmedas para observar el efecto de las bacterias sobre la germinación; las cámaras se mantuvieron 

durante una semana a temperatura ambiente. Se utilizó un testigo absoluto que consistió en 120 semillas sin 

inoculación, únicamente se les aplicó agua destilada estéril (Beracochea, 2011; Suriani et al., 2021).

Variables evaluadas

Género y especie de fitobacterias. Se utilizaron medios de cultivos generales, selectivos y diferenciales y se 

complementó con pruebas fenotípicas.

Patogenicidad de fitobacterias. Se evaluó mediante los postulados de Koch donde se observaron los 

síntomas en las plantas, de tal manera que esto permitiera determinar la coincidencia con lo descrito en la 

literatura.

Efecto de las fitobacterias sobre la germinación. Se calculó el porcentaje de germinación sobre la base de 

100 semillas por bacteria inoculada y el testigo absoluto, mediante el conteo del número de semillas 

emergidas diariamente y la presencia de la radícula, el porcentaje de germinación se determinó a los ocho días, 

además se observó el porcentaje de síntomas en las plántulas.

Análisis de datos. Se elaboró una base de datos en Microsoft Excel 365 empresarial. Las variables géneros y 

especies de fitobacterias, patogenicidad se analizaron con estadística descriptiva, mientras que el efecto de las 

fitobacterias sobre la germinación a través de un análisis de varianza.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Género y especie de bacterias

De 50 muestras analizadas, 23 presentaron exudados bacterianos, las que posteriormente fueron purificados 

en Agar Nutritivo (AN), y sometidas a pruebas rápidas como: Gram, oxidasa y catalasa, resultando ser 

fitobacterias. Estas pruebas indicaron que 16 aislados bacterianos resultaron ser Gram negativas y oxidasas 

negativa (Cuadro 1).

No hubo reducción de nitratos, ni producción de indol, además se obtuvieron resultados positivos en el 

medio Oxidación / fermentación (O/F) para reacciones aerobias facultativas, mostrando que todos los 

aislados crecen en condiciones aeróbica y a partir de estos resultados, se descartó la presencia de Dickeya zea, 

debido a que crece en condiciones anaeróbicas. La prueba de Lugol en medio nutritivo enriquecido con 

almidón (NAAL), no mostró zona de inhibición, por tanto, no hay utilización del almidón, descartando la 

presencia de Xanthomonas spp en los aislados bacterianos.

Las colonias en el medio Yeast Dextrose Carbonate, por sus siglas en inglés (YDC) presentaron colores 

blancos-opacos, características similares a las descrita por Araque et al. (2008) y se determinó que todas las 

muestras, a excepción de la CH004 proveniente de Chinandega, no corresponde al género Burkholderia spp. 

Se determinó mediante pruebas bioquímicas que la bacteria identificada con el código CH004 presentó 

pigmentos fluorescentes no difusible, características similares a la obtenida por Sánchez et al. (2017), así 

como hidrólisis de la gelatina positivo, desdoblamiento de las fuentes de carbono: sacarosa y sorbitol, di-

hidrólisis de la arginina negativo, oxidasa negativa y de acuerdo con Schaad et al. (2001) y Fernández (2015), 

identifican de manera fenotípica a esta fitobacteria como Pseudomonas syringae (Cuadro 1).
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El género Burkholderia  spp resultó con fluorescencia negativa, para las pruebas de desdoblamiento de 

fuentes de carbono sorbitol, lactosa, threalosa y licuefacción de la gelatina, resultados similares a los obtenidos 

por Quesada-González y García-Santamaría (2014) catalasa positiva, oxidasa negativa y sin crecimiento a 40 

o
C (Cuadro1). El resultado corresponde a la fitobacterias Burkholderiaandropogonis según García y Rodicio 

(2007) y Fornos et al. (2022).



La Calera, 2024, vol. 24, núm. 43, Julio-Diciembre, ISSN: 1998-7846 / ISSN-E: 1998-8850

Modelo de publicación sin fines de lucro para conservar la naturaleza académica y abierta de la comunicación científicaPDF generado a partir de XML-JATS4R

Cuadro 1.

Pruebas bioquímicas para la identificación de especies de fitobacterias en muestras de semillas de maíz según origen

Códigos 

de 

muestras

Origen

Pruebas bioquímicas

KOH 

3 %

Catalasa Sacarosa Threalosa

NaCl 

3 %

Lactosa

H. 

Gel

Sorbitol Oxidasa Arginina

C 

40 

o

C

O/F Fluorescencia

Bacterias 

identificadas

MG004 Managua + + – + – + + + – – –

±OF

A
-

Burkholderia 

andropogonis

MG012 Managua + + – + – + + + – – –

±OF

A
-

Burkholderia 

andropogonis

CH004 Chinandega + + + – – – + + – – –

±OF

A
+

Pseudomonas 

LE008 León + + – + – + + + – – –

±OF

A
-

Burkholderia 

andropogonis

MG008 Managua + + – + – + + + – – –

±OF

A
-

Burkholderia 

andropogonis

MG016 Managua + + – + – + + + – – –

±OF

A
-

Burkholderia 

andropogonis

LE005 León + + – + – + + + – – –

±OF

A
-

Burkholderia 

andropogonis

MG011 Managua + + – + – + + + – – –

±OF

A
-

Burkholderia 

andropogonis

MG002 Managua + + – + – + + + – – –

±OF

A
-

Burkholderia 

andropogonis

MG010 Managua + + – + – + + + – – –

±OF

A
-

Burkholderia 

andropogonis
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LE003 León + + – + – + + + – – –

±OF

A
-

Burkholderia 

andropogonis

LE009 León + + – + – + + + – – –

±OF

A
-

Burkholderia 

andropogonis

LE020 León + + – + – + + + – – –

±OF

A
-

Burkholderia 

andropogonis

LE007 León + + – + – + + + – – –

±OF

A
-

Burkholderia 

andropogonis

LE011 León + + – + – + + + – – –

±OF

A
-

Burkholderia 

andropogonis

LE021 León + + – + – + + + – – –

±OF

A
-

Burkholderia 

andropogonis

- reacciones negativas; + Reacciones positivas; ±OF
A

 para reacciones positivas en medio O/F en crecimiento aeróbico; NaCL3 %: crecimiento en cloruro de sodio al 3 %; Gel: licuefacción de la gelatina; C 40 
o
C: crecimiento a 

40 
o
C; O/F: Oxidación / fermentación.
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Patogenicidad de fitobacterias

En la prueba de patogenicidad con la bacteria Burkholderia andropogonis se observaron síntomas iniciales en 

forma de rayado sobre las hojas bajeras durante los primeros cinco días después de inoculado, a los nueve días 

se observó cambio de color hasta llegar a manchas rojizas que fueron más notable al llegar a los 13 días, en 

otras plantas inoculadas hubo pérdida de turgencia en las hojas y disminución en el crecimiento (Figura 1). 

En el caso de la prueba con la bacteria Pseudomonas syringae, se observó a los ocho días posteriores a la 

inoculación los primeros síntomas de clorosis en las hojas y en la zona de inoculación, a los 10 días se 

observaron las primeras manchas blancas en las hojas y a los 13 días se observó pérdida de turgencia 

acompañada de manchas grises a tonos blancos de forma elíptica en las hojas y un halo amarillento (Figura 2).

Figura 1.

Sintomatología en plantas de maíz inoculadas con Burkholderia andropogonis

A: Rayado en hojas bajeras, B: manchas rojizas en el centro de la hoja, C: rayado longitudinal en las hojas
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Figura 2.

Sintomatología en hojas de maíz inoculadas con Pseudomonas syringae

A. manchas de color blanco, B. manchas blancas observadas en partes laterales de la hoja, C. manchas marrones iniciales en hojas basales, D. 

síntoma avanzado con halo amarillento.

Los principales hospederos de Burkholderia andropogonis son las gramíneas y entre ellas el maíz, dañando 

las hojas y el crecimiento de las plantas jóvenes (etapa vegetativa). Se presenta como mancha con forma 

rectangular color marrón claro, frecuentemente rodeada de halo clorótico. Estas lesiones se extienden 

internervalmente hasta alcanzar unos 5 mm de ancho y entre 10 mm y 15 mm de largo, las que, en ocasiones, 

pueden coalescer (unirse). El tejido necrótico se torna claro y translúcido, con líneas evidentes a trasluz 

(Plazas et al., 2019; De Rossi et al., 2016).

Pérez et al. (2012)  describen los síntomas producidos por Burkholderia andropogonis  en las hojas como 

coloraciones rojas castañas, que pueden llegar a tener tonalidades amarillas en los bordes y que en su estado 

vegetativo las plantas pueden llegar a detener el crecimiento, estos síntomas coinciden con los observados en 

la prueba de patogenicidad en esta investigación.

Sil Palacios (2015), menciona que las manchas ocasionadas por Pseudomonas syringae son de color blanco o 

marrón, con un halo amarillento alrededor de ellas de forma circular o elíptica; en la prueba de patogenicidad 

en este estudio, se observa ésta misma característica.

Giménez et al. (2017)  mencionan a Pseudomonas syringae  como patógeno de la planta de maíz, 

ocasionando síntomas en la parte foliar, también puede permanecer de manera inactiva en todo el ciclo del 

cultivo actuando como saprofita y endófita, lo que dificulta su detección, además de ser oportunista y en 

condiciones óptimas para su desarrollo, se vuelve una bacteria epifita y al ser transmitido por semillas, es 

común detectarlo en las primeras etapas fenológica.

Efecto de fitobacterias sobre la germinación

El porcentaje de germinación de las semillas inoculadas con Burkholderia andropogonis, Pseudomonas syringae

y el testigo absoluto no difieren estadísticamente (p=0.1654), lo que indica que las semillas inoculadas con las 

bacterias no afectan la germinación, sin embargo, se presentan porcentajes mayores al 40 % de daños en raíces 

y hojas, que podrían afectar el crecimiento de las plantas (Cuadro 2).
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Los síntomas observados en plántulas inoculadas con Pseudomonas syringae  manifestaron manchas en 

hojas de color blanco o marrón, con un halo amarillento alrededor de ellas de forma circular o elíptica, 

también se observó necrosis en raíces, mientras que las plántulas inoculadas con Burkholderia andropogonis

manifestaron manchas y necrosis en la primera hoja verdadera (fase fenológica V
1
), con tonalidades rojizas-

castañas; además se observó tejido necrosado en raíces. Las plántulas no inoculadas (testigo absoluto) no 

manifestaron síntomas de enfermedad (Figura 3).

Cuadro 2.

Porcentaje de germinación y síntomas observados según 

inoculación con fitobacterias

Bacterias inoculadas PSG SOEP (%)

Testigo 91 0

Burkholderia andropogonis 87 52

Pseudomonas syringae 88 43

PSG: Porcentaje de semilla germinada, SOEP: Síntomas de daño 

observados en plántulas.

Figura 3.

Síntomas observados en plántulas de maíz.

A: semillas inoculadas con Pseudomonas syringae, B: semillas inoculadas con Burkholderia andropogonis, C: semillas sin inoculación, D: necrosis 

de color marrón en raíces producida por Pseudomonas syringae, E: necrosis de color marrón en raíces producida por Burkholderia andropogonis, F: 

raíces sin síntomas.
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Stefanova et al. (2009)  y Ocampo (2013) mencionan que Pseudomonas syringae  y  Burkholderia 

andropogonis  se pueden trasmitir por escorrentías, salpicaduras y la más común por semilla; los síntomas se 

pueden observar en cualquier momento de la etapa vegetativa pero no afecta su poder germinativo, por lo 

tanto, los síntomas observados en las plántulas fueron ocasionadas por las fitobacterias, los que se presentan 

posterior a la emergencia, ocasionando daños únicamente en el crecimiento de las plantas.

Navarrete-Maya (2013) menciona que las bacterias pueden llegar a la semilla antes de la cosecha y pueden 

sobrevivir durante meses. Al sembrarse y en presencia de las condiciones favorables como humedad y 

temperatura, esta infectará la planta mas no afectará el poder germinativo.

Barret et al. (2016) indican que existe un amplio número de microorganismos que afectan a las semillas, y 

señala que, para calcular el nivel de afectación de estos complejos bacterianos, se requiere de la observación de 

síntomas en plántulas emergidas. También explica que, el manejo de estos patógenos en la semilla es complejo 

porque se hospedan en el embrión, y aunque se trate la semilla con algún producto preventivo, los efectos 

causados por las bacterias aparecerán en etapas vegetativas iniciales o en las etapas reproductivas.

CONCLUSIONES

Se identificaron las fitobacterias Pseudomonas syringae  y Burkholderia andropogonis  y se determinó que no 

inciden en la germinación de las semillas, sin embargo, en la fase vegetativa se observan síntomas asociados a 

las afectaciones producidas por ambas fitobacterias.
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