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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo determinar la diversidad poblacional de bacterias endoéfitas asociadas a
diferentes tejidos de variedades de arroz y su actividad antimicrobiana sobre Burkholderia glumae. La diversidad
poblacional de bacterias enddfitas cultivables se realizd por aislamiento de morfotipos a partir de tejidos desinfec-
tados superficialmente de cuatro variedades comerciales de arroz, se llevo a cabo en R2A, la densidad poblacional
(UFC/ g de tejido), fue estimada mediante conteo directo de colonias en medio R2A. La presencia de bacterias
endofitas totales no cultivables de bacterias se realiz6 mediante extraccion del ADN y posterior amplificacion
de genes 16S rDNA utilizando cebadores universales para eubacterias. La actividad antibacteriana de bacterias
endofitas sobre B. glumae se hizo mediante la técnica de difusion sobre la superficie de medios de cultivo con
discos. Las diferencias estadisticas entre bacterias enddfitas cultivables en funcion a variedad, tejido se realizaron
ANOVAS, test paramétricos y no paramétricos utilizando el programa R. Un total de 89 morfotipos de bacterias
endofitas fueron aislados con mayor presencia en las variedades Fmocari y F733, asociadas a raiz, tallo y hoja en
mayor proporcion. El perfil electroforético muestra presencia de bacterias enddfitas en raices, tallo y hojas de las
variedades Fmocari y F733. La prueba antibacteriana in vitro muestra que las bacterias endofitas tienen actividad
inhibitoria sobre B. glumae. Este es el primer reporte a la fecha que se tiene en Colombia sobre el efecto inhibito-
rio de bacterias endofitas sobre el agente causal del aflublo bacterial de la panicula en arroz.

Palabras claves: Bacteria, endoéfitas, arroz, inhibicidn, afiublo.
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ABSTRACT

The present study objective was to determine the population diversity of endophytic bacteria associated to diffe-
rent tissues of rice varieties and their antimicrobial activity against Burkholderia glumae. The population diversity
of culturable endophytic bacteria was performed by isolation morphotypes from tissues superficially disinfected
four commerecial rice varieties, was conducted in R2A, population density (CFU / gof tissue)was estimated by
direct counting R2A medium colonies. The presence of total non-endophytic bacteria culturable bacteria was per-
formed by extraction of DNA and subsequent amplification of 16S rDNA gene using universal primers for eubac-
teria. The antibacterial activity of endophytic bacteria on B.glumae was made by the technique of diffusion on the
surface of culture media with discs. The statistical differences between culturable endophytic bacteria according
to variety, tissue ANOVA were performed, parametric and non-parametric test using the program R. A total of 89
morphotypes of endophytic bacteria were isolated with greater presence F733 and Fmocari varieties associated to
root, stem and leaf in greater proportion. The electrophoretic profiles hows the presence of endophytic bacteria in
roots, stem and leaves of the varieties Fmocari and F733. Antibacterial in vitro test shows that endophytic bacteria
have inhibitory activity on B. glumae. This is the first report to date has been in Colombia on the inhibitory effect
of endophytic bacteria on the causal agent of bacterial panicle blight in rice.

Keywords: Bacteria, endophytes, rice, inhibition, blight.

INTRODUCCION

En Colombia, el cultivo de arroz ocupa el primer lugar
en términos de valor econdomico entre los cultivos de
ciclo corto. Es el tercer pais productor de América La-
tina y del Caribe después de Brasil y Pera (1) y ocupa
el puesto 22 a nivel mundial con una participacion de
0.4% (2). El arroz es el tercer producto agricola en ex-
tension, después del café y el maiz. Representa el 13%
del area cosechada en Colombia y el 30% de los cul-
tivos transitorios. Su produccion representa el 6% del
valor de la produccion agropecuariay el 10% de la acti-
vidad agricola Colombiana. El valor generado por este
producto es equivalente al 58% del valor constituido
por el cultivo del café (3).

Las plantas de arroz son atacadas por muchas enfer-
medades causadas por multiples fitopatégenos que dan
como resultados la baja produccién y la pérdida de los
cultivos a nivel mundial. La aplicacion de pesticidas
para el control de estas enfermedades ha sido una téc-
nica empleada, pero no ha traido eficacia en sus resul-
tados y ademads acarrean un inminente peligro para el
ambiente (4).

El anublo bacterial de la panicula del arroz causada por
B. glumae, reportada en diferentes paises del mundo,
provoca reducciones en produccion hasta en un 75% en
las regiones gravemente afectadas, debido a que el fito-
patogeno afecta directamente el llenado de grano (5).
El vaneamiento del arroz es el principal problema que
afecta la produccion y la productividad del cultivo en
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Colombia y otros paises centroamericanos. B. glumae
fue reportada por primera vez en los afios 50°s en Ja-
pon. Por primera vez la bacteria se reportdé en América
Latina en el afio 1989 (6).Sin embargo, solo hasta el
afio 2007, los sintomas tipicos de la enfermedad se ma-
nifestaron con mayor severidad en la region de Monte-
ria, produciendo perdidas en rendimiento hasta de un
80%(7). En Colombia, se desconoce la variabilidad del
patdgeno, los mecanismos de virulencia y potenciales
fuentes de resistencia en el hospedero, que faciliten el
desarrollo de una herramienta efectiva para el manejo
y control de la enfermedad.Teniendo en cuenta que en
Colombia la presion de la enfermedad ha aumentado en
los tres ultimos afios y atin se desconoce la variabilidad
del patogeno, los mecanismos de virulencia y potencia-
les fuentes de resistencia en el hospedero.

Las bacterias endofitas viven asintomaticamente dentro
de los tejidos de la planta y se han encontrado en casi
todos los estudios de plantashasta la fecha (8). Ellas jue-
gan un papel importante en las actividades fisiologicas
de las plantas hospederas ¢ influyendo en el mejora-
miento al estrés y resistencia a enfermedades, insectos y
nematodos (9- 12). Los endoéfitos también incrementan
el crecimiento de la planta y la capacidad de fijar nitro-
geno en la planta hospedera (13, 14). Las bacterias en-
dofitas constituyen una busqueda invaluable de metabo-
litos secundarios (15, 16) y seria una fuente de nuevos
farmacos de importancia biotecnoldgica y un programa
de gestion contra enfermedades de las plantas (17, 18).
Trabajos previos en arroz han encontrado bacterias dia-
zotroficas (19), rizobiales (20), bacterias fototroficas
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anoxigénicas (21) y bacterias endofitas (22), poblacio-
nes de hongos y actinomicetes y su funcion en la planta
en la promocion del crecimiento, fijacion del nitrégeno
y resistencia a enfermedades (23, 24).

En busca de estrategias efectivas para el manejo de en-
fermedades, el control bioldgico con bacterias endofitas
se convierte en una alternativa amigable en la sustitu-
cion de productos quimicos. Por lo anterior se plantea
aislar bacterias endofitas asociadas a cuatro variedades
comerciales de arroz en el departamento de Coérdo-
ba y evaluar in vitro la actividad antibacteriana sobre
B.glumae. Asi mismo se determinara mediante técnica
de PCR, la presencia de bacterias endofitas no cultiva-
bles asociadas a cuatro variedades de arroz.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. Variedades comerciales de arroz fue-
ron colectadas de la granja experimental la Victoria del
Fondo Nacional del arroz, localizado en el municipio de
Mocari-Coérdoba-Colombia a 8°47°25” de la Longitud
Norte 75°51°38” de longitud Oeste con respecto al Me-
ridiano de Greenwich, con una temperatura promedia
de 29°C, humedad relativa de 80%, precipitacion anual
promedia de 1200 mm y altura de 20 m.s.n.m.

Muestra de estudio. 10 plantas completa (incluyendo
raices) de cada variedades encontrada fueron colectadas
en etapa de inflorescencia y transportadas al laboratorio
de investigaciones microbiologicas de la Universidad
de Sucre y procesada dentro de las 24 horas después
de colectadas. De cada planta se separaron raiz, tallo,
hojas, hojas banderas y paniculas.

Aislamiento de bacterias endéfitas cultivables. Las
raiz, tallo, hojas, hojas banderas y paniculas de cada
planta de arroz se lavaron con agua estéril y se corta-
ron en segmento de 1 cm aproximadamente. La des-
infeccion superficial de cada tejido fue realizada de la
siguiente manera lavados de cada tejido por separado
en agua destilada esterilizada, seguida de agitacion por
15 min en solucion tampon de fosfato de potasio 0,05
mol L', pH 7,0; inmersioén por 1 min en alcohol 70%;
agitacion por 5 min en solucion de hipoclorito de sodio
5% y Tween 80%; nuevamente inmersion por 1 min en
alcohol 70% seguida de agitacion por 15 min en solu-
cién tampon fosfato de potasio 0,05 mol LY, pH 7,0 v,
finalmente, el lavado por cuatro veces en agua destilada
esterilizada. Para confirmar la esterilizacion de la super-
ficie de las raices, alicuota del ultimo lavado fue espar-
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cida en placa conteniendo medio agar R2A e incubada a
28 °C por 72 horas. La ausencia de crecimiento de bac-
teria en el medio R2A confirmo que el procedimiento de
desinfeccion superficial fue eficaz en la eliminacion de
bacterias de la superficie (25).

Después del proceso de desinfeccion, cada tejido fue
colocado en plato de porcelana y macerado con nitro-
geno liquido hasta obtener una mezcla homogénea. De
cada homogenizado fue preparado diluciones seriadas
las cuales fueron sembradas por difusion sobre la super-
ficie de agar R2A e incubada a 28 °C por 72 horas. La
densidad poblacional de bacterias por tejido (UFC/g de
tejido), fue estimada por conteo directo de colonias en
placas. Durante el conteo fueron observadas y seleccio-
nadas las colonias que se distinguian en cuanto a forma,
aspecto de la superficie, color y tamafio. Los morfotipos
seleccionados fueron purificados y mantenidos en agar
R2A para su evaluacion in vitro sobre Burkholderia glu-
mae.

Aislamiento de bacterias endoéfitas no cultivable.
Para la extraccion del DNA total de bacterias se utili-
zaron 10 raices por muestra de cada variedad de arroz,
previamente lavados en agua milli-Q estéril y sometida
a proceso de desinfeccion superficial (26).

El protocolo para la extraccion de DNA de bacterias uti-
lizado fue el propuesto por (tesis alex doctorado). Las
raices de colosoana fueron macerados en presencia de
nitrogeno liquido, en plato porcelana, hasta la obten-
cién de un homogenizado puro. El homogenizado fue
transferido para tubo eppendorf esterilizado, al cual se
adiciono 700 pL de tampon de extraccion (4 % CTAB,
1.4 M NaCl, 20 mM EDTA, 100 mM Tris-HCI, 1 %
PVP), 4 uL de B-mercaptoetanol y lisozima para una
concentracion final de 150 pg.mL"', la mezcla fue incu-
bada por 1 horas a 37 °C en bafio a maria. El tubo fue
transferido nuevamente a bafio a maria a 65 °C por 20
minutos. A continuacion la mezcla se llevo a temperatu-
ra ambiente por 10 min antes de la adicion de 700 pL (1
volumen) de cloroformo-alcohol isoamilico (24:1, v/v),
la suspension del eppendorf fue homogeneizada por re-
petidas invertidas del tubo antes de la centrifugacion, 5
min a 10.000 g en microcentrifuga.

El sobrenadante fue transferido para otro tubo y pre-
cipitado con 0.7 volumen de isopropanol (almacenado
en temperatura ambiente) e incubado a temperatura am-
biente por 2 horas. Después de este tiempo, el tubo fue
centrifugado por 5 min a 10.000 g y el precipitado re-

33



Revista de la Asociacion Colombiana de Ciencias Bioldgicas

suspendido en 50 puL de agua milli-Q esterilizada se le
adiciond a RNase (Sigma-Aldrich Co. USA) para una
concentracion final de 20 pg mL' antes de la incuba-
cioén a 37 °C por 1 hora. El DNA extraido fue precipi-
tado con solucion de NaCl 5 mM (1/10 del volumen) y
con dos veces el volumen, con etanol absoluto.

El precipitado de DNA fue lavado con etanol 70 % y
secado a temperatura ambiente para ser analizado en gel
de agarosa0.8 % en tampon TAE (40 mM Tris-acetato y
ImM EDTA) y bromuro de etidio (2 pL. mL-1). Alicuo-
tas de 3 uL de DNA fue adicionada colorante (0,25 %
azul de bromofenol; 0,25 % de xilenocianol y 15 % de
ficol) para su aplicacion en el gel y sometidas a electro-
foresis por 2 horas a 60 volts utilizando fuente de Power
Pac Basic™ BIO-Rad. El DNA del fago A (Promega)
fue utilizado como patron, para la cuantificacion del
DNA. El perfil de bandas de DNA em el gel fue visua-
lizado en el sistema de digitalizacion de imagen Eagle
Eye™ (Stratagene), en archivo jpg. La cuantificacion
fue realizada utilizando marcadores de DNA de fago A
en concentracion de 50 ng.ul!.

La amplificacion del rDNA 16S de poblaciones de bac-
terias endofitas de las raices de variedades de arroz, fue
realizada por la técnica molecular de PCR. El molde
utilizado para las reacciones fue el DNA total extraido
de las muestras de raices del pasto colosoana, (26). La
amplificacion de los fragmentos de rDNA 16S fue reali-
zada con el cebador universal FO84GC/R1378 (26) para
estudio de la estructura de las poblaciones de eubacte-
rias. Las reacciones fueron realizadas en tubos eppen-
dorf de 100 pL en volumen final de 25 pL, conteniendo
tampon TAE (10 mM Tris-HCIL, 10 mMKCI, pH 8.3),
3.75 mM de MgCl,, 200 uM de desoxirribonucleotidos
(dNTP’s), 0.2 mM de cada cebador, 0.25 pg mL-1 de
albumina sérica bovina(Invitrogen), 2 % (v/v) de for-
mamida desionizada, 1.5 U de Taqg DNA polimerasa,
20 ng de DNA total y agua milli-Q para completar el
volumen final. En todas las reacciones fue utilizado un
control negativo, sin el DNA molde. La PCR fue rea-
lizada en termociclador My cycler™ Thermal cycler
(bio-rad) sobre las siguientes condiciones: temperatura
inicial de desnaturalizacion a 94 °C por 5 min, seguida
de 30 ciclos consistentes de 94 °C por 1 min para a des-
naturalizacion, 1 min para o alineamiento de cebador en
la temperatura adecuada y 2 min a 72 °C para a exten-
sion del cebador. El ciclo fue seguido por una extension
final a 72 °C por 10 min y finalmente enfriamiento a
4 °C. La verificacion de los productos de la amplifica-
cion fue realizada por electroforesis en gel de agarosa
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(Sigma-Aldrich Co. USA) 1.2 %, en tampon TAE (40
mM Tris-acetato y 1| mM EDTA) y bromuro de etidio (2
puL mL-1). Fue aplicado 5 pL de cada reaccion junto con
el marcador de tamafio de DNA del fago A.

Actividad antibacteriana. Para evaluar la actividad
antibacteriana de bacterias endofitas sobre B. glumae,
se utilizo el método de difusion en disco sobre agar, el
cual consistio en realizar siembra en superficie de B.
glumae sobre agar Mueller-Hinton. Las bacteria endofi-
tas empleadas en el presente estudio se utilizaron a una
concentracion de 10° UFC/ml. Discos estériles de pa-
pel filtro fueron sumer-gidos por 24 horas. Transcurrido
este tiempo, los disco impregnados se depositaron sobre
la superficie del medio de cultivo inoculado previamen-
te con B. glumae. Las placas se incubaron a 28°C por 24
horas (27). Para los experimentos se utiliz6 un control
positivo con gentamicina 120 mg/mL y negativo con
agua estéril. Los ensayos se realizaron por triplicado y
la evaluacion se hizo por medicion del didmetro de las
zonas de inhibicion de crecimiento alrededor de los dis-
cos (mm). La eficiencia de la actividad antibacteriana
de las bacterias endofitas sobre B. glumae se realizo por
comparacion con los resultados obtenidos con el control
positivo (28).

Analisis estadisticos. Diferencias entre la densidad po-
blacional (UFC/g de tejido) de bacterias endofitas en
funcion a variedades y tipo de tejido fue analizada por
ANOVA multifactorial. Asimismo se utilizé la prueba
multiple de rango (Tukey) paras establecer diferencias
por separado entre comunidades de bacterias endoéfitas
(UFC/ g de tejidos) con relacion a variedad y tipo de
tejido colonizado.

RESULTADOS Y DISCUSION

Muestra de estudio. Cuatro variedades comerciales de
arroz, registradas en el banco de germoplasma de la Es-
tacion Experimental La Victoria del Fondo Nacional del
Arroz, localizada en el municipio de Mocari, pertene-
ciente al departamento de Cordoba, fueron utilizadas en
este estudio, las cuales fueron designadas como Fedea-
rroz 2000 (F2000), Fedearroz 473 (F473), Fedearroz
Mocari (Fmocari) y Fedearroz 733 (F733).

Aislamiento de bacterias enddfitas cultivables. Un to-
tal de 89 aislados de bacterias endofitas pertenecientes a
las cuatro variedades fueron obtenidasde los diferentes
tejidos de la planta de arroz. El numero de aislados y la
colonizacion de bacterias endofitas variaron significa-
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Tabla 1. Anova multifactorial de UFC/ g de tejido de bacterias endofitas en tejidos y variedades de arroz

de Mocari-Cordoba-Colombia.

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Razon- Valor-P
Medio F
EFECTOS
PRINCIPALES
A: tejido 9.10001E21 4 2.275E21 8.60 0.0000***
B: variedad 4.58909E21 3 1.5297E21 5.78 0.0017***
RESIDUOS 1.37524E22 52 2.64469E20
TOTAL 2.74415E22 59
(CORREGIDO)

**%: Altamente significativoa intervalos de confianza del 95.0%.

tivamente para variedad y tipo de tejido analizado. El
analisis de varianza multifactorial (UFC/ g de tejido)
de bacterias endodfitas mostro diferencias significativas
tanto para tejido, como variedad (tabla 1).

La prueba multiple de rango para comunidades de bac-
terias endofitas (UFC/ g de tejidos) mostro significancia
en cuanto a colonizacion entre las variedades de arroz
estudiadas. Las variedades de arroz con mayor densidad
de bacterias endofitas asociadas a ella fue F733 (1.77
x 101 UFC/ g de tejido) y FMocari (1.7 x 101 UFC/ g
de tejido) con respecto a las que mostraron menor den-
sidad de bacterias endofitas correspondiendo a F273 y
F2000, las cuales tuvieron densidades de 2.0 x 107 y
1.56 x 107, respectivamente (Figura 1).

La colonizacion de bacterias endofitas difiere signifi-
cativamente entre las variedades de arroz y grado de
susceptibilidad y tolerancia a B. glumae. Las varieda-
des con mayor densidad de bacterias endodfitas asocia-
das corresponden a las variedades tolerantes Fmocari y
F733 en comparacion con las variedades susceptibles
F2000 y F473. Las bacterias enddfitas son reconocidas
como aquellas aisladas de tejidos de plantas desinfec-
tadas superficialmente o, de su interior, y que no cau-
san sintomas visibles de enfermedad en la planta (29).
Estudios indican que las bacterias endofitas interactiian
con patdgenos (30), promueven el crecimiento en las
plantas hospederas (31), aumentan la resistencia a en-
fermedades (32), contribuyen a la fijacion biologica de
nitrégeno (33) y brindan proteccion contra patdégenos
mediante la produccion y sintesis de metabolitos secun-
darios (34).

La prueba multiple de rango para densidad de bacterias
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endofitas (UFC/ g de tejidos) en funcion a tipo de tejido
muestra mayor colonizacion de bacterias endofitas en
raices 3.2 x 10" UFC/ g de tejido con respecto a tallo,
hojas, hoja bandera y panicula (Figura 2). La densidad
poblacional de bacterias en tejido de arroz varié desde
1.06 x 107 en hoja bandera a 3.2 x 10'° en raiz.(35, 36),
encontraron densidad poblacional de bacterias endofitas
cultivables en semillas de arroz en un rango de 10 a
10%/ g de peso fresco. La diversidad de bacterias en-
dofitas varia de acuerdo al tejido de la planta de arroz.
Bacterias endoéfitas han sido aisladas desde semilla,
raiz, tallo, hoja y vaina de la hoja de diferentes varie-
dades de arroz. (37) Poblaciones de bacterias endofitas
fueron aisladas de 2400 segmentos de arroz colectadas
del Sureste de la India en dos épocas del aflo. La tasa de
colonizacion de tejidos por bacterias endofitas a partir
de superficies desinfestadas vario en cuanto a la época
del afio, con 40.3 % en raices y 25.83% en hojas durante
el invierno y 20.15% en raices y 8.66% en hojas durante
el verano (4).

Aislamiento de bacterias endéfitas cultivables. El
perfil electroforético de fragmentos de tDNA 16S am-
plificados, con el uso de cebadores universal, para el
total de bacterias endofitas revela la presencia de diver-
sidad distinta con relacion a variedad. Los resultados
muestra que existe presencia de bacterias endofitas no
cultivables asociadas a la variedad Fmocari (figura 3) y
F733 (figura 4) con relacion a las variedades F2000 y
F473 donde se observo la presencia de estas bacterias.
La figura sefiala por la presencia de bandas que fue en-
contrada bacterias endofitas asociada a raices, tallo y
hoja en ambas variedades.
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Figura 1. Densidad poblacional promedia de bacterias endofitas asociadas a
dearroz, S: variedad susceptible, R:variedad tolerante a Burkholderiaglumae.
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Figura 2. Densidad poblacional promedia de bacterias endodfitas asociadas a tejidos de arroz.
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Figura 3. Perfil electroforético en gel de agarosa a 1.2 % del producto de amplificacion por PCR de
fragmento de rDNA 16S, con cebadores F984GC/R1378, del total de bacterias endofitas asociadas a la
variedad Fmocari. 1-7: raices, 8-11: tallo, 12-14: hoja,M-100 pb de DNA Ladder, C : control negativo.
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Figura 4. Perfil electroforético en gel de agarosa a 1.2 % del producto de amplificacion por PCR de
fragmento de rDNA 168, con cebadores F984GC/R1378, del total de bacterias endofitas asociadas a
la variedad F733. 1-7: raices, 8-11: tallo, 12-14: hoja,M-100 pb de DNA Ladder, C": control negativo.

Actividad antibacteriana de Bacterias Endoéfitas. De
los 89 morfotipos aislados de diferentes tejidos de plan-
ta de arroz, 28 de ellos mostraron actividad antibacte-
riana in vitro sobre B. glumae, causante del afiublo bac-
terial de la panicula del arroz. En la figura 5, se observa
la actividad inhibitoria de las bacterias endofitas sobre
la bacteria fitopatogenos, en la figura se muestra que los
morfotipos aislados de tallos presentaron mayor activi-
dad inhibitoria con respecto a los morfotipos obtenidos
de las raices. Los morfotipos que presentaron actividad
inhibitoria sobre B. glumae fueron aislados de las va-
riedades Fmocari y F733, ambas variedades han mos-
trado tolerancia a la enfermedad del afiublo bacterial de
la panicula. Un total de 570 aislados, correspondiente
a hongos y bacterias endofitas colectadas de diferentes
tejidos de plantas de arroz cultivado en el Sureste de la
India durante la época de verano e invierno, mostraron
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actividad antimicrobiana in vitro sobre los hongos fito-
patogenos Rhizoctonia solani, Nigrospora oryzae, Ma-
crophomina phaseolina, Phomas orghina y Alternaria
alternata (4).

CONCLUSIONES

En los actuales momentos, la bacteria B. glumae cau-
sante del afiublo de la panicula del arroz, se ha extendi-
do rapidamente a lo largo de las principales zonas arro-
ceras de Colombia, teniéndose registros, de la presencia
de esta bacteria en 10 departamentos del Pais, donde
ocasiona perdida en la produccion de dicho cultivo. A
pesar de los esfuerzos del fondo nacional del arroz por
encontrar solucion a esta problematica. Estudios reali-
zados demuestran que las bacterias endofitas se encuen-
tran asociadas a todas las especies de plantas en el mun-

37



Revista de la Asociacion Colombiana de Ciencias Bioldgicas

Figura 5. Prueba in vitro de la actividad antibacteriana de bacterias enddfitas aislados de cultivo de
arroz sobre B. glumae. M: morfotipo, R: raiz, T: tallo. Fuente: foto Chamorro, 2012.

do contribuyendo a su hospedero con la produccion de
sustancias que provean proteccion y supervivencia a las
plantas.

Diversos estudios han demostrado que las bacterias
endofitas son fuentes potenciales de nuevos productos
naturales para su utilizacion en la medicina moderna,
agricultura y biotecnologia. La produccion de alimen-
to necesita ser incrementada para la subsistencia de
la poblacion a nivel mundial, desafortunadamente, al-
gunos cereales como el arroz presentan perdidas en la
produccion debido a la presencia de fitopatogenos (38).
Resultados obtenidos demuestran que existe una diver-
sidad incalculable de bacterias endoéfitas que presentan
actividad antimicrobiana al menos sobre algtn fitopa-
togeno. Existen algunos compuestos antimicrobianos
aislados de microorganismos endofitos que solo ocupa
una pequeia parte del total de las especies de endofitos,
mostrando una gran oportunidad para encontrar nuevos
productos naturales antimicrobianos en los endofitos,
que se puede utilizar como antibidticos eficaces en el
futuro para el control y erradicacion de fitopatogenos
en cultivos de interés comerciales en el Colombia (39).

Este estudio preliminar muestra el potencial que tiene
las bacterias endofitas aisladas de variedades de arroz

38

en el Caribe Colombiano para el manejo integrado de la
enfermedad del afiublo bacterial. Estudios posteriores
seran dirigidos hacia la obtencion de antibiotico o me-
tabolitos secundarios producidos por estas enddfitas y
su efecto sobre B. glumae. A futuro se prevé realizar en-
sayo en invernadero para evaluar la eficiencia de estas
bacterias enddfitas sobre la disminucion del efecto que
produce B. glumae sobre el cultivo del arroz.
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