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INTRODUCCIÓN

Los hongos fitopatógenos son un grupo de microorganismos causantes de

enfermedades en los cultivos tropicales, principalmente Fusarium sp.,

Alternaria sp., Colletotrichum sp. Cercospora sp. Curvularia sp. y

Helminthosporium sp. géneros altamente prejudiciales causantes de

diferentes patologías a los cultivos

(Vásquez-López et al., 2009; Badía et al., 2011).



Para su control se aplican con mayor recurrencia fungicidas

organosintéticos que, de manera continua, contaminan el ambiente, afectan

la salud humana y generan nuevas cepas de fitopatógenos con resistencia a

los fungicidas.

INTRODUCCIÓN

García, 1977; Rubio-Reque et al., 2008

Por lo que es una necesidad apremiante la búsqueda de alternativas más

agroecológicas.



El control de patógenos mediante el empleo de microorganismos con

efecto antagonista:

• Práctica mundial

• Búsqueda constante de aislados promisorios, efectivos en el control

biológico

• Actividad que ocupa en la actualidad a muchos investigadores.

Estrategias de control
INTRODUCCIÓN



El género Paenibacillus, tiene una amplia distribución encontrándose en

mayor recurrencia en la rizosfera de las plantas, capaces de ejercer el

control fitopatógenos

Además su capacidad de formar endosporas y producir diferentes

antibiótico lo hacen útil y con potencial de ser usada como agente de

biocontrol: polimixina M y bacteriocinas.

Paenibacillus

Li et al., 2012; Annapurna et al., 2013; Sato et al., 2014.

• Paenibacillus polymyxa

• P. Peoriae

• P. brasilensis

• P. alginolyticus

• P. favisporus

• P. macerans

• P. lentimorbus

INTRODUCCIÓN



Algunas especies como P. polymyxa

presentan además efecto promotor

de crecimiento en cultivos como

pimiento (Capsicum annuum), soya

(Glycine max L.) y tomate

(Solanum lycopersicum)

(Lamsal et al., 2012; Annapurna et al., 2013, Mei et al., 2014)

INTRODUCCIÓN



ANTECEDENTES





2 

cm

Sección de 0.5 cm de diámetro

de crecimiento fúngico

Alícuotas de 6 µL de suspensión

bacteriana (1x106 UFC)

Incubación a 29 °C

por 48 horas.

Evaluación:

1) Porcentaje de inhibición

crecimiento radial de la colonia

fúngica.

2) Halos de inhibición.

Establecimiento de fitopatógenos para prueba de confrontación directa 

con Paenibacillus sp. CBRM17

MATERIALES Y MÉTODOS



Análisis cualitativo Análisis cuantitativo 

• Solubilización de fosfato

• Producción de AIA

• Producción de la enzima 1-aminociclopropano-1-ácido carboxílico (ACC desaminasa)

• Producción de sideróforos

(Penrose y Glick 2003)

(Almoneafy et al., 2012)
(Alexander y Zuberer 1991)

(Pradhan y Sukla, 2005) (Mehta y Nautiyal 2001)

MATERIALES Y MÉTODOSPropiedades bioquímicas Paenibacillus sp. CBRM17

relacionada con la promoción del crecimiento de

plantas



Promoción del crecimiento de chile habanero 

(Capsicum chinense Jacq.) inoculadas con 

Paenibacillus sp. CBRM17 

MATERIALES Y MÉTODOS

Las semillas de chile cv. naranjo criollo fueron inoculadas con

una suspensión bacteriana de Paenibacillus sp. (1x108

células/mL) para después ser sembradas en charolas con

sustrato comercial Cosmopeat®

Una vez germinadas fueron reinoculadas a los 15 y 28

días después de la germinación (DDG) con 1 mL de

Paenibacillus sp. por planta a una concentración de

1x108 células/mL (Luna et al., 2013)



Variables Evaluadas:

 Altura

 Diámetro de tallo

 Número de hojas

 Área foliar

 Volumen radical

 Longitud de la raíz

 Biomasa fresca y 

seca de hojas, tallo y 

raíz

Reinoculación con la misma dosis 

(Canto-Martín et al., 2004),

Después de 28 DDG, se realizó

el trasplante en vasos de unicel

de 32 onzas

de 60 DDG se finalizó el 

experimento

MATERIALES Y MÉTODOS



RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Evaluación de la capacidad antagónica de Paenibacillus sp. CBRM17 

contra hongos fitopatógenos 

Cuadro 1. Antagonismo de Paenibacillus sp. CBRM17 contra diferentes hongos 

fitopatógenos tropicales

Medias con letras diferentes en cada columna son estadísticamente 

diferentes (Tukey, 0.05).

Hongos Halos (mm) ICR (%)

Altenaria sp. 2.77 b 60.41 b

Corynespora sp. 0.00 d 0.00 e

Curvularia sp. 0.00 d 0.00 e

Fusarium sp. 1.87 c 50.67 d

F. equiseti 6.67 a 70.04 a

F. solani 0.00 d 54.19 c

Helminthosporium sp. 0.00 d 52.12 dc

DMS 0.56 2.92



Alternaria sp.

Fusarium solani

Fusarium sp.

Fusarium equiseti

Helminthosporium sp.

RESULTADOS Y

DISCUSIÓN 



Landa et al. (2004)

Con especies de Paenibacillus macerans RGAF 101 se han encontrado 

antagonismo contra de cepas de F. oxysporum con 48 % de ICR.

Kim et al. (2015)

Con P. polymyxa GBR-1 contra Colletotrichum spp. y  Alternaria mari

obtuvieron un 65 % ICR .

Arguelles-Arias et al. (2009)

La formación de halos se deba por posibles metabolitos antifúngicos difusibles

en el medio de cultivo, como la polimixina M, producida por Paenibacillus sp.



Cuadro 2. Propiedades de Paenibacillus sp. CBRM17 determinados para la

promoción de crecimiento en chile habanero (Capsicum chinense Jacq.).

Caracter de Paenibacillus sp. CBRM17

IS (mm) 2.41 ± 0.04○

ES (%) 140.6 ± 4.20

P (mg.L-1) 63.50 ± 4.29

pH 4.75 ± 0.09

AIA (µg mL-1) 0.36 ± 0.15

ACC desaminasa +

Sideróforos -

IS: índice de la solubilización; ES: eficiencia de la solubilización; P:

fósforo (solubilizado); AIA: ácido indol acético y +/-: positivo o

negativo a estas pruebas. ○Medias y error estándar.

Propiedades de Paenibacillus sp. CBRM17 en la promoción de 

crecimiento vegetal 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 



1 2

1) Control y 2) CBRM17

11
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CBRM17

AIA

ACC 

desaminasa

RESULTADOS Y 

DISCUSIÓN 

Solubilización 

de fosfatos 

Cualitativo

CBRM17

Control CBRM17 

Solubilización 

de fosfatos 

Cuantitativo



Penrose y Glick (2003)

Diversas PGPR como Enterobacter cloacae, Pseudomonas putida y P. fluorescens

también tienen la capacidad de sintetizar la ACC-desaminasa, teniendo efectos en

la promoción de crecimiento de plántulas de Oryza sativa y Glycine max L.

Xu y Kim (2014), con Paenibacillus sp. solubiliza fosfato, observando la

formación de zonas claras alrededor de las colonias bacterianas en las placas

después de siete días de incubación.

Marra et al. (2012) con Paenibacillus kribbensis UFLA 03-46 y Paenibacillu sp.

UFLA 03-12 solubilizan fosfatos con 25 mg/L de fósforo soluble y un descenso de

pH a 5.3 y 5.8, respectivamente

Estudios realizados en Paenibacillus sp., P. polymyxa CF05 y P. polymyxa RC05, 

encontraron concentraciones de AIA del rango de 5.0 a 25 µg/mL (Çakmakçi et 

al., 2007; Xu y Kim 2014; Mei et al., 2014). 



Promoción de crecimiento de chile habanero (Capsicum chinense

Jacq.) inoculadas con Paenibacillus sp. CBRM17

RESULTADOS 

Y DISCUSIÓN 

Tratamiento
AL

(cm)

DT

(mm)

AF 

(cm2)

LR

(cm)

VR 

(m3)

CBRM17 13.9 a○ 3.2 a 223.7 a 23.9 a 2.7 a

Testigo 10.1 b 2.7 b 128.8 b 20.9 b 1.3 b

DMS 2.4 0.38 82.6 3.0 0.81

Tabla 3. Efecto de Paenibacillus sp. CBRM17 sobre las variables del crecimiento de plantas

de chile habanero (Capsicum chinense Jacq.).

AL = altura; DT = diámetro de tallo; AF = área foliar; LR = longitud de raíz; VR =

volumen radical. DMS = diferencia mínima significativa; ○Medias con letras diferentes

en cada columna son estadísticamente diferentes (Tukey, 0.05).

Chile habanero inoculado con

Paenibacillus sp. CBRM17

(izquierda) y control (derecha)
La inoculación de especies como Azospirillum sp y

Bacillus pueden promover el crecimiento de plantas

de C. chinense Jacq. y C. annuum L., aumentan la

altura y área foliar (Canto-Martín et al.,2004; Lim y

Kim, 2009).



Tratamiento
peso (g)

PFR PFPA PFTo PSR PSPA PSTo

CBRM17 2.9 a○ 5.7 a 8.7 a 0.27 a 0.86 a 1.1 a

Control 1.3 b 3.8 b 4.5 b 0.11 b 0.44 b 0.56 b

DMS 0.95 1.9 2.7 0.08 0.26 0.29

Tabla 4. Biomasa encontrada en plantas de chile habanero (Capsicum

chinense Jacq.) inoculadas con Paenibacillus sp. CBRM17.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

PFTo = peso fresco total; PSR = peso seco de raíz; PSPA = peso seco de la parte aérea; PSTo = peso seco total. DMS = diferencia

mínima significativa; ○Medias con letras diferentes en cada columna son estadísticamente diferentes (Tukey, 0.05).

Annapurna et al. (2013) reportan que la inoculación de soya con P. polymyxa

HKA-15 en G. max L. aumento el peso seco de la raíz y la parte aérea en un 29.2

y 49.2 %



CONCLUSIONES

Paenibacillus sp. CBRM17 posee actividad antagonista para reducir

in vitro el crecimiento micelial de hongos fitopatógenos, esto debido

probablemente a la producción de metabolitos difusibles que

generan halos de inhibición durante la confrontación dual. Además,

presenta propiedades bioquímicas relacionadas con la promoción de

crecimiento vegetal, lo cual fue comprobado incrementando en

general la biomasa de plantas de Capsicum chinense, actividad que

puede ser aprovechada para mejorar la productividad del cultivo.
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