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Resumen

El presente trabajo tuvo como objetivo describir los estudios de los sistemas de
control de Burkholderia glumae, como agente causal del afiublo bacterial en la
panicula de arroz. mediante una metodologia aplicada de enfoque cualitativo y nivel
descriptivo con disefilo no experimental. Los resultados evidenciaron que en los
métodos de control mayormente se emplea agentes bioldgicos, representado por
el 79% de los cuales predominan los ingredientes activos de Pseudomonas y
Bacillus, mientras que el control quimico y bioquimico son en menor medida
utilizado segun los articulos y tesis revisadas. Ademas, respecto a las
caracteristicas morfologicas de Burkholderia glumae se encontré6 que presenta
formas circulares, planas, convexas y lisas con pigmentacion desde blanco, crema,
amarrillo hasta rojo, lo cual depende de la produccion de toxoflavina, lo cual
mayormente se manifiesta de 6 a 93 dias. Por lo tanto, se concluye que los sistemas
de control de Burkholderia glumae se llevan a cabo en experimentaciones a nivel
de campo y laboratorio en relaciones de 36% y 57% respectivamente, sin embargo,
algunos autores optaron por estudiar ambas situaciones representando el 7%, lo
cual resulta mas eficiente porque se puede optimizar los sistemas de control para

escenarios mas reales y particulares segun el clima.

Palabras clave: Burkholderia glumae, afiublo bacterial, panicula de arroz,

sistema, control.
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Abstract

The aim of this paper was to describe the studies of the control systems of
Burkholderia glumae, as a causal agent of bacterial mildew in the rice panicle. using
an applied methodology of qualitative approach and descriptive level with non-
experimental design. The results showed that in the control methods mostly
biological agents are used, represented by 79% of which predominate the active
ingredients of Pseudomonas and Bacillus, while chemical and biochemical control
are to a lesser extent used according to the revised articles and theses. In addition,
regarding the morphological characteristics of Burkholderia glumae, it was found to
have circular, flat, convex and smooth forms with pigmentation from white, cream,
amarrille to red, which depends on the production of toxoflavin, which mostly
manifests from 6 to 93 days. Therefore, it is concluded that the control systems of
Burkholderia glumae are carried out in field and laboratory level experiments in
relationships of 36% and 57% respectively, however, some authors chose to study
both situations representing 7%, which is more efficient because you can optimize

control systems for more real and scenarios according to the climate.

Keywords: Burkholderia glumae, bacterial blight, rice panicle, system, control.
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INTRODUCCION

Durante las Ultimas décadas, las plantaciones de arroz se han visto
amenazadas por diferentes fitopatégenos bacterianos y enfermedades que estan
limitando el rendimiento de los cultivos (Rathna et al. 2019), pues causa varios tipos
de dafios, incluyendo aborto de granos, esterilidad de floretes y reduccion de la
calidad de la molienda (Singh et al. 2016) afectando la seguridad alimentaria debido
a que el arroz como principal alimento bésico para mas de la mitad de la poblacion
mundial necesita satisfacer la demanda, lo cual es un desafio que sera aun mas

intensificado por el crecimiento poblacional (Hasibuan et al. 2018).

En este contexto, la bacteria Burkholderia glumae es responsable de la enfermedad
conocida como afiublo bacterial que influye en la panicula de arroz, desarrolldndose
en el rango de temperatura de 30-35 ° C, donde la produccion de toxoflavina
aumenta a altas temperaturas alrededor de 37 ° C, por lo que es probable una
propagacion rapida de la enfermedad con el calentamiento global intenso (Akimoto-
Tomiyama 2021). De esta manera puede causar amplias pérdidas financieras
debido que induce en una pérdida de rendimiento del 75% en campos severamente
infestados (Zhou-qi et al. 2016).

Para ello, el empleo de bactericidas agricolas permite controlar los patégenos para
mantener la disponibilidad de alimentos de bajo costo y alta calidad, sin embargo,
la dependencia de estos agentes quimicos puede crear resistencia en los
patégenos generando que el control sea complejo. Tal es el caso del antibiético
quinoloénico acido oxolinico que ha sido restringido a Asia por su empleo excesivo
y su toxicidad, pero que en realidad resulta ya no ser muy efectivo debido al
desarrollo de resistencia por parte del patégeno en los cultivos arroceros (Maeda
et al., 2004 citado en Ortega et al., 2020).

Asimismo, el uso de bactericidas afecta a la ingestion en la granja por los
trabajadores, la descarga de productos quimicos toxicos tanto en el aire como en
el agua y el consumo de alimentos que contienen residuos de bactericidas por parte
de los consumidores, causando malformaciones, alteraciones reproductivas y
dafios al sistema endocrino, nervioso e inmunolégico asimismo cancer de tipo

pulmonar, cerebral, de ovario y prostata (Lizano, 2016). Por lo que este problema



infeccioso merece un enfoque integral desde la ingeniera agronoma para evitar
Impactos nocivos sobre la eficiencia productividad de arroz y la calidad alimenticia

del producto.

De esta manera el presente estudio de revision sistematica tuvo la finalidad de
aportar la referencia necesaria sobre los avances de las investigaciones en el
control de Burkholderia glumae en la panicula de arroz, lo cual se asumié como la
justificacion tedrica. Debido a que hasta la fecha, no hay cultivares de arroz
disponibles comercialmente que muestren resistencia completa al patdégeno
(Ortega et al., 2020). Mientras que la justificacion practica se sustent6 en la utilidad
de los resultados del andlisis de la revision para motivar la experimentacion tanto
en campo como en laboratorio con la finalidad de buscar una alternativa eficaz para

el control del patégeno.

Pues este procedimiento es obstaculizado por diferentes factores que abarcan
desde la falta de conocimiento en el ciclo de vida de las bacterias en la planta y la
alta diversidad genética de B. glumas hasta las condiciones climaticas en el
escenario actual de calentamiento global (Pedraza-Herrera et al., 2021). Ademas,
la justificacibn ambiental sugiri6 que las medidas de control sirven como
adaptaciones al cambio climatico, y socialmente son potenciales para salvaguardar
la seguridad alimentaria, mientras que, econémicamente es importante para
suprimir las pérdidas de hasta 80% por falta de control de plagas (Shew et al.,
2019).

De esta manera, el problema general de estudio surgio: ¢ Como son los estudios de
los sistemas de control de Burkholderia glumae como agente causal del afiublo
bacterial en la panicula de arroz? En cuanto el objetivo general se enfocod en
describir los estudios de los sistemas de control de Burkholderia glumae, como
agente causal del afublo en la panicula de arroz. Asimismo, los objetivos
especificos se orientaron a Identificar la caracterizacion morfologica de
Burkholderia glumae como agente causal del afiublo, diferenciar los factores de
incidencia de Burkholderia glumae en la panicula de arroz y evaluar los impactos

de la presencia de Burkholderia glumae sobre la panicula de arroz.



Il. MARCO TEORICO

Se ha estudiado ampliamente alternativas de control del tizon bacteriano de
la panicula, por lo que se refiere a trabajos previos se sefala a nivel mundial la
investigacion de Akimoto-Tomiyama (2021) que tuvo el objetivo de identificar
multiples bacterias nacidas de semillas de arroz con capacidad para suprimir la
virulencia de B. glumas, asi se identificaron tres cepas de Pseudomonas putida
(RSB1, RSB10, RSB15) y estenotrofomona maltofila (RSB2), donde las primeras
cepas suprimieron la interrupcién del crecimiento causada por B. glumas, mientras
que RSB2 no tuvo ningun efecto, por lo tanto se concluye que el tratamiento previo

con microorganismos benéficos enddgenos es efectivo.

Pedraza-Herrera et al., (2021) evalué 26 cepas de Bacillus aisladas de la rizosfera
de plantas en condiciones in vitro. Los resultados mostraron una reduccién de la
infeccion de hasta un 63,5% en 11 cepas, de las cuales 4 cepas (IBUN12A04,
IBUN16A08, IBUN2755 e IBUN15A09) mostraron un 62,4% de reducciéon de la
enfermedad. Estas se evaluaron nuevamente en condiciones de invernadero
durante 10 y 30 dias después de la germinacion. Finalmente, la cepa IBUN 2755,
que mostré la mayor actividad de biocontrol y fue evaluada en condiciones de
campo, mostrando una reduccion significativa en los sintomas de la enfermedad y

un aumento en el rendimiento del cultivo de hasta dos toneladas por hectarea.

Sasaki et al., (2021) tuvo como objetivo identificar un nuevo fago en una suspension
de abono de hojarasca enriquecida con filtrado. El andlisis revel6 que el fago jumbo
FLC6 pertenece al mismo lado que dos fagos gigantes de Ralstonia, a saber, RSF1
y RSL2, que son miembros del género Chiangmaivirus (familia: Myoviridae; orden:
Caudovirales). Curiosamente, también podria lisar dos cepas de Ralstonia
pseudosolanacearum. el agente causal de la marchitez bacteriana, lo que sugiere
qgue tiene una amplia gama de huéspedes que puede hacerlo especialmente
ventajoso como agente de biocontrol para varias enfermedades bacterianas en

cultivos de importancia econdémica.

Ahmed et al., (2021) sintetiz6 bioldgicamente nanoparticulas de Oxido de zinc
(ZnONP) a partir de un Bacillus cereus nativo Cepa RNT6. Los resultados

mostraron una actividad antibacteriana significativa a 50 pg/mL contra Burkholderia



glumae y B. gladioli, mientras que el nimero de células de los patdgenos fue
reducido en 71,2% y 68,1%, respectivamente. En este contexto, los estudios de
ultraestructura revelaron el dafio morfologico en las nanoparticulas de 6xido de zinc
tratados con células de Burkholderia glumae y Burkholderia gladioli en comparacion
con el control podrian considerarse nanoplaguicidas prometedores para controlar
la enfermedad de BPB en el arroz.

Ortega et al., (2020) identific6 una cepa de Pseudomonas protegens y una cepa
de B. cepacia con actividad antimicrobiana contra Burkholderia glumae in vitro en
la planta. Ademds, caracteriz6 la actividad antimicrobiana de P. protegens. Los
resultados demostraron que la actividad antimicrobiana estd asociada con
secreciones bacterianas que inhibieron el crecimiento de Burkholderia glumae in
vitro y también impidieron que Burkholderia glumae causara enfermedades en el
arroz. Aunque no se han identificado las moléculas especificas asociadas con estas
actividades, estos hallazgos sugieren que las fracciones secretadas podrian
aprovecharse como bioplaguicidas para controlar el tizén bacteriano de las

paniculas del arroz.

Pefaloza et al., (2020) evalué la actividad antagonista, la promocion del crecimiento
y los perfiles de metabolitos de dos rizobacterias, aisladas en diferentes arrozales.
De esta manera, se inhibio el crecimiento de cinco cepas de Burkholderia glumae
en un 85-95%. Ademas, el andlisis mostr6 que el &cido 3-fenilpropanoico (3-PPA)
es el compuesto principal tanto en esta fraccion (46,7%) como en el extracto de
BSB1 (28,6%). Este compuesto mostro actividad antibacteriana contra las cinco
cepas de Burkholderia glumae con una concentracion inhibitoria minima (MIC) de
1000 mg / L hacia todas ellas. Por lo tanto, se concluye que los microorganismos
de la rizosfera del arroz son una fuente de compuestos que inhiben el crecimiento

de Burkholderia glumae.

Suarez-Moreno et al., (2019) evalud tres aislados de Streptomyces como agentes
de control biolégico de Burkholderia glumae. Los resultados demuestran que dos
cepas (A20 y 5.1) inhibieron el crecimiento de cepas virulentas de Burkholderia
glumae, asi como una amplia gama de especies bacterianas y fungicas, mientras
que la tercera cepa (7.1) mostré solo actividad antifungica. Los experimentos de

invernadero con dos cultivares de arroz indicaron que A20 es capaz de colonizar



plantas de arroz y promover el crecimiento de plantas en ambos cultivares. Estos
hallazgos indican el potencial de Streptomyces A20 como inoculante de control

bioldgico para proteger las plantas de arroz contra enfermedades bacterianas.

Shrestha et al., (2016) analiz6 las bacterias asociadas al arroz para determinar sus
actividades antagonistas contra los patégenos Rhizoctonia solani y Burkholderia
glumae. Los resultados demuestran que estos RAB antagonistas suprimieron
significativamente el desarrollo de la enfermedad del tizon de la vaina y la panicula
bacteriana en una condicion de campo, sin embargo, también mostraron una
disminucién de las actividades de supresion de la enfermedad en el ensayo de
campo repetido realizado en el afio siguiente, probablemente debido a sus
actividades antagonistas reducidas durante el almacenamiento a largo plazo en -
70 ° C, lo que sugiere que el desarrollo de métodos son adecuados para mantener
antagonistas.

Li et al., (2016) realizé un seguimiento del proceso de infeccion de Burkholderia
glumae en plantas de arroz en diferentes etapas de crecimiento, asi la poblacién
de patdgenos disminuy6 significativamente y se recuperaron con éxito en la etapa
de arranque y se dividieron en paniculas. Mediante la aplicacién por aspersion de
una suspension bacteriana, los patdégenos aterrizaron en las vainas de las hojas y
las hojas, colonizaron los pelos epidérmicos y los pelos de las hojas, o invadieron
las células a través de las estomas. Al mismo tiempo, los patdégenos del haz
vascular de las raices se diseminaron hacia el haz vascular de las vainas foliares y
las hojas, lo que provoco que las hojas se rizaran y se marchitaran, comenzando

desde la punta.

Trigoso y Diaz (2018) tuvieron como objetivo determinar la viabilidad econémica y
la eficacia de bactericidas como Starner 20WP, BC 100, Kopper Plus, Bio-splent
70WP vy Tricox, los cuales mediante una metodologia experimental fueron
dosificados en siete tratamientos. Asi los resultados demostraron que Starner
20WP con dos aplicaciones obtuvo mayor viabilidad econémica con un rendimiento
de 5775 kg/ha y valor de S/.604.5 por hectarea, mientras que su eficacia demostro
un control en las vanas y granos vanos de 14.6 y 48% respectivamente. Por lo tanto,

se concluye que Starner 20 WP presenta los mejores beneficios para la inhibicion



de Burkholderia glumae en condiciones in situ, sin embargo, en escenarios ex situ,
todos los productos lograron el mismo resultado a excepcion de Tricox.

En este contexto, es necesario especificar la parte tedrica sobre el arroz que es una
buena fuente de proteinas, carbohidratos, vitaminas y minerales con caracteristicas
de tallos cilindricos y huecos formados por varios nudos y entrenudos, con hojas
largas y angostas, formadas por vaina, limbo y cuello (Ruiz-Sanchez et al., 2016).
La siembra directa de arroz sucede a partir de semillas pregerminadas en una
superficie de suelo encharcada como siembra en humedo o en agua estancada
poco profunda como siembra de agua, o semillas secas en un semillero preparado

como la siembra en seco (Rao et al. 2017).

embrion

Figura 1. Morfologia de la planta de arroz.
Fuente: Avila (2010) citado en Lizano (2016).

Generalmente, el método convencional de establecimiento de cultivos de arroz
permite asegurar un buen establecimiento, control de malezas con agua estancada
y reduce las pérdidas por percolacion profunda. Por tanto, si los cultivares
comerciales de arroz se vuelven resistentes, se beneficiaran los agricultores de sus
rendimientos mas altos y los consumidores obtendran los precios mas bajos en el
mercado. Sin embargo, se requiere un cultivo intensivo de suelo hUmedo para crear
las condiciones de encharcamiento, donde las plantulas de vivero de arroz de 3-6

semanas de edad se trasplantan manualmente (Singh et al. 2016).


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/seedbeds

Por otro lado, se requieren grandes cantidades de agua que se mantiene fluyendo
entre 5y 10 cm por encima del suelo en el campo de arroz hasta el periodo de
maduracion, finalmente el suelo se seca en las ultimas 2-3 semanas antes de la
cosecha (Sudirjo, Buisman y Strik 2019). En cambio en el método de arroz seco
de semilla directa se siembran con o sin labranza y se aplica riego periédicamente,
por lo que se tiene un ahorro de agua del 11-18%, pero el manejo de malezas es el
mayor desafio porque emergen simultaneamente con las plantulas de los cultivos

y crecen mas rapidamente en suelos humedos (Singh, Vijay et al. 2016).

Por lo que, los agricultores generalmente aplican herbicidas para facilitar la
operacion y prefieren usar una sola aplicacion de herbicidas PRE o POST que no
controlan la diversa flora de malezas. De hecho, las plantas de arroz muestran una
alta tolerancia a los bactericidas, pero sufren lesiones iniciales leves como clorosis
foliar y retraso del crecimiento durante 7 a 14 dias después de la aplicacion, donde
diferentes factores como la etapa de crecimiento del cultivo, la tasa de aplicacion y
el contenido de agua del suelo pueden contribuir a la fitotoxicidad del bactericida al

alterar la absorcion, la translocacién y el metabolismo (Rahman 2016).

Germinacion Plantula Macollamiento Primordio final Floracion

4 dias 15 dias 45-65 dias 60 dias 75 dias 110-120 dias
Fase vegetativa Fase reproductiva Fase maduracion

Figura 2. Etapas de crecimiento de la planta de arroz.

Fuente: Camargo (2014).

En cuanto el tizdén bacteriano de la panicula del arroz se define como una bacteria
gramnegativa, no fluorescente, con forma de bastoncillo con flagelos polares que
varia en tamafo de ~ 5,81 a 7,89 Mbp (Weny et al. 2019). Ademas, este agente
patdogeno se informoO por primera vez en Japon en la década de 1950, y desde
entonces se ha convertido en una de las enfermedades del arroz mas graves del

mundo (Zhou-qgi et al. 2016). Pues a diferencia de otras bacterias patdgenas de


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/spadix

plantas, puede infectar una amplia gama de plantas monocotiledéneas y

dicotileddneas (Lee et al. 2016).

Debido a que su crecimiento es causado por la ocurrencia simultanea de altas
temperaturas minimas diarias (~ 22 °C) y humedad relativa (~ 77%), lo cual
aumentara en el escenario actual de calentamiento global (Shew et al., 2019). Por
ejemplo, en Japdn, la mayoria de las semillas de arroz se siembran en cajas de
vivero en condiciones de temperaturas relativamente altas de 28 a 30 °C para
promover la germinacion simultanea, por lo que la pudricion de las plantulas tiende
a ocurrir en caso de que las semillas hayan sido infectadas, provocando el eventual
desarrollo de la pudricién del grano en el campo (Akimoto-Tomiyama, 2021).

C Amglificacion dz I enfermadad

! F. grominaarym

Figura 3. Ciclo de la enfermedad del tizén bacteriano de la panicula.
Fuente: Ortega y Rojas (2021).

Asi la infeccion primaria ocurre cuando las semillas estan contaminadas
con Burkholderia glumae se siembran y después se trasplantan a los campos,

ubicadas cerca de las plantas infectadas primarias enfermas son atacadas por el



patégeno en la etapa de brotacion, estableciendo asi una infeccion secundaria
(Mizobuchi et al., 2020). De esta manera, el patdgeno causa pudricion de la semilla
y retraso del crecimiento y clorosis en las plantulas en las primeras etapas del
desarrollo de la planta, mientras que, durante las etapas vegetativas, el patdbgeno
origina pudricion de la vaina y lesiones grises rodeadas de margenes marrones en

las hojas.

Los efectos mas devastadores de la enfermedad ocurren en los tejidos
reproductivos, en los que la bacteria provoca la decoloracion de las espiguillas e
interfiere con el desarrollo del grano, inclusive en casos graves, toda la panicula se
vuelve de color pajizo y la mayoria de las paniculas quedan sin llenar (Lu et al.
2017). Ademas, como resultado de la falta de relleno de grano, las paniculas
permanecen erectas, en contraste con las paniculas llenas de granos que se doblan
como resultado del peso del grano. De esta manera, la bacteria B. glumas es no
fluorescente que produce un color amarillo verdoso o blanco grisaceo en varios
medios, donde se forma de bastoncillo con 1-3 flagelos (Syahri, Somantri y Sasmita,
2019).

Figura 4. Sintomas del tizén de la panicula bacteriana.

Fuente: Ortega y Rojas (2021).

Ademas, la clasificacion cientifica de B. glumas fue especificada por primera vez
en 1967 por Kurita y Tabei, quienes nombraron al patbgeno Pseudomonas glumae
(Martinez, 2016), la cual se agrupo en la clase de Beta Proteobacteria, orden de
Burkholderiales, familia de burkholderiaceae, género de burkholderia y especie de



glumae. Por otro lado, el control exitoso de enfermedades generalmente se basa
en el empleo de estrategias de manejo para reducir el dafio a un nivel manejable y
aceptable. Estas estrategias son la exclusion, la resistencia genética, el control

quimico, el control biolégico y la practica cultural (Zhou 2019).

Figura 5. Ay C son colonias bacterianas y B es el cristal de toxoflavina producido.
Fuente: Kimet al., (2010) citado en Syahri, Somantri y Sasmita (2019).

Recientemente, una de las medidas para controlar las enfermedades de las plantas
es el mejoramiento de variedades de arroz tolerantes, para lo cual se han analizado
genéticamente cepas para identificar supuestos genes de virulencia (Akimoto-
Tomiyama 2021). Sin embargo, un cultivar de arroz resistente a B. glumas no esta
disponible comercialmente en este momento, por lo que el control quimico se lleva
a cabo mediante tratamientos de semillas y las aspersiones foliares, sin embargo,
estos tratamientos presenta una limitacion debido a la aparicion de cepas

naturalmente resistentes al 4cido oxolinico (Shrestha et al. 2016).

En este contexto, Maeda et al., (2004) revel6 que la aparicion natural de cepas de
Burkholderia glumae resistentes al acido oxolinico es el resultado de mutaciones
gue provocan la sustitucién del aminoacido en la posicion 83 de serina a arginina o
isoleucina. EI mismo grupo de investigacion inform6 mas tarde que se aumento la
aptitud parasitaria en la espiguilla del arroz (Maeda et al., 2007). Por otro lado, el
control biolégico permite que algunas cepas avirulentas puedan suprimir el
desarrollo del tizén bacteriano, por ejemplo, en un estudio desarrollado por
Miyagawa y Takaya (2000) se llego al descubrimiento que B. gladioli previo la

aparicion de la enfermedad casi por completo (Shrestha et al., 2016).
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METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

La investigacion fue de tipo aplicada debido a que tuvo el interés en la
aplicacion o utilizacion de los conocimientos logrados por las investigaciones
bésicas o teoricas (Sanchez, Reyes y Mejia, 2018), lo cual se llevd a cabo a
través de la sistematizacion de estudios primarios conseguidos en bases de
datos como Scopus para obtener informacion relevante, de esta manera el nivel
fue descriptivo y por cualitativo motivo que se enfocOd en una sola tematica,

suceso o fendmeno, lo cual dio pie a una investigacion detallada.

Mientras que respecto al disefio fue no experimental con metodologia narrativo
porque que se utilizé en la recoleccion, analisis de datos, la observacion y la
descripcion de los fendmenos estudiados mediante un nivel longitudinal porque
en los estudios primarios ya sucedieron los fenémenos (Escudero y Cortez
2018). En este caso, se tomo en cuenta estudios experimentales que realizaron
otros autores que estuvieron enfocados en el control de Burkholderia glumae en

la panicula de arroz para consensuar ideas y llegar a conclusiones especificas.

3.2. Categorias, subcategorias y matriz de categorizacion

Como el trabajo de investigacién tuvo enfoque cualitativo se requirié de la
categorizacion de las variables, donde las categorias denotaron un tépico en si
mismo, mientras que las subcategorias detallaron los tépicos en micro aspectos
a partir de los puntos mas importantes que surgen de la formulacion de
problemas y objetivos de la investigacién (Bermudez, 2016), por consiguiente,

se presenta la matriz de categorizacion:
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Tabla 1.

Matriz de categorizacion aprioristica.

AMBITO DE

PROBLEMA DE

PREGUNTA DE

OBJETIVO

OBJETIVOS

ESTUDIO INVESTIGACION INVESTIGACION GENERAL ESPECIFICOS CATEGORIA SUB-CATEGORIA
C"Como. €s .Ia Identificar la Morfologia
CaraCterlzaCIén caracterizacion
morfologica del morfologica de o ) _
Caracterizacion Pigmentacion
Burkholderia glumae Burkholderia glumae como .
B morfolégica
como agente causal agente causal del afiublo
- . Prueba
Estudios £ C6mo son os del afiublo bacterial? Describir los bacterial
. . estudios de los
comparativos de estudios de los Lugar de

sistemas de control

de Burkholderia
glumae, agente

causal del afublo, en
la panicula de arroz
(Oryza sativa L.), .

sistemas de control
de Burkholderia
glumae como agente
causal del afiublo
bacterial en la

panicula de arroz?

¢ Cudles son los

factores de incidencia

del Burkholderia

glumae en la panicula

de arroz?

¢ Cuales son los
impactos de la

presencia de

Burkholderia glumae

sobre el cultivo de

arroz?

sistemas de control
de Burkholderia
glumae, como
agente causal del
afiublo bacterial en
la panicula de

arroz.

Distinguir los factores de
incidencia de Burkholderia
glumae en la panicula de

arroz

Factores de

incidencia

experimentacion

Temperatura

Método de infestacion

Incidencia de la

enfermedad

Evaluar los impactos de la
presencia de Burkholderia
glumae sobre la panicula

de arroz.

Impactos en el

cultivo de arroz

Lugar de cultivo

Tiempo de

manifestacion

Sintomas

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3. Escenario de estudio

La investigacion de revision sistémica no tuvo escenario de estudio especifico,
mas que las condiciones del control de Burkholderia glumae en la panicula de
arroz segun la metodologia por cada autor de los participantes, las cuales
ayudaron al investigador a sumergirse en los elementos que estructuran el

fenémeno para poder llegar a su comprension.
3.4. Participantes

Los participantes en la presente investigacion fueron los articulos cientificos y
tesis de revistas indizadas las cuales fueron obtenidas de plataformas digitales
como Scopus, NCBI, Proquest y Repositorios Institucionales de diferentes
universidades del pais y el mundo. Para ello, se utiliz6 una ecuacién de
busqueda con conectores logicos formulada segun las palabras claves con la
finalidad de conseguir investigaciones primarias ideales para la revision (Garcia-
Pefalvo 2017) que cumplieran los criterios de inclusion y exclusion respecto al
tema de sistemas de control de Burkholderia glumae, agente causal del afiublo,

en la panicula de arroz.

3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica de recoleccion de datos fue el andlisis documental con su instrumento
guia de analisis documental que permitié recabar de cada articulo la informacion
especifica necesaria, segun los objetivos de la investigacion para resumir
estructuradamente la informacion disponible en multiples articulos y fuentes de
datos con altos niveles de confiabilidad para responder los objetivos de la
investigaciéon (Moreno et al., 2018). Ello con el fin de ordenar la gama de
informacion y posteriormente emprender un analisis interpretativo con mayor
facilidad.

3.6. Procedimiento

Etapa | Recopilacion de informacion, de articulos cientificos de revistas
indexadas contenidas en la base de datos de Scopus, NCBI y Proguest

mediante una ecuacion de busqueda con el conector l6gico “AND” y las palabras
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claves (control AND Burkholderia glumae AND bacterial add AND rice panicle)
con la finalidad de obtener estudios que ayuden a facilitar el desarrollo de la
investigacion. En este contexto, se realizo la exclusion de investigaciones tanto
por filtros de tipo de fuente y fecha de publicacion como por examinacion del
titulo y el resumen.

Tabla 2.
Criterios de inclusion y exclusion de los articulos revisados

Criterio de inclusiéon Criterio de exclusioén

Burkholderia glumae como agente Burkholderia glumae como agente
causal del afublo bacterial en la causal del afiublo bacterial en otras

panicula de arroz plantas

aplicacion de métodos de control de  Aplicacion de métodos de control de
Burkholderia glumae otras bacterias

Control de Burkholderia glumae Control de otras bacterias
2016-2021 Antes del 2015

Fuente: Elaboracion propia.

Etapa Il Redaccién del informe de investigacion: Se realizé la inclusién de los
articulos mediante una lectura generalizada para seleccionar los articulos mas
relevantes para el aporte en el tema de investigacion, ademas se reviso
transversalmente la informacién contenida en las listas de referencia de todos
articulos identificados para obtener estudios adicionales para luego describir la
informacion seleccionada, de acuerdo con las variables y objetivos de estudio
propuestos, ademas se tomd en cuenta el formato establecido por la

universidad.

Etapa Il Procesamiento de la informacién: En la presente investigacién se
realiz el procesamiento de informacion en los resultados mediante la utilizacion
del programa Excel en version 2016 debido a que se ejecutd una revision de

articulos cientificos para la determinacién de los objetivos propuestos.
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A continuacion, se describe todos los procedimientos realizados en la revision

sistemética mediante un diagrama de flujo:

PALABRAS CLAVES DE BUSQUEDA: “control”,
“burkholderia glumae”, “afiublo bacterial” y “panicula de arroz”

J

ECUACION DE BUSQUEDA: control AND burkholderia
glumae AND bacterial add AND rice panicle

Scopus, NCBI, Proquest y
Repositorios Institucionales (n=1801)

Registros excluidos por
________ > filtros de tipo de fuente y
l fecha de publicacién

Registros luego de filtros de tipo de (n=1111)
fuente, fecha de publicacion y
otros(n=690)

Registros excluidos
______ -——— duplicados (n=392)

Registros luego de remover
duplicados (n=298)

Registros excluidos por no
l ________ —»l cumplir con los objetivos
(n=178)

Registros examinados por titulo y
resumen (n=120)

Registros excluidos por
aplicacién de métodos de
control de otras bacterias

(n=69)

Registros evaluados por texto
completo (n=51)

Registros excluidos por
——————— —> contener informacion
irrelevante (n=22)

Registros incluidos luego de lectura
generalizada (n=29)

Registros identificados a
________ través de las referencias
de los estudios (n=11)

Registros incluidos en la
revisién sistematica (n=40)

Figura 6. Flujograma de los procedimientos de la revision sistémica.

Fuente: Elaboracion propia.




3.7. Rigor cientifico

La presente investigacion se sustentdé en la credibilidad mediante la
explicitacion de la recogida de datos veridicos, asimismo, se manifiesta la
transferibilidad que se refiere al grado de aplicacion de los resultados en otros
contextos, mientras que por otro lado, se incorpora la consistencia con la
finalidad de mantener una estabilidad de los datos, mientras que la

conformabilidad remite a la neutralidad del investigador (Lara 2017).

Estos criterios de calidad parten de una profunda revision del estado del arte,
de la aplicacion de niveles de competencia de los investigadores, del interés de
hacer visibles los resultados ante la comunidad cientifica y en especial de la
necesidad de aportar un nuevo conocimiento cientifico que contribuya al
mejoramiento de la calidad de vida y se posicione en los rAnquines académicos
y cientificos (Rodriguez, Tristancho y Ortega 2015).

3.8. Método de analisis de datos

El andlisis critico permiti6 evaluar un articulo a travées de las lecturas
generalizadas y un razonamiento critico de los resultados de un estudio a fin
de minimizar los errores sistematicos en todas las etapas de la investigacion,
identificando vacios en los estudios primarios para la generacién de nuevas
ideas (Garcia-Perdomo 2018). Mientras que el analisis de sensibilidad estuvo
referida a la presencia de variabilidad en los resultados de los estudios que
puede evidenciar datos no confiables, por lo que deben ser tomados con

cautela (Fernandez-Chinguel et al. 2019).

3.9. Aspectos éticos

La ética es una exigencia metodologica practica que todo investigador debe
tener para una verdadera y plena investigacion, por eso se respetoé la autoria
de las fuentes de informacién citando correctamente con la norma vigente que
rige la Universidad Cesar vallejo sobre la correcta referenciacion y citacion con
el propadsito de respetar los derechos de autor para evitar omisién y/o plagio de
pensamientos, negligencia e incluso fraude en la confiabilidad de Ila

investigacion (Viorato y Reyes, 2019).

16



V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados

Tabla 3.

Control de Burkholderia glumae como agente causal del afiublo en la panicula de arroz.

Autor Fuente Tipo de Ingremente Elementos D|s_eno Rephc:_;\s de Métodos Resultados
control activo experimental tratamiento
Tres cepas de Ensayo de Los tres P. putida
AKIMOtO- Pseudomonas putida Disefio inhibicién suprimieron la
Tomivama  Articulo Biol6aico P. putiday S. (RSB1, RSB10, completamente 3 competitiva y enfermedad,
A 9 maltophilia RSB15) y P prueba de mientras que RSB2
(2021) al azar
Stenotrophomonas motilidad de no tuvo ningun
maltophilia (RSB2). enjambre efecto.
Ensayo de DPIC inhibié el
actividad .
. antibacteriana, de crecimiento celqlar
Jung et al. Cloruro de Disefio crecimiento ée de Burkholderia
2019 Articulo uimico difenileniodoni DPIC completamente 1 . lumae, B.
p g
plantulas de arroz . .
0 al azar o megaterium , E. coli
y de eficacia .
, P. putiday R.
en cabezas de
solanacearum
arroz
. L La cepa bacteriana
Wilkinsons Articulo Biolbgico Bg(rzlaa(ljz;a Pseudomonas sp. colelsg:r?ente 3 ini?tii?:jonddeel mas prevalente
K., (2019) 9 galay NF81 P S era Pseudomonas
Japiter al azar crecimiento
sp. YSAS
Produccion de Las cepas del
Cepas de bacterias enzimas género Bacillus
Rios et al., Bacillus endofiticas Disefio extracelulares, pueden ser
(2019) Tesis Biologico Pseudomo’nas identificada completamente - ensayos de consideradas como
empleando el gen al azar motilidad y potenciales agentes
16S rRNA sensibilidad- biocontrol para el
resistencia afublo
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Genes tnicos /€S QTL (9BSZ,

gBS11 tuvo el
puntaje de logaritmo
de probabilidades

Mizobuchi . gBS9y gBS11) se Disefio Evaluacion de la .
. o de loci de . . (LOD) mas alto de
etal., Articulo Biolégico detectaron enlos  completamente 3 resistencia a la
rasgos 5.11 en mapeo de
(2016) o cromosomas 2, 9y al azar BSR .
cuantitativos ; intervalo compuesto
11, respectivamente.
y 2.82 en mapeo de
intervalo.
En una segunda
Pedraza- IBUN-2755, -15A09, - regeticiég%el
Herrera 16A08, IBUN-0248, Disefio tratamiento la cepa
etal., Articulo  Biolégico Bacillus IBUN-12A04, - 0204, completamente al 3 Ensayo de IBUN 2755, que
-0290, -0203, -0264, - cultivo dual .
(2021) 0229 azar mostro la mayor
y actividad de
- 0219. .
biocontrol
; o La gravedad de la
Sasaki . R Fagos en el El fago aislado se Diseno . enfermedad fue sélo
et al., Articulo Biologico abono de o completamente - No menciona o
(2021) hojarasca denomino FLCG6. al azar 1.Q/o con
tratamiento FLCG6.
Las cepas A20y 5.1
Suarez- . - Ensayos de exhibieron
Los aislados Disefio P L
Moreno . Co ; difusion de actividades
Articulo Biologico  Streptomyces seleccionados como completamente al 2 ; o .
et al., A20 51 7.1 azar pozos de Kirby- antimicrobianas
(2019) e Bauer contra 91.48% vy
78.72%
Organizacion B. plantarii ATCC
Genoma del gendmica de Disefio A .43733T son mas
Seo et al. . o - . No Andlisis similares a las de B.
Articulo Biologico plantarii ATCC Burkholderia glumae completamente al X o
(2015) . menciona MUMmer gladioli BSR3 'y
43733T BGR1 y B. gladioli azar
estrechamente
BSR3 )
vinculada B.
PBL3 inhibe el
P. fluorescens crecimiento
Ortega, . . Pseudomonas PBL3, P. Diserio Ensayo de bacteriano a 2 dias y
Articulo Biolégico fluorescens 5-40,.  completamente 5 R -
(2021) fluorescens inhibicién reduce la aparicion de
fluorescens 1-30, P. al azar

fluorescens 2-79

sintomas en 7
dias después de la
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inoculacién

Nanoparticulas

Protege las plantas

Ahmed de 6xido de zinc Disefio Ensavo de y se pueden utilizar
et al., Articulo  Bioquimico de una cepa de No menciona completamente No menciona inhib)i/cién para producir
(2021) Bacillus cereus al azar formacion de

RNT6 nanoplaguicidas.
T1,72,73,T4,T5,T6, Disefio de T9 donde se reporté
Martinez Tesis Quimico Green Stary  T7,T8,T9,T10, T11, bloques 4 Ensayo hoja 0,29% la incidencia
(2016) Oxilobac T12 completo al Blanca dela
T13,T14 azar bacteria
Bacillus Las bacterias
amyloliquefaci antimicrobianas
ens, (RAB1, RAB5 y RAB6 y RAB9

Shrestha B. methylotrop RAB12) junto Disefio Ensayo de tuvieron una
etal., Articulo Biologico hicus, con Lysinibacillus ~ completamente 4 cultivo dual reduccion
(2016) B, subtilis, sphaericus (RAB1 al azar significativa del

Lysinibacillus y RAB12) o L. tizon de la vaina.
sphaericus y  xylanilyticus (RAB5
L. macroides .
Los tratamientos
_ _ _ Ensayo de TBS5, JAS2, R2-7y

Ngalimat Tratamientos Disefio inhibicion TKR8 incrementaron
etal., Articulo Biolégico  Streptomyces  TBS5, JAS2, R2-7 completamente 3 R en un 101,5% (4,6 cm)
(2021) y TKR8 al azar germinacion y en laboratorio y de

vigor 151,9% (0,8 cm) en
invernadero
Starner 20 WP T1: Kopper Plus (1
(Acido L/200 Litros), T2:
oxolinico), BC  Bio-splent 70 WP Starner 20 WP con
Trigoso y 100 (extracto (1 kg/200 Litros), Disefio Ensayo de dos aplicaciones,
: . L de semillay T3: Starner 20 WP SO logré la mejor
Diaz Tesis Bioquimico . completamente 4 germinacion e -
(2018) pylpa de (250 g/ha), T4: 2l azar nfestacion eficacia de control
citricos), Starner 20 WP sobre Burkholderia
Kopper Plus, (250 g/ha),T5: BC- glumae
Bio-splent 70 1000 (0.8 L/200
WP y Tricox Litros), T6: BC-
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1000 (0.8 L/200
Litros), T7: Bio-
Splent 70 WP(1

kg/ha)
Plantas inoculadas IBUN 2755-M1 es
Perea Bacillus con la Disefio Ensavos de  ¢2Paz de desarrollarse
Tesis Biolégico . cepa IBUN 2755-  completamente 3 >ayos d como endofito tanto en
(2019) velezensis Quimiotaxis ;
M1, y plantas al azar raiz y como en
control sin inocular. vastago
- Ambas cepas ayudan
. . C Técnica de A
Peldez y Bacillus Disefio enfrentamiento al crecimiento y
Londofio Articulo Biologico Bacillus subtilis/amiloliquenf ~ completamente 2 ; desarrollo 6ptimo de
. de cultivos
(2017) aciens (C8 y C14) al azar d las plantas y
uales .
actdan como control
Burkholderia
viethamiensis Ensayo de
TURO04-01, B. actividad -
\l/\lalﬁizz- Bacterias vietnamiensis Disefio antimicrobiana, Eégfggllczgggggga
Articulo Biolégico o TURO04-03, B. completamente 4 motilidad y P
et al. endofiticas - o . como altamente
gladioli TUGO05-07 al azar sensibilidad/resi :
(2020) . . resistente
y Bacillus stencia a
aryabhattai bactericidas
AMH12-02

Fuente: Elaboracion propia.
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TIPO DE CONTROL

M Bioldgico
m Bioquimico

W Quimico

Figura 7. Tipo de control de la bacteria Burkholderia glumae.

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla 4.

Caracterizacion morfologica del Burkholderia glumae.

Autor Fuente Morfologia Pigmentacion Prueba Resultados
. . 5 cepas fueron Gram negativas, IR64 M aislado
H?ZS(;?%?” Articulo eIevca:IIéii')ur:ariana Crema Tincion de Gram de Medan y ME, SIB, IR64 SRy CH SR. El resto
P cepas (6) fueron Gram positivas
. Redonda con Purpura, negruzco  Tincion de Gram y pruebas Tincion . de  Gram ne_g_ativa con varias
Wdarti et al., . . ! S puntuaciones de patogenicidad, a saber 1 a 3.
Articulo elevacion o pardusco en de crecimiento a pH 4,8y . .
(2020) : Bacterias que se han aislado no crece en un
convexa medio 2% de NaCl medio con un pH de 4
Mulaw et al Redondas, Amarillo difusible Aislamiento e identificacion Aproximadamente el 41% (73 muestras) mostré
(2018) " Articulo lisas e y blancas morfoloaica del patéaeno caracteristicas morfolégicas similares a la cepa
hinchadas amarillentas 9 patog de referencia (Supplemental-2)
Ramachandran Articulo Circulares y Blanco crema con CUIt'V%:; Iaa %Zr(li'; gsB Los aislados fueron Gram negativos, capaces
(2021) convexas amarillo . de crecera40° Cy 3% (p/v)de NaCl.
Oxidasa (-)
Martinez Tincion de Gram Tincién de Gram negativo. Capaces de crecer a
Tesis Forma de bacilos Pigmentacién rojo : N una temperatura de 30°C, después de 24 h de
(2016) Cultivo en agar king's B haber sido inoculado
Colonias lisas, Blanco a amarillo Tmcu;)rlla(igseram Gram negativas, con forma de varillas muy
Pefia (2017) Tesis redondas, planas arduzco Catalaza (+) pequefias con los extremos redondeados,
a convexas P ; parecidas a cocobacilos
Oxidasa (-)
elg\:/lzra?jt:alzrei’on Ciﬁi:duobzé?c’?nBa' zggolgdfoge Gram negativos (-) con 1 a 7 flagelos polares,
Quinaloa (2016) Tesis . y Amarilla o sin esporas, mide 1.5-2.5 ym de largo X 0.5-0.7
margenes agitacion constante m de diametro
lisos (150 rpm) por 24 h. H
Aflaha et al. : Circulares y Blanca a blanco Tincion de Gram En King'B no se forman medios de pigmento
Articulo . ; fluorescentes, pero se forma toxoflavina en
(2020) convexas amarillento Caldo King B )
cepas malignas.
Tincion de Gram Tanto Burkholderia glumae LMG 2196 como
Lietal. (2016) Articulo Lisas y brillantes Blancas gfp- Bg causaron niveles comparables de Indice

Caldo King B

de enfermedad.

Fuente: Elaboracion propia.

22



Tabla 5.

Factores de incidencia de Burkholderia glumae en la panicula de arroz.

Lugar Incidencia
9 Temperatura Método de dela
Autor Fuente de o . A
. - (°C) infestacion enfermedad
experimentacion (%)
Ramachandran .
etal. (2021) Articulo En campo 40 Natural 50
Wahidah et al. . . e
(2019) Articulo En laboratorio 30 Artificial 100
Amirullah et al., . . e
(2020) Articulo En laboratorio 41 Artificial 61.02
Mizobuchi et al. . e
(2020) Articulo En campo 35 Atrtificial 63
Safni y Lubis . e
(2019) Articulo En campo 30 Atrtificial 100
Quinaloa (2016) Tesis En laboratorio 42 Artificial 80
Trigoso y Diaz .
(2018) Tesis En campo 37 Natural 50
Aflaha et al. . . .
(2020) Articulo  En laboratorio - Artificial 76
Darmawan et al., . . e
(2021) Articulo  En laboratorio 37 Artificial 80
Riera-Ruiz et al. .
(2018) Articulo En campo 37 Natural 8
Li et al. (2016) Articulo  En laboratorio 30 Artificial 81
Kim et al. (2021)  Articulo En campo 28 Artificial 10
Choi et al. (2021) Articulo En campo 28 Natural 73
Hussain et al. .
(2020) Articulo En campo - Natural 67
Akimoto-Tomiyama Articulo  En laboratorio 37 Atrtificial 37
(2021)
Jung et al. (2019)  Articulo En Iacg?rr]aptgrlo y 28 Atrtificial 50
Wilkinson (2019)  Articulo  En laboratorio 35 Artificial 40
‘edraza-Herrera et al . . i
(2021) Articulo  En laboratorio 30 Artificial 75
Sasaki et al., . . i
(2021) Articulo  En laboratorio 30 Artificial 100
Suéarez-Moreno . e
etal., (2019) Articulo En campo 25 Atrtificial 80
Ortega, (2021) Articulo En campo 35 Natural 75
Ahmed et al., . . e
(2021) Articulo  En laboratorio - Artificial 29.9
Martinez (2016) Tesis En campo 30 Natural 45.1
Perea (2019) Tesis En laboratorio 30 Atrtificial 50

Fuente: Elaboracion propia.
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LUGAR DE EXPERIMENTACION

W En campo
M En laboratorio

M En laboratorio y en campo

Figura 8. Lugar de experimentacion del control de Burkholderia glumae.

Fuente: Elaboracioén propia.

Tabla 6.
Impactos de la presencia de Burkholderia glumae sobre el cultivo de arroz.
Lugar de Tiempo de
Autor Fuente ga manifestacion Sintomas
cultivo .
(dias)
Paniculas de color pajizo,
Ramachandran . . floretes descoloridos con una
Articulo  Malasia 7 7 .
(2021) porcién basal mas oscura de las
glumas
Wahidah etal., . . . Granos y paniculas
Articulo  Indonesia 8 marrén negruzco, vaina de color
(2019) . 7 o
marrén y sintomas de pudricion
. Manchas marrones en los
Amirullah et al., . . .
Articulo  Indonesia 93 granos y las lesiones en las
(2020) .
hojas bandera
Mizobuchi et al., Articulo Japén 7 Semillas y vainas con lesiones
(2020) P marrones.
Pudricibn en la vana vy
Safni y Lubis . . decoloracién del casco de las
Articulo  Indonesia 7 . ; .
(2019) semillas a marrén claro y medio,
vacio de la semilla
Decoloracion de la vaina,
Quinaloa (2016)  Tesis Ecuador 7 pudricién de la vaina y de la
plantula
. . Granos con manchas de color
Trigoso y Diaz . . . . S
Tesis Peru 8 café y vainas con pudricion y
(2018) ”
decoloracion
Aflaha et al. Articulo  Indonesia 7 Pudricién de la vaina y de la
(2020) plantula
Darmawan, Lesiones necréticas de color
Kuswinanti y Articulo  Indonesia 7 marrén rojizo en granos Yy
Asman (2021) paniculas en blanco
Riera-Ruiz et al. . Pudricion del grano, de las
(2018) Articulo  Ecuador 21 plantulas y de las vainas
Lietal (2016) Articulo China 5 Pudricion tipica del grano vy
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pardeamiento de la vaina

Pudricién de la vaina y de la

Kim et al. (2021) Articulo Japén 7 .
plantula
Choi et al. Articulo Korea 8 Semillas y vainas con lesiones
(2021) marrones
. Granos con manchas de color
Hussain et al. icul d . & . drici6
(2020) Articulo  Indonesia 6 café y vainas con pudricion y

decoloracion

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 9. Tiempo de manifestacion de la bacteria Burkholderia glumae.

Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 10. Incidencia de la enfermedad causada por bacteria Burkholderia glumae.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2. Discusion

Los resultados sobre los métodos de control de Burkholderia glumae como
agente causal del afiublo bacterial en la panicula de arroz indican que mayormente
se emplea agentes bioldgicos, representado por el 79% de los cuales predominan los
ingredientes activos de Pseudomonas y Bacillus como es el caso de la investigacion
de Rios (2016) donde se reportd que 9 cepas con respecto a los 34 endofitos
bacterianos procedentes de la seleccion primaria (26,5%) y a las cepas totales
aisladas 20 (4,8%), fueron confirmadas con una actividad inhibitoria mayor a 150
mm2 por Bacillus que favorecen el crecimiento de la planta, contribuye a proteger a
la planta contra infecciones fitopatogénicas por acomplejamiento de Fe haciéndolo

menos viable a los patdégenos bajo condiciones “in vitro” en Pera.

Similarmente, en la investigacion de Peldez y Londofio (2017) se obtuvieron 24
aislamientos en total de bacterias enddfitas que fueron evaluadas mediante la técnica
de enfrentamiento de cultivos duales, de las cuales s6lo dos cepas bacterianas
presentaron actividad antagonica contra Burkholderia glumae. Mientras que en
Valdez-Nufiez et al. (2020) se aislaron 189 bacterias endofiticas, de las cuales solo 9
presentaron actividad antimicrobiana contra Burkholderia glumae THT,
sobresaliendo Burkholderia viethamiensis TUR04-01, B. viethamiensis TUR04-03
y Bacillus aryabhattai AMH12-02. En cambio, Suarez-Moreno et al (2019), encontré
que de tres cepas, solamente Streptomyces cepa A20 fue capaz de inhibir el

crecimiento “in vitro” de distintas cepas de Burkholderia glumae en Colombia.

Ademas, en el caso de Pedraza-Herrera et al. (2021), la cepa de Bacillus velezensis
IBUN 2755 fue aislada de la rizésfera de papa criolla, la cual posee capacidad de
control biolégico contra Burkholderia gluma IBUN 2755 es capaz de desarrollarse en
la superficie y como enddfito de plantas de arroz F2000 bajo condiciones controladas
hasta el dia 28 después de inoculado en semilla (Perea, 2019). La cepa Bacillus
induce resistencia sistémica hasta 30 dias después de la inoculacion del patégeno,
demostr6 por una disminucion de los sintomas en las hojas con 473 una eficiencia de

control de hasta el 70,8%.

Por otro lado, el control quimico es el segundo utilizado segun los articulos y tesis

revisadas, donde el mayor control resulto el tratamiento T3 (1.5kgO/ha) logrando
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hasta 96%, el T2 (1KgO/ha) controlando 82%, y el T1 (1/2KgO/ha) control de 65%.
Como vemos aparentemente el T3 con mayor control, pero se observé que este
tratamiento altera la fisiologia de la planta sobretodo el desarrollo del hipocaotilo, por
lo que se le considera como mejor tratamiento al T2 (1KgO/ha) con un 82% de control
(Martinez, 2016).

Asimismo, los resultados encontrados de Trigoso (2018) presentaron al acido
oxolinico inhibiendo significativamente el crecimiento de la bacteria, mientras que, el
testigo sin aplicacién presento el 5.8 % de granos manchados, debido a que no tuvo
ningun producto bactericida protector. Se encontré que el tratamiento con Starner 20
WP (250 g/ha), con dos y tres aplicaciones, mostré la mejor eficacia de control para
el porcentaje de granos vanos, con 48 y 47 %, respectivamente, sin existir diferencias

significativas entre ambos.

Por lo tanto, de acuerdo con las investigaciones realizadas, es necesario hacer
evaluaciones oportunas, utilizar semilla certificada y tener una buena fertilizacion de
forma balanceada. Asi se podran obtener mejores resultados en rendimientos y
calidad del grano. Ademas a partir de diferentes métodos segun el ingrediente activo,
donde para un completo control en las condiciones de experimentacion la mayoria de
los autores optan por obtener una infestacion artificial, por ejemplo Pedraza-Herrera
et al., (2021) inoculé las semillas durante 30 min en agitacion a 150 rpmy 28 +2°C
para ser bacterizadas, luego se colocaron en la superficie del agar semisélido con B.
glumas incorporado en él, se sellaron mantener la humedad 30 ° C + 2 ° C en
condiciones de oscuridad durante 7 dias. Similarmente Sasaki et al., (2021)

contamind las semillas en una incubacién durante 24 h a 28 -C en la oscuridad.

Sin embargo, el estudio para la eficiencia se realiza principalmente en campo con la
finalidad de evaluar las condiciones naturales del crecimiento de la planta de arroz,
considerando que diversos factores pueden afectar el control, en este contexto
Suarez-Moreno et al., (2019) incluyo dos réplicas biolégicas de Streptomyces en diez
plantas, las cuales se analizaron sus propiedades biométricas como peso fresco de
raices y brotes, peso seco y longitud de la planta después de 31 dias de la
inoculacion, consiguiendo que la cepa A20 sea capaz de promover el crecimiento del

arroz en comparacion con las plantas no inoculadas, ya que generé aumentos en la
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longitud de los brotes y el peso fresco en las raices y plantas de dos cultivares
diferentes.

Asimismo Shrestha et al., (2016) trato semillas de arroz con cinco RAB con altas
actividades antimicrobianas (RAB6, Rab9, RAB16, RAB17S, y RAB18) y luego cultivd
en el invernadero durante cuatro semanas para posteriormente medir el tamafio de
las plantulas de arroz y comparar en funcion de la longitud de los brotes y las raices,
de esta manera sus resultados demostraron un desarrollo reducido de los sintomas
del tizon de las paniculas bacterianas en las paniculas de arroz, mientras que RAB9
y RAB18 mostraron una actividad promotora del crecimiento significativa para raices

y brotes respectivamente.

Por otro lado, se ha estudio la modificacion de genes de las plantas como en el caso
de Mizobuchi et al., (2016), donde se utiliz6 un conjunto de lineas endogamicas
recombinantes (RIL) derivadas de un cruce entre ‘Tadukan' (resistente) y 'Hinohikari'
(susceptible) para identificar los QTL que confieren resistencia a BS en la etapa de
plantula en una pantalla de invernadero. Asimismo, afios posteriores Mizobuchi et al.,
(2020) se evalud la resistencia a la pudricion bacteriana de las plantulas, para lo ello
las semillas de arroz se esterilizaron sumergiéndolas en blanqueador con cloro (cloro
disponible al 2,5%) durante 30 minutos y se enjuagaron cuidadosamente con agua
esterilizada. Las semillas esterilizadas se colocaron en una suspension bacteriana
recién preparada y se mantuvieron al vacio (—0,02 MPa) durante 3 min. Las semillas
inoculadas se secaron durante la noche y luego se remojaron en agua esterilizada

durante 2 dias en una cadmara de crecimiento de plantas a 27 ° C.

Luego, las semillas se sembraron en suelo esterilizado en Japon y se incubaron en
una camara de crecimiento a 27 ° C con 80% de humedad bajo un fotoperiodo de 14
h. Los fenotipos de las plantas se clasificaron como "sanas" o "enfermas" a los 7-10
dias después de la inoculacion, y la tasa de incidencia de BSR se calculé como el
porcentaje de plantas enfermas, incluidas las semillas no germinadas, entre el total
(15) semillas utilizadas para la inoculacion. Hubo tres repeticiones por inoculacion.
De esta manera, el conocimiento de los impactos potenciales del cambio climético en
las variables ambientales y econdmicas, como la eficiencia de la produccion, la
ecotoxicidad y los cambios en el comercio internacional debido a los efectos del

precio y el volumen, proporciona un argumento doble para un apoyo renovado y
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mayor para la investigacion de la resistencia a Burkholderia glumae en los programas

de reproduccion.

Por otro lado, respecto a la incidencia de la enfermedad, se ha evidenciado que Riera-
Ruiz et al. (2018) identifico una mayor incidencia de Burkholderia glumae de 8 % en
Ecuador, mientras que 80% en Quinaloa (2016), los cuales son diferentes de las de
otros lugares, pues en indonesia se obtuvieron valores de 67% en Amirullah et al.,
(2020) y Hussain et al. (2020), de 100% en Wahidah et al., (2019) y Safni y Lubis,
(2019), 76% en Aflaha et al. (2020), 80% en Darmawan, Kuswinanti y Asman (2021).
Mientras que en Malasia se observo de 50% en Ramachandran (2021) la cual es
similar a Perd segun la investigacion de Trigoso y Diaz (2018). Ademas, en Japon de
63% Mizobuchi et al., (2020) y de 10% en Kim et al. (2021), en China de 81% en Li
et al. (2016) y en Korea de 73% en Choi et al. (2021).

Los impactos de la presencia de Burkholderia glumae en el cultivo de arroz son
similares en todos los articulos revisados, como la formacién de una lesion lineal que
se extiende hacia abajo desde el cuello de la ldmina de la hoja en la vaina de la hoja
bandera y puede tener varias pulgadas de largo; esta lesion se caracteriza por un
borde marrdn rojizo y un centro que se vuelve gris y los granos necroticos que mas
tarde tienen hacia una decoloracion marron claro a medio en el tercio inferior a la

mitad de las cascaras (Safni y Lubis, 2019).

Ademas, es importante recalcar que el principal factor de dafio es la sintesis de
toxoflavina, una toxina que transporta electrones entre el NADH y el oxigeno, sin
intermediacién de citocromos, y genera perdxido de hidrégeno, un compuesto
altamente téxico para los tejidos vegetales y los microorganismos, que también
obstruye los haces vasculares del arroz (Gnanasekaran, Lim y Hwang, 2020). Por
otro lado, los factores de dispersion generalmente se incluyen por salpicaduras, pero
también por viento y lluvia, y por contacto entre paniculas, sin embargo, hay mayor
riesgo de enfermedad cuando le temperatura oscila entre 30-35 ° C, especialmente

por la noche, cuando hay lluvias frecuentes (Amirullah et al., 2020).
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CONCLUSIONES

Los sistemas de control de Burkholderia glumae, agente causal del afiublo,
en la panicula de arroz se llevan a cabo mayormente con agentes biologicos,
representado por el 79% de los cuales predominan los ingredientes activos
de Pseudomonas y Bacillus, mientras que los agentes quimicos Yy
bioguimicos incluyen el 11% cada uno respecto al total de los articulos y
tesis revisadas. Ademas, con disefios experimentales completamente al

azar y réplicas de tratamientos en un rango de 1 a 5 repeticiones.

Los autores de los estudios revisados coinciden en las caracteristicas
morfolégicas de Burkholderia glumae como agente causal del afiublo
bacterial, presentando formas circulares, planas, convexas y lisas con
pigmentacion desde blanco, crema, amarrillo hasta rojo, lo cual depende de
la produccién de toxoflavina.

Los factores de incidencia incluyen valores desde 8% hasta 100%, donde en
indonesia se obtuvieron valores de 67%, 100, 76%, 80%, mientras que en
Malasia y Peru se observéd de 50%, ademas, en Japon de 63% y 10%, en
China de 81% y en Korea de 73%, en condiciones de temperaturas de 25 a
41 °C con infestacion natural y artificial a nivel de campo y laboratorio en
relaciones de 36% y 57% respectivamente, sin embargo, algunos autores

optaron por estudiar ambas situaciones representando el 7%.

El tiempo de manifestacion varia de 6 a 93 dias, de los cuales generalmente
sucede en la primera semana con sintomas en las paniculas de color pajizo
y marrén negruzco, floretes descoloridos con una porcion basal mas oscura

de las glumas y hasta pudricion.
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VI.

RECOMENDACIONES

Propiciar estudios en condiciones de campo mayormente para conocer el
impacto de la temperatura sobre los sistemas de control de Burkholderia

glumae, agente causal del afiublo, en la panicula de arroz.

Realizar el aislamiento de los agentes biol6gicos contra bacteria
Burkholderia glumae con la finalidad de llevar a cabo una bioestimulacion y

potenciar su capacidad controladora.

Desarrollar pruebas bioquimicas posterior a la recuperacion del
microorganismo de control, ya que, para un diagndstico definitivo se requiere
realizar un aislamiento y asegurarse que el patégeno esta presente y viable,

béasico en la identificacion bacteriana.

Se recomienda que se investigue los mecanismos moleculares de virulencia
en Burkholderia glumae y su interaccion con el arroz contribuira en gran
medida al desarrollo de métodos eficientes para controlar la Burkholderia

glumae.
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ANEXOS

Anexo 1. Ficha de recoleccion de datos

Objetivos

Resultados

Conclusiones

N.° Referencia
Akimoto-
1. Tomiyama
(2021)

Identificar multiples bacterias

nacidas de semillas de arroz

con capacidad para suprimir
la virulencia de B. glumas

Las primeras cepas suprimieron la
interrupcién del crecimiento causada por
B. glumas, mientras que RSB2 no tuvo
ningun efecto.

Se concluye que el tratamiento
previo con microorganismos
benéficos enddgenos es efectivo.

Pedraza-Herrera

Evalu6 26 cepas de Bacillus
aisladas de la rizosfera de
plantas en condiciones in

vitro.

Los resultados mostraron una reduccion
de la infeccion de hasta un 63,5% en 11
cepas, de las cuales 4 cepas
(IBUN12A04, IBUN16A08, IBUN2755 e
IBUN15A09) mostraron un 62,4% de
reduccion de la enfermedad. Estas se
evaluaron nuevamente en condiciones de
invernadero durante 10 y 30 dias después
de la germinacién

Se concluye la cepa IBUN 2755,
que mostré la mayor actividad de
biocontrol y fue evaluada en
condiciones de campo,
mostrando una reduccion
significativa en los sintomas de la
enfermedad y un aumento en el
rendimiento del cultivo de hasta
dos toneladas por hectarea.

Identificar un nuevo fago en
una suspension de abono de
hojarasca enriquecida con
filtrado

El analisis revelé que el fago pertenece al
mismo lado que dos fagos gigantes
de Ralstonia, a saber, RSF1y RSL2, que
son miembros del
género Chiangmaivirus (familia:
Myoviridae; orden: Caudovirales).

Se concluye que el fango tiene
una amplia gama de huéspedes
que puede hacerlo especialmente
ventajoso como agente de
biocontrol para varias
enfermedades bacterianas en
cultivos de importancia
econdémica.

2. et al., (2021)

3 Sasaki et al.,
' (2021)

4 Ahmed et al.,
' (2021)

sintetiz6 biolégicamente
nanoparticulas de éxido de
zinc (ZnONP) a partir de
un Bacillus cereus nativo
Cepa RNT6.

Los resultados mostraron una actividad
antibacteriana significativa a 50
pg/mL contra Burkholderia glumae y B.
gladioli, mientras que el nimero de
células de los patégenos fue reducido en

En este contexto, los estudios de
ultraestructura revelaron el dafo
morfoldgico en las nanoparticulas
de 6xido de zinc tratados con
células de Burkholderia




glumae y Burkholderia gladioli en
comparacion con el control
podrian considerarse
nanoplaguicidas prometedores
para controlar la enfermedad de
BPB en el arroz.

71,2% y 68,1%, respectivamente.

Aungue no se han identificado las

Los resultados demostraron que la moléculas especificas asociadas

Ortega et al.,
(2020)

identificd una cepa de
Pseudomonas protegens y
una cepa de B. cepacia con
actividad antimicrobiana
contra Burkholderia
glumae in vitro en la planta.

actividad antimicrobiana esta asociada
con secreciones bacterianas que
inhibieron el crecimiento de Burkholderia
glumae in vitro y también impidieron
que Burkholderia glumae causara
enfermedades en el arroz.

con estas actividades, estos
hallazgos sugieren que las
fracciones secretadas podrian
aprovecharse como

bioplaguicidas para controlar el
tizon bacteriano de las paniculas

del arroz.

Pefaloza et al.,
(2020)

evaluo la actividad
antagonista, la promocién del
crecimiento y los perfiles de
metabolitos de dos
rizobacterias, aisladas en
diferentes arrozales

El andlisis mostré que el 4cido 3-
fenilpropanoico (3-PPA) es el compuesto
principal tanto en esta fraccién (46,7%)
como en el extracto de BSB1 (28,6%).
Este compuesto mostré actividad
antibacteriana contra las cinco cepas de
Burkholderia glumae con una
concentracién inhibitoria minima (MIC) de
1000 mg / L hacia todas ellas.

se concluye que los

microorganismos de la rizosfera

del arroz son una fuente de

compuestos que inhiben el

crecimiento de Burkholderia
glumae.

Suéarez-Moreno
et al., (2019)

evaluo tres aislados de
Streptomyces como agentes
de control biologico de
Burkholderia glumae.

Los resultados demuestran que dos
cepas (A20 y 5.1) inhibieron el
crecimiento de cepas virulentas de
Burkholderia glumae, asi como una
amplia gama de especies bacterianas y
fungicas, mientras que la tercera cepa
(7.1) mostré solo actividad antifungica.
Los experimentos de invernadero con dos
cultivares de arroz indicaron que A20 es
capaz de colonizar plantas de arroz y
promover el crecimiento de plantas en
ambos cultivares.

Estos hallazgos indican el
potencial de Streptomyces A20
como inoculante de control
biologico para proteger las
plantas de arroz contra
enfermedades bacterianas.




Analiz6 las bacterias
asociadas al arroz para
determinar sus actividades

Los resultados demuestran que estos
RAB antagonistas suprimieron
significativamente el desarrollo de la
enfermedad del tizén de la vaina y la
panicula bacteriana en una condicion de
campo, sin embargo, también mostraron

Se concluye que el desarrollo de

8. Shrestha et al : una disminucién de las actividades de !
" antagonistas contra los > métodos es adecuado para
(2016) antag . . . supresion de la enfermedad en el ensayo jop
patégenos Rhizoctonia solani . X ~ mantener antagonistas.
: de campo repetido realizado en el afio
y Burkholderia glumae o ;
siguiente, probablemente debido a sus
actividades antagonistas reducidas
durante el almacenamiento a largo plazo
en-70°C.
realiz6 un seguimiento del
proceso de infeccion de
Burkholderia glumae en C o .
plantas de arroz en la aplicacion por aspersion de una Los patdgenos del haz vascular
. suspension bacteriana, los patégenos de las raices se diseminaron
diferentes etapas de aterrizaron en las vainas de las hojas hacia el haz vascular de las
9. crecimiento, asi la poblacion jasy

Lietal., (2016)

de patégenos disminuyd
significativamente y se
recuperaron con éxito en la
etapa de arranque y se
dividieron en paniculas.

las hojas, colonizaron los pelos
epidérmicos y los pelos de las hojas, o
invadieron las células a través de las
estomas.

vainas foliares y las hojas, lo que
provoco que las hojas se rizaran y
se marchitaran, comenzando
desde la punta.

10. Trigoso y Diaz
(2018)

Determinar la viabilidad
econOmica y la eficacia de
bactericidas como Starner

20WP, BC 100, Kopper Plus,
Bio-splent 70WP y Tricox, los
cuales mediante una
metodologia experimental
fueron dosificados en siete
tratamientos.

Los resultados demostraron que Starner

20WP con dos aplicaciones obtuvo mayor

viabilidad econémica con un rendimiento

de 5775 kg/ha y valor de S/.604.5 por
hectéarea, mientras que su eficacia
demostré un control en las vanas y
granos vanos de 14.6 y 48%
respectivamente.

Se concluye que Starner 20 WP
presenta los mejores beneficios
para la inhibicion de Burkholderia
glumae en condiciones in situ, sin
embargo, en escenarios ex situ,
todos los productos lograron el
mismo resultado a excepcion de
Tricox.

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 2. Matriz de operacionalizacion de variables

Variable

Definicion Conceptual Definicion Operacional Escala Dimensién Indicadores
Nominal Morfologia
El método convencional de La utilidad de los Nominal Caracterizacion Pigmentacion
establecimiento de cultivos de  resultados de la revision Nominal morfol6gica Prueba
_ ) _ arroz permite asegurar un sirve de referencia para . Lugar de
Variable independiente o _ o Nominal . y
) buen establecimiento, control comenzar investigaciones experimentacion
sistemas de control de i —
] de malezas con agua en el Perd con respecto a Razdn Temperatura
Burkholderia glumae ) L
estancada y reduce las la posible aplicacion de los Factores de Método de
- - : Nominal . .
pérdidas por percolacién sistemas de control de incidencia infestacion
rofunda (Singh et al. 2016). Burkholderia glumae. X X
P (Sing ) g . Incidencia de la
Razon
enfermedad
El arroz es una planta con i i Tiempo de
o Los impactos en la Razoén ] y
tallos cilindricos y huecos i o manifestacion
) panicula se sintetizanenla
] ) formados por varios nudos y ) L . .
Variable dependiente ) investigacién con la Nominal Impactos en el Sintomas
. entrenudos, con hojas largas o )
Panicula de arroz finalidad de conocer el cultivo de arroz
y angostas, formadas por ) ) y
) _ ) tiempo de manifestacion y ) )
vaina, limbo y cuello (Ruiz- Nominal Lugar de cultivo

Sanchez et al., 2016).

los sintomas.

Fuente: Elaboracion propia.



