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Resumen: Se evaluó la actividad antifúngica in vitro de 4 cepas de Burkholderia cepacia aisladas de rizósfera de maíz amarillo (Zea 
mays L.) de diferentes plantaciones del municipio Montes, estado Sucre, Venezuela, contra hongos fitopatógenos. Se comparó la activi-
dad antagónica con una cepa control de origen ambiental CVCM 626 (ATCC 25416) y un aislado clínico CVCM 1282, empleando el 
método directo de enfrentamientos duales y un método indirecto de difusión con discos de agar. Las pruebas se realizaron por triplicado, 
se midió el diámetro de los halos de inhibición formados y se aplicó un análisis de varianza de una vía, así como la prueba Tukey. Las 
cuatro cepas aisladas (SR2, ER3, LG12 y N10) mostraron una actividad antifúngica similar sobre Trichoderma viride y ocasionaron una 
inhibición total o parcial de la esporulación en hongos como Fusarium moniliforme, Fusarium solani, Aspergillus niger y Penicillium 
expansum. Los mayores halos de inhibición fueron producidos por la cepa control CVCM 626, observándose un promedio de 9,9 mm. 
No se evidenció ningún nivel de antagonismo utilizando el aislado clínico CVCM 1282. B. cepacia mostró un aumento de la actividad 
antagónica en presencia de algunas fuentes de carbono como xilosa, maltosa, manosa y fructosa y de aminoácidos como cistina, valina y 
leucina, en un rango de pH ácido (4 a 5,5), y a una temperatura de 35 ºC. 
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Antifungal activity of Burkholderia cepacia isolated from yellow corn (Zea mays L.) 
under different culture conditions 

 
Abstract: The antifungal activity against phytophatogenic fungi of four Burkholderia cepacia strains isolated from yellow corn (Zea 
mays L.) from different plantations at the Montes Municipality, Sucre State, Venezuela, was evaluated in vitro. The antagonist activity 
was compared by using a control strain of environmental origin CVCM 626 (ATCC 25416) and one clinical isolate CVM 1282, with the 
direct dual confrontation method, and an indirect method with agar-diffusion disks. The tests were done in triplicate, measuring the 
inhibition halos that occurred, and applying a one way variance analysis, as well the Tukey test. The four isolated strains (SR2, ER3, 
LG12 and N10) showed similar antifungal activity over Trichoderma viride and produced a total or partial inhibition of sporulation of 
fungi such as Fusarium moniliforme, Fusarium solani, Aspergillus niger and Penicillium expansum. The largest inhibition halos were 
produced by the control strain CVCM 626, with a 9,9 mm average. There was no evidence of any antagonism level using the clinical 
isolate CVCM 1282. Burkholderia cepacia showed an increase of antagonist activity in presence of some carbon sources such as xilose, 
maltose, mannose, and fructose and of amino-acids such as cystine, valine and leucine, in an acid pH range (4 to 5.5), and a 35oC tem-
perature. 
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Introducción 
 
 El maíz, uno de los cereales más importantes en el mun-
do después del arroz y el trigo, es atacado por muchos 
patógenos que reducen la calidad y cantidad en la produc-
ción del grano. Las enfermedades causadas por hongos son 
la principal causa de pérdida de estos cultivos y algunos de 

ellos producen compuestos que son tóxicos tanto para las 
plantas como para los consumidores [1-3]. 
 En Venezuela se ha encontrado una alta incidencia de 
Fusarium moniliforme en granos de híbridos de maíz, 
constituyendo uno de los problemas fitopatológicos de 
mayor importancia en la producción de este cereal, debido 
al daño que ocasionan en la planta y a la producción de 
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metabolitos tóxicos como las fumonisinas, que afectan al 
grano [4]. 
 Estas enfermedades son usualmente controladas por 
combinaciones de prácticas culturales, uso de fungicidas y 
la resistencia natural de la planta. Los fungicidas son la 
principal solución al control de la enfermedad fúngica, 
pero su uso es controversial, debido a los efectos ambien-
tales indeseables que ocasionan. En las últimas décadas, 
muchos científicos han conducido sus investigaciones al 
desarrollo de nuevas prácticas alternativas que eviten los 
problemas ocasionados por el uso de pesticidas químicos. 
En este sentido ha surgido la utilización de microorganis-
mos como posibles reemplazantes de los químicos para el 
control de un amplio rango de enfermedades en las plantas, 
ya que ellos pueden producir muchas sustancias químicas 
de origen lipoprotéico, polipéptidos, bacteriocinas y alca-
loides con actividad antifúngica [5-11]. 
 Burkholderia cepacia (anteriormente Pseudomonas 
cepacia) fue descrita originalmente en 1950 por William 
Burkholder, como agente causal de la podredumbre de los 
bulbos de la cebolla [12]. Este microorganismo se caracte-
riza por su gran versatilidad y capacidad de producir una 
variedad de interacciones complejas, como la degradación 
de compuestos aromáticos clorados, la protección y pro-
moción del crecimiento de algunas plantas, y la infección 
en hombres y animales, sumado a la producción de enfer-
medades en las plantas [13-15]. 
 En los últimos años, un gran número de especies han 
sido incluidas en el género Burkholderia [16]. Algunos de 
estos cambios involucraron a B. cepacia en estudios taxo-
nómicos polifásicos que indicaron que las cepas identifi-
cadas fenotípicamente como B. cepacia representan un 
complejo de nueve especies genéticamente relacionadas, 
designadas como “genomovars”, y referidas como el com-
plejo B. cepacia [17-19]. Desde el año 2004, mediante 
análisis de secuenciación del gen recA y otras técnicas de 
biología molecular como el análisis de secuencias en múl-
tiples locus (Multilocus Sequence Typing, MLST por sus 
siglas en inglés), se han descrito siete nuevas especies [20-
24] que aún no han sido incluidas formalmente en el com-
plejo B. cepacia. 
 B. cepacia ha sido reconocida como una bacteria con 
gran potencial para el control biológico de hongos fitopa-
tógenos [1,5,6]. La actividad inhibitoria de esta bacteria 
contra una variedad de microorganismos fitopatógenos ha 
sido atribuida a la producción de metabolitos secundarios 
como cepacina, pirrolnitrina, altericidina y otros compues-
tos volátiles y no volátiles aun no identificados [10,25-27]. 
Jayaswal et al. [28], sugirieron que la actividad antagónica 
de B. cepacia ante Trichoderma viride podría ser afectada 
por factores nutricionales debido a las diferencias observa-
das en el antagonismo al probarse en dos medios distintos: 
agar papa dextrosa (PDA) y agar harina de maíz (CMA). 
 En el presente estudio se describen los efectos de la 
variación de las condiciones nutricionales y ambientales 
sobre el antagonismo de cuatro cepas de B. cepacia (SB2, 
ER3, LG12 y N10), aisladas de rizósfera de maíz en dife-
rentes plantaciones del Municipio Montes, estado Sucre, 
Venezuela, ante hongos como T. viride, Fusarium monili-

forme, Fusarium solani y Aspergillus niger, que ocasio-
nan daños a cultivos de maíz y otros cereales económica-
mente importantes, con el fin de demostrar como las va-
riaciones de temperatura, pH, fuentes de carbono y nitró-
geno en el cultivo de B. cepacia afectan la actividad anti-
fúngica in vitro de la bacteria. 
 
Materiales y métodos 
 
Recolección de la muestra y aislamiento de B. cepacia: 
Las cepas de B. cepacia se aislaron de rizósfera de maíz 
amarillo (Zea mays L.) de diferentes plantaciones del 
Municipio Montes, estado Sucre, Venezuela. Los mues-
treos se realizaron siguiendo la técnica de recolección de 
muestras vegetales descrita por López R y López M [29]. 
El aislamiento se realizó siguiendo el método descrito por 
Di Cello et al. [30]. Se realizaron diluciones seriadas 
hasta 10-8 de suspensiones de rizósfera en solución salina 
fisiológica y luego se sembraron por agotamiento en su-
perficie tomando 100 μl de cada dilución en placas de 
Petri que contenían medio de cultivo agar Luria-Bertani 
(LB) suplementado con polimixina B (600 U), agar base 
Burkholderia cepacia (Oxoid, England) suplementado con 
polimixina B (600 U), gentamicina 10 μg/ml, vancomici-
na 2,5 μg/ml, y agar MacConkey (Difco, USA); poste-
riormente se incubaron a 30 ºC durante 24 a 48 horas, 
verificándose las características morfológicas de las colo-
nias como tamaño, forma, aspecto, color, olor y produc-
ción de pigmentos. También se le realizó extendido y 
coloración de Gram a las colonias aisladas para observar 
su morfología microscópica. A todos los medios se les 
adicionó cicloheximida al 1% para evitar el crecimiento 
de hongos. 
 
Caracterización bioquímica e identificación de B. cepa-
cia: Para la caracterización fenotípica de los aislados 
bacterianos se utilizaron las siguientes pruebas: oxidasa 
(tetramethyl p-phenylendiamine dihycloride 1%), utiliza-
ción de lisina descarboxilasa, resistencia a la polimixina B 
y oxidación de azúcares (glucosa, sacarosa, lactosa y 
manitol al 1%) en medio oxidación- fermentación [9]. La 
caracterización definitiva del microorganismo se llevó a 
cabo a través del análisis de los resultados de las pruebas 
convencionales y los resultados obtenidos con las galerías 
API® 20NE (BioMérieux, Francia). Las cepas se identifi-
caron debidamente de acuerdo a la zona de aislamiento de 
la manera siguiente: SB2, ER3, LG12, N10. 
 
Cepas control: Se utilizaron una cepa certificada de ori-
gen ambiental: CVCM 626 (ATCC 25416) y un aislado 
de origen clínico: CVCM 1282, provenientes del Centro 
Venezolano de Colección de Microorganismos, con la 
finalidad de comparar la acción de estas cepas sobre los 
hongos. Todas las cepas de B. cepacia fueron mantenidas 
en caldo tripticasa soya (Difco) con glicerol al 15%. 
 
Especies fúngicas: Las especies utilizadas en el ensayo: T. 
viride, F. moniliforme, P. expansum, F. solani y A. niger 
fueron donadas por el Laboratorio de Micología, Depar-
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tamento de Bioanálisis, Escuela de Ciencias, Universidad 
de Oriente, y fueron mantenidos en tubos de agar papa 
dextrosa (PDA). 
 
Preparación de las suspensiones del hongo fitopatógeno y 
de la bacteria antagonista: Los hongos a ensayar fueron 
cultivados previamente en agar papa dextrosa (PDA) y se 
incubaron por una semana a 30 °C. A cada uno de los 
tubos sembrados con los hongos fitopatógenos se añadie-
ron 10 ml de agua destilada estéril, se agitaron vigorosa-
mente y posteriormente se removieron los conidios. La 
concentración de conidios se ajustó a 1x106 conidios/ml, 
utilizando la técnica de recuento directo con hemocitóme-
tro. Se inoculó 0,1 ml de cada una de estas suspensiones 
sobre placas de Petri, previamente servidas con medio M9 
(Na2HPO4 6 g, KH2PO4 3 g, NaCl 0,5 g, NH4Cl 1 g, agar-
agar 15 g, H2O destilada 1000 ml suplementado con gluco-
sa 0,4%, MgSO4 1 mM, CaCl2 0,1 mM), y fueron esparci-
das con una espátula de Drigalsky. 
 Se tomaron colonias del cultivo de cada bacteria antagó-
nica con asa bacteriológica y se inocularon en solución 
salina fisiológica (0,85%) hasta una turbidez igual al pa-
trón 0,5 de la escala de Mc Farland, con una concentración 
aproximada de 1,5x108 células/ml; posteriormente se sem-
braron sobre cápsulas de Petri previamente servidas con 
agar LB y esparcidas con hisopo estéril [31]. 
 
Determinación de la actividad antifúngica: 
- Método directo: Se colocaron asadas de la suspensión de 
B. cepacia en el centro de las placas de Petri con agar M9, 
que fueron inoculadas previamente con la suspensión de 
conidios de cada uno de los hongos en toda la superficie de 
la placa. Se incubaron a temperatura ambiente durante 3 a 
5 días. Luego se midió la zona de inhibición del crecimien-
to fúngico [32]. Las pruebas se realizaron por triplicado. 
- Método indirecto: Se colocaron dos discos de agar LB de 
6 mm de diámetro, con cultivos jóvenes de B. cepacia 
sobre las placas de agar M9 que contenían los cultivos 
fúngicos, uno haciendo contacto por la zona del desarrollo 
microbiano y otro por la zona del medio de cultivo. Las 
placas se incubaron a 30 ºC durante 3 a 5 días. Luego se 
midieron los halos inhibitorios producidos con un vernier 
manual de 0,1 mm de apreciación. Las pruebas se realiza-
ron por triplicado [31]. Adicionalmente, se prepararon 
controles, colocando discos de agar sin cultivo bacteriano 
sobre los hongos a estudiar y se incubaron a temperatura 
ambiente durante 3 a 5 días. En caso de observar forma-
ción de halos de inhibición, se procedió a medir los halos 
de inhibición en las placas de cultivo. La eficiencia de las 
cepas bacterianas aisladas para inhibir hongos se determi-
nó mediante la comparación de los halos de inhibición, 
usando análisis de varianza de una vía con un nivel de 
confianza del 95%, aplicando seguidamente la prueba de 
Tukey a los resultados que presentaron diferencias signifi-
cativas [33]. 
 
Efecto de las condiciones de cultivo sobre la actividad 
antifúngica de B. cepacia: Para determinar el efecto de la 
temperatura y pH se utilizó agar M9 suplementado con 

glucosa (0,4%), vitamina B1 (1%), triptófano (20 μg/ml) 
y CaCl2 (0,1 M). Las placas fueron inoculadas con sus-
pensiones de cada una de las cepas bacterianas a estudiar 
e incubadas a 18, 25, 30, 35 y 40 ºC. El efecto del pH en 
la producción de actividad antagónica de B. cepacia fue 
evaluado ajustando el pH del medio M9 suplementado al 
valor correspondiente entre 3,5 y 8,5, en intervalos de 0,5 
unidades, empleando soluciones de ácido clorhídrico o 
hidróxido de sodio según fuese necesario. Para evaluar los 
efectos nutricionales se utilizaron los siguientes carbohi-
dratos como única fuente de carbono: xilosa, fructosa, 
manosa, maltosa, sacarosa, glucosa y lactosa, los cuales 
fueron adicionados por separado al medio M9, hasta una 
concentración final de 0,2% p/v, en el cual se cultivaron 
las cepas de B. cepacia a una temperatura y pH constantes 
(30 ºC y 6,5 respectivamente). Como única fuente de 
nitrógeno se utilizaron los aminoácidos cisteína, valina, 
lisina, alanina, arginina y leucina, adicionados por separa-
do al medio M9, hasta una concentración final de 0,1%, a 
temperatura y pH constantes (30 ºC y 6,5 respectivamen-
te). Las placas fueron incubadas de 3 a 5 días. Posterior-
mente fue determinada la actividad antifúngica utilizando 
el método indirecto 
 
Resultados 
 
Actividad antifúngica de B. cepacia. Método directo: Las 
propiedades antifúngicas de las cepas de B. cepacia frente 
a varios hongos fitopatógenos importantes, determinadas 
por el método directo de enfrentamientos duales se mues-
tran en la tabla 1. Las cuatro cepas de B. cepacia (SB2, 
ER3, LG12 y N10), aisladas de rizósfera de maíz, mostra-
ron una actividad antifúngica similar, únicamente frente a 
T. viride, con zonas de inhibición promedio de 8,5; 8,8; 
9,9 y 8,0 mm respectivamente, mientras que la mayor 
actividad se obtuvo con la cepa CVCM 626 (ATCC 
25416), con un promedio de inhibición de 13,9 mm 
(p<0,05). Sin embargo, se observó que las cepas SB2, 
ER3, LG12 ocasionaron una inhibición parcial de la espo-
rulación de F. solani y F. moniliforme y una inhibición 
total de la esporulación de A. niger y P. expansum, obser-
vándose la formación de micelio aéreo estéril. 
 
Tabla 1. Diámetro promedio (mm) de los halos de inhibición producidos 
por las cepas de Burkholderia cepacia frente a hongos fitopatógenos 
mediante enfrentamiento dual (método directo). Período de incubación 
72 horas. 

Diámetro de Inhibición (mm)  
SB2 ER3 LG12 N10 CVCM 

626 
CVCM 
1282 

Trichoderma 
viride 

8,5 8,8 9,9 8,0 13,9 0 

Fusarium 
moniliforme 

0 0 0 0 0 0 

Fusarium 
solani 

0 0 0 0 3.0 0 

Aspergillus 
niger 

0 0 0 0 0 0 

Penicillium 
expansum 

0 0 0 0 0 0 
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 Fusarium solani, no fue inhibido frente a las cepas SB2, 
ER3, LG12 y N10, pero sí fue inhibido por la cepa CVCM 
626, con un halo de inhibición promedio de 3,0 mm. La 

cepa CVCM 1282, correspondiente a un aislado clínico, 
no demostró ningún tipo de antagonismo frente a los hon-
gos fitopatógenos estudiados. 

 
Tabla 2. Diámetro promedio (mm) de los halos de inhibición producidos por las cepas de Burkholderia cepacia frente a hongos 
fitopatógenos mediante la técnica de discos de agar (medio LB). Período de incubación 72 horas (método indirecto). 

 

Diámetro de los halos de inhibición (mm) 
SB2 ER3 LG12 N10 CVCM 

626 
CVCM 
1282 

 

Aa Bb Aa Bb Aa Bb Aa Bb Aa Bb Aa Bb 

Trichoderma viride 10 8,0 9,9 8,7 10,3 8,0 8,9 7,9 14,8 10,9 0 0 
Fusarium moniliforme  0 2,0 0 2,0 0 2,6 0 2,4 0 0 0 0 
Fusarium solani 0 0 0 0 0 0 0 0 3,0 4,1 0 0 
Aspergillus niger 0 0 0 0 0 0 0 0 4,5 0 0 0 
Penicillium expansum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
a Haciendo contacto con el medio de cultivo 
b Haciendo contacto con el microorganismo 

 
Actividad antifúngica de B. cepacia. Método indirecto: La 
tabla 2 muestra los promedios de los halos de inhibición 
producidos por las cepas de B. cepacia frente a los diferen-
tes hongos, utilizando la técnica de discos de agar en me-
dio LB con cultivo de B. cepacia de 18 a 24 horas. Se 
obtuvieron mayores halos de inhibición producidos por las 
cepas SB2, ER3, LG12, N10 y CVCM 626 frente a T. 
viride al colocar los discos de agar haciendo contacto con 
el medio de cultivo (Aa) encontrándose promedios de halos 
de inhibición de 10 mm; 9,9 mm; 10,3 mm; 8,9 mm y 14,8 
mm respectivamente, en comparación con los promedios 
de halos de inhibición obtenidos a partir de los discos de 
agar con cepas de B. cepacia haciendo contacto directo 
con el microorganismo (Bb). En cambio, los halos de in-
hibición de la cepa CVCM 626 frente a F. solani fueron 
mayores utilizando discos de agar con cultivos de B. cepa-
cia haciendo contacto directo con el microorganismo (Aa= 
3,0 mm; Bb= 4,1 mm). La cepa CVCM 626 demostró una 
actividad antifúngica significativamente mayor que los 
aislamientos provenientes de maíz, con promedios de halos 
de inhibición de: Aa= 14,8 mm y Bb= 10,9 mm (p<0,05). 
Igualmente, se observó la formación de pequeños halos de 
inhibición en F. moniliforme por las cepas SB2, ER3, 
LG12 y N10 (2,0; 2,0; 2,6 y 2,4 mm, respectivamente) que 
no fueron observados con la cepa control CVCM 626. 
 Debido a que el mayor efecto antagónico de las cepas de 
B. cepacia se demostró sobre T. viride, se utilizó sólo este 
hongo para los ensayos posteriores. 
 
Efecto de las condiciones de cultivo sobre la actividad 
antifúngica: El efecto de la temperatura sobre la actividad 
antifúngica de las cepas de B. cepacia frente a T. viride se 
muestra en la figura 1, demostrándose que la actividad es 
dependiente de la temperatura de crecimiento de la bacte-
ria. La mayor actividad antifúngica se obtuvo en un rango 
de temperatura de 18 a 35 ºC, obteniéndose el mayor efec-
to inhibitorio a 35 ºC en las cepas de B. cepacia CVCM 
626, SB2, ER3, LG12 y N10 con 6,9; 7,0; 7,5 y 6,5 mm de 
inhibición respectivamente, mientras que a temperaturas 
menores o mayores de 35 ºC los halos de inhibición pro-
ducidos por las bacterias contra T. viride fueron menores. 

La actividad antifúngica de B. cepacia también fue afec-
tada por el cambio de pH (figura 2). Se observó actividad 
antifúngica en todas las cepas de B. cepacia en un rango 
de pH ácido (4,5 – 6,5). El máximo nivel de antagonismo 
se observó a pH 5, excepto con la cepa N10 que produjo 
el mayor antagonismo a pH 5,5. No se produjeron halos 
de inhibición a pH 8,0 y 8,5, sin embargo, hubo creci-
miento de las cepas de B. cepacia y todas produjeron 
pigmentación, demostrándose que la producción o ausen-
cia del pigmento extracelular por la bacteria no influyó en 
la actividad antagónica de la misma. No se observó cre-
cimiento de las cepas de B. cepacia a pH 3,5 y 9,0. La 
figura 3 muestra que el efecto antagónico de las cepas 
SB2, ER3, LG12, N10 y CVCM 626 contra T. viride fue 
mayor en presencia de xilosa y maltosa como únicas fuen-
tes de carbono, indicando que estos carbohidratos estimu-
lan la producción de metabolitos antifúngicos de las cepas 
bacterianas, sin embargo, en presencia de glucosa y lacto-
sa los halos de inhibición producidos por las bacterias 
contra T. viride fueron menores. La utilización de ami-
noácidos como única fuente de nitrógeno mostró varia-
ción en el nivel del antagonismo de las cepas de B. cepa-
cia (figura 4), obteniéndose un aumento de los halos de 
inhibición producidos por todas las cepas bacterianas 
estudiadas en presencia de cisteína, leucina y valina. 
 
 
 

 
Figura 1. Efecto de la variación de la temperatura en la actividad anti-
fúngica de Burkholderia cepacia sobre Trichoderma viride. 
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Figura 2. Efecto del pH en la actividad antifúngica de Burkholderia 
cepacia sobre Trichoderma viride. 
 
 

 
Figura 3. Efecto de la fuente de carbono en la actividad antifúngica de 
Burkholderia cepacia sobre Trichoderma viride. 
 
 

 
Figura 4. Efecto de la variación de la fuente de nitrógeno en la actividad 
antifúngica de Burkholderia cepacia sobre Trichoderma viride. 
 
Discusión 
 
 Investigaciones previas han demostrado la actividad 
antifúngica de B. cepacia frente a hongos fitopatógenos 
[10,34-37]. Esta propiedad ha determinado que los investi-
gadores se interesen por esta bacteria como posible agente 
de control biológico, así como para inhibir el desarrollo de 
hongos patógenos humanos [37]. En la presente investiga-
ción se comprobó la actividad antagónica de B. cepacia 
contra los hongos fitopatógenos estudiados. 
 El mecanismo del antagonismo de B. cepacia frente a 
los hongos ha sido objeto de estudio por varios investiga-
dores, quienes han sugerido hasta ahora tres mecanismos: 
1) la producción de sideróforos; 2) la producción de anti-
bióticos y 3) competencia por otros nutrientes [13-16]. 

 Los resultados obtenidos en este estudio evidencian que 
las cepas pertenecientes al complejo B. cepacia, aisladas 
de rizósfera de maíz (SB2, ER3, LG12, N10), así como la 
cepa CVCM 626, inhibieron el crecimiento de hongos 
fitopatógenos como T. viride por la producción de com-
puestos antifúngicos difusibles en el medio, observándose 
una mayor actividad antifúngica cuando se utilizaron 
discos de agar con cultivo de B. cepacia haciendo contac-
to con el medio de cultivo. Probablemente la producción 
de sideróforos no esté implicada en el antagonismo de las 
cepas bacterianas, ya que no se observó asociación entre 
la presencia de los halos de inhibición y la pigmentación 
de las mismas.  
 Estos resultados son similares a los reportados por Ja-
yaswal et al. [1], quienes aislaron una cepa de B. cepacia 
(RJ3) productora de una sustancia inhibitoria difusible 
con actividad antifúngica frente a hongos fitopatógenos, la 
cual fue purificada por cromatografía de alta eficiencia 
(HPLC) y caracterizada por resonancia magnética nuclear 
y espectroscopía infrarroja, de luz ultravioleta y de masa 
como pirrolnitrina. Quan et al. [27] aislaron y caracteriza-
ron una nueva cepa de B. cepacia (CF-66) con una gran 
actividad inhibitoria sobre el hongo fitopatógeno Rhizoc-
tonia solani por producción de compuestos antifúngicos. 
Igualmente, Araque et al. [36] comprobaron la actividad 
antifúngica de unos aislados nosocomiales de B. cepacia 
frente a hongos de ambientes hospitalarios atribuida a la 
producción de sustancias extracelulares por parte de la 
bacteria. 
 La producción de compuestos antifúngicos ha sido 
considerada como uno de los mecanismos involucrados en 
el antagonismo de B. cepacia [10]. Este microorganismo 
produce una gran cantidad de antibióticos, los cuales 
poseen actividad antifúngica, como cepacidina A, cepaci-
dina B, xilocandina y pirrolnitrina [34-37]. Sin embargo, 
estos compuestos no han sido muy utilizados en la agri-
cultura debido a su limitado espectro antifúngico y estabi-
lidad. 
 Existen diversos reportes en los que la industria agrícola 
considera a B. cepacia como un posible agente de control 
biológico [31,35,38]. B. cepacia puede antagonizar y 
reprimir muchos patógenos de plantas; se le ha encontrado 
inhibiendo la germinación de esporas de Alternaria sp., y 
atacando al hongo Aphanomyces euteiches, el cual causa 
la podredumbre de raíces de guisantes y alfalfa [39]. 
 Cuando se ensayó la actividad antagónica utilizando 
cultivo de B. cepacia frente a F. solani, F. moniliforme, A. 
niger y P. expansum, no se obtuvo inhibición del creci-
miento de estos hongos; sólo inhibió el crecimiento de T. 
viride. Las diferencias observadas entre estos hongos 
filamentosos frente a la misma cepa bacteriana pueden 
indicar la utilización de diferentes mecanismos en la ela-
boración de los compuestos antifúngicos producidos por 
las bacterias, debido a la existencia de diferencias metabó-
licas y bioquímicas entre estos hongos. Estos resultados 
podrían indicar que dichos compuestos actúan sobre sus-
tancias químicas (enzimas) indispensables de T. viride, 
mientras que para F. solani, F. moniliforme, A. niger y P. 
expansum se proponen las siguientes alternativas: (i) care-
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cen de estas enzimas, (ii) poseen rutas alternativas que 
evitan el bloqueo enzimático o bien, (iii) transforman estas 
sustancias a otras formas que no le sean tóxicas [40,41]. 
 Las variaciones en los factores nutricionales y ambienta-
les de la bacteria a menudo resultan en la alteración de la 
producción de antibióticos. La alteración involucra cam-
bios tanto en la producción como en la composición del 
compuesto. Upadhyay et al. [42], Roitman et al. [43] y El-
Banna et al. [10] reportaron cambios en la composición y 
producción de metabolitos secundarios (fenilpirrol) al 
variar las condiciones de crecimiento de B. cepacia. Los 
resultados obtenidos en este estudio coinciden con los 
reportados por estos autores, donde la producción del 
compuesto antifúngico se vio influenciada por la variación 
en los factores de crecimiento de las cepas de B. cepacia 
aisladas de maíz (SB2, ER3, LG12, N10) y la cepa CVCM 
626. 
 La actividad antifúngica máxima se obtuvo a una tempe-
ratura de 35 ºC, la cual se encuentra dentro del rango de 
temperatura óptimo para el crecimiento de B. cepacia [37]. 
Sin embargo se encontró buena actividad a bajas tempera-
turas (18 ºC), indicando con esto que existe un amplio 
rango de temperatura (18-35 ºC) para la producción de 
actividad antifúngica. 
 Jayaswal et al. [1] encontraron que las fuentes de nitró-
geno inorgánico aumentan la actividad antagónica de B. 
cepacia. Es posible que la actividad antifúngica de B. 
cepacia sea afectada por el amonio debido a un cambio de 
pH en la bacteria. Esto pudiera explicar los resultados 
obtenidos en este estudio, donde la actividad antifúngica 
de las cepas fue mayor a pH ácidos que alcalinos. Este 
resultado es significativo para el uso de B. cepacia como 
agente de biocontrol, ya que los suelos con pH ácidos 
probablemente favorecerían la capacidad de B. cepacia de 
producir actividad antagónica, y los hongos son relativa-
mente capaces de invadir medios ácidos, como es el caso 
de los hongos fitopatógenos y las levaduras que pueden 
desarrollarse a un pH de 5,0 a 5,5 [44]. 
 La actividad antifúngica de B. cepacia frente a T. viride 
fue mayor en presencia de xilosa, maltosa, manosa y fruc-
tosa como únicas fuentes de carbono. Igualmente, se ob-
servó alteración en la producción de pigmento por parte de 
la bacteria. Sin embargo, no hubo correlación entre la 
producción de pigmento y la actividad antagónica. La 
utilización de cisteína, valina y leucina como única fuente 
de nitrógeno también favorecieron la actividad antifúngica 
de las cepas de B. cepacia. 
 B. cepacia es una bacteria nutricionalmente versátil 
debido a la capacidad de utilizar un gran número de car-
bohidratos como fuentes de carbono, así como diversos 
aminoácidos como fuentes de nitrógeno [37]. Los factores 
nutricionales tuvieron un gran impacto sobre la actividad 
antifúngica de B. cepacia, demostrándose, en el presente 
estudio, la capacidad de la bacteria de inhibir el crecimien-
to de hongos en presencia de una variedad de fuentes de 
carbono y nitrógeno, convirtiéndose en una buena perspec-
tiva en el campo de la biotecnología para el control de 
enfermedades fúngicas en las plantas que tienen una im-
portancia económica considerable. 

Conclusiones 
 
 Se comprobó la actividad antifúngica in vitro de cepas 
de B. cepacia aisladas de maíz contra hongos fitopatóge-
nos como T. viride, observándose mayor actividad anta-
gónica cuando la bacteria crece en condiciones de pH 
ácido (5), a una temperatura de 35 ºC y en presencia de 
xilosa y cisteína como únicas fuentes de carbono y nitró-
geno, respectivamente. Con esto se demostró que la adap-
tabilidad mostrada por la bacteria, a diferentes condicio-
nes ambientales, podría satisfacer las necesidades para el 
control de enfermedades fúngicas en la agricultura bajo 
diferentes condiciones agrícolas. 
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