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APRESENTACAO

O processo que decorre sobre a investigacao cientifica ocorre concomitantemente a
necessidade de solucionar problemas e encontrar respostas para métodos que necessitam
ser validados junto a fendbmenos que requerem explicagdes assertivas e com bases sélidas.
Desta forma, a importancia do método cientifico esta assegurada & uma constante caréncia
de respostas e confirmag¢des nédo sustentadas apenas pelo empirismo.

Existe uma grande necessidade de solu¢des que possam solucionar a demanda por
alimentos, criada com o crescente aumento populacional. Uma das principais preocupacdes
para os proximos anos sera aumentar a produtividade sem aumentar o espaco produzido,
tornando a agricultura mais sustentavel e isto sera fruto de investigacdes cientificas, por
exemplo.

Por isso, € inevitavel notar que grandes séo os desafios para tornar a agricultura
mais pujante e eficaz, respeitando o meio ambiente e conseguindo suprir as demandas da
sociedade. Para isso, ha muito tempo pesquisas vém sendo desenvolvidas com o objetivo
de colaborar para o aprimoramento das atividades agricolas, em busca de um equilibrio
constante entre os elos.

Desta forma, nota-se a importadncia do questionamento dentro do processo
investigativo. As respostas obtidas através destes métodos sdo de suma importancia, pois,
muitas vezes, acabam por derivar elucidagdes significativas para as demandas existentes.

Portanto, a presente obra traz em sua composi¢cdo pesquisas inovadoras com o
intuito de difundir ideias relevantes para o cenario agricola mundial, com informacgdes
de consideravel valor para leitores, no que se refere a inovagdes tecnologicas e outros
assuntos.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Luiz Alberto Melo De Sousa
Raimundo Cleidson Oliveira Evangelista
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RESUMEN: Las practicas actuales para el
control de enfermedades causadas por hongos
fitopatégenos en los cultivos agricolas, se basan
en la resistencia genética de la planta huésped
y su manejo mediante compuestos quimicos, sin
embargo, debido a la alta toxicidad y los severos
dafos que algunos de éstos ocasionan a la salud
humana, se requiere un replanteamiento de las
técnicas para el control de tales enfermedades,
sustituyéndolos con materiales altamente
especificos contra los fitopatbgenos, que sean
de féacil degradacion, y bajo costo de produccién.
El presente trabajo tuvo como objetivo el
aislamiento de bacterias del género Bacillus
provenientes de la rizésfera, con capacidad de
inhibir el crecimiento de hongos fitopatbgenos
y que pertenecieran al grupo de las bacterias
promotoras del crecimiento vegetal. Dichos
microorganismos fueron identificados como
Bacillus subtilis mediante pruebas morfologicas,
fenotipicas y bioquimicas. Se obtuvieron 62
aislados bacterianos, con los que se hicieron
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ensayos de su actividad antagénica, en placas con papa dextrosa agar a 28°C contra
Colletotrichum falcatum, Colletotrichum gloeosporioides, Rhizoctonia sp., Helminthosporium
sp., Pythium sp., Botrytis sp., Sclerotinia sp., Curvularia sp., Fusarium sp., Bipolaris sp.,
Microcyclus sp., Alternaria sp. y Pestalotia sp. La capacidad antagdnica de cada bacteria
fue evaluada contra todos los hongos blanco. La bacteria denominada Bs LM1, fue la que
present6 una mayor inhibicion del crecimiento fungico (60-70%) en todos los casos. Esta
se identific6 por pruebas bioquimicas y morfolégicas como Bacillus subtilis y mostrd ser
promotora del crecimiento vegetal pues produce acido indol acético y solubiliza el fosfato
tricalcico.

PALABRAS CLAVE: Actividad antagonica, hongos fitopatégenos, Bacillus.

ANTAGONIC ACTIVITY IN VITRO OF AN ISOLATED OF Bacillus subtilis
AGAINST PHYTOPATHOGENIC FUNGI

ABSTRACT: Current practices for diseases control produced by phytopathogenic fungi in
agricultural crops are based on the genetic resistance of the host plant and its management
through chemical compounds, however, due to the high toxicity and severe damage that some
of them cause to human health, a reconsidering of the techniques for the control of such
diseases is required, substituting them with highly specific materials against phytopathogens,
which are easy to degrade and have low cost production. The objective of this work was
to isolate bacteria of the genus Bacillus from the rhizosphere, with the ability to inhibit the
growth of phytopathogenic fungi belonging to the group of plant growth promoting bacteria.
These microorganisms were identified as Bacillus subtilis through morphological, phenotypic
and biochemical tests. Sixty-two bacterial isolates were obtained, which were evaluated by
their antagonistic activity against Colletotrichum falcatum, Colletotrichum gloeosporioides,
Rhizoctonia sp., Helminthosporium sp., Pythium sp., Botrytis sp., Sclerotinia sp., Curvularia
sp., Fusarium sp., Bipolaris sp., Microcyclus sp., Alternaria sp. and Pestalotia sp , on plates
added with potato dextrose agar at 28°C. The antagonistic capacity of each bacterium
was evaluated against all the target fungi. The bacterium called Bs LM1, was the one that
presented a greater inhibition of fungal growth (60-70%) in all cases. This was identified by
biochemical and morphological tests as Bacillus subtilis and demonstrated to be a promoter of
plant growth since it produces indole acetic acid and solubilizes tricalcium phosphate.
KEYWORDS: Antagonistic activity, phytopathogenic fungi, Bacillus.

11 INTRODUCCION

Como todos los organismos vivos las plantas deben enfrentarse a enfermedades,
que pueden ser de menor importancia si causan solo la reduccion de su capacidad de
crecimiento, o pueden ser mucho més graves que conducen a su muerte, en el peor de los
casos. Los patégenos mas importantes que causan elevadas pérdidas de frutas y hortalizas
son normalmente las bacterias y los hongos; sin embargo, son éstos los que con mayor
frecuencia causan deterioro patologico de hojas, frutos, tallos y productos subterraneos
(raices, tubérculos, cormos, etcétera) de los diferentes cultivos (Juarez-Becerra et al.,
2010).
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Actualmente el método mayormente utilizado en la agricultura es el control quimico,
que se basa en la represion de poblaciones de plagas y enfermedades, o en la prevenciéon
de su desarrollo mediante sustancias quimicas. A este tipo de control se le ha considerado
el de mayor difusién, debido a que ha sido impulsado por empresas comerciales, ya que
se emplea tecnologia de facil adopcion y da resultados en corto plazo (Alvarez-Goémez,
2012). Sin embargo, la incorrecta aplicacion de tales compuestos ha tenido consecuencias
graves como: suelos pobres en materia organica, bajo contenido de nutrientes disponibles,
asi como bajas poblaciones microbianas, tomando en cuenta que estas condiciones
desfavorables del suelo influyen en el crecimiento de las plantas y en la aparicion y gravedad
de las enfermedades. Su uso indiscriminado afecta todo el ecosistema, suelo, aire, agua,
organismos benéficos asi como patdgenos, incluso al ser humano (Gonzalez, 2011).

El control biolégico nace de la busqueda de alternativas al control quimico, para
combatir las enfermedades causadas por bacterias y hongos en las plantas, debido a que
durante los ultimos afios se han reportado patdégenos resistentes a los germicidas. Esto
ha impulsado la investigacion de practicas alternativas viables para asegurar y alcanzar
niveles mas sostenibles de produccion agricola.

En fitopatologia, el término control biolégico se aplica a la utilizacién de antagonistas
microbianos para suprimir enfermedades; considerando al organismo que suprime al
patégeno, como el agente del control bioloégico (Pal y Gardener, 2006). Las rizobacterias
promotoras del crecimiento vegetal son un grupo importante de bacterias que presentan
efectos antagonicos con otros microorganismos y esta accion puede ser aprovechada
como una forma de control bioldgico de patbgenos vegetales (Fernandez-Larrea, 2001).

Las pérdidas de productos agricolas debido al ataque de fitopatbgenos (principalmente
hongos), pueden alcanzar porcentajes significativos de la produccidén nacional y debido a
la importancia crucial que tiene la agricultura en nuestro pais, es importante la busqueda
de microorganismos Utiles en el control biol6gico de los principales microorganismos
que causan enfermedades en las plantas, que garanticen la calidad, rendimientos y
productividades de los cultivos y de los productos procedentes del campo.

21 MATERIALES Y METODOS

El desarrollo experimental se llevé a cabo en el Laboratorio de Biotecnologia
Microbiana Louis Pasteur de la Facultad de Ciencias Biolbgicas y Agropecuarias,
perteneciente a la Universidad Veracruzana (FACBA UV, Regién Orizaba-Cérdoba).

2.1 Aislamiento de hongos fitopatégenos

Los hongos fitopatdgenos se aislaron de cafna y muestras de plantas de diferentes
cultivos agricolas, todos fueron identificados morfolégicamente como Colletotrichum
falcatum, Colletotrichum gloeosporioides, Rhizoctonia sp., Helminthosporium sp., Pythium
sp., Botrytis sp., Sclerotinia sp., Curvularia sp., Fusarium sp., Bipolaris sp., Microcyclus sp.,
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Alternaria sp. y Pestalotia sp.

2.2 Aislamientos bacterianos

Las muestras de suelos fueron obtenidas de zonas agricolas del municipio de
Amatlan de los Reyes, Veracruz. A partir de estas, se realizaron los aislamientos de
microorganismos del género Bacillus. Para ello, cada una de las muestras se mezcl6é en
matraces Erlenmeyer de 250 ml que contenian 10 g de suelo, con 90 ml de agua destilada
estéril. Las suspensiones obtenidas se colocaron en un bafio maria a 65°C durante
30 min. Por ultimo se realizaron diluciones seriadas y se sembraron en placas de agar
nutritivo aquéllas de la dilucion 10“a la 107, por la técnica de la varilla acodada, dejandose
en periodo de incubacioén en una estufa de cultivo a 28°C durante 24-48 horas para su
aislamiento y purificacion.

2.3 Identificacién morfoldgica, microscépica y bioquimica de los aislados.

2.3.1 Morfologia colonial

Se realiz6 la descripcion morfolégica de cada uno de los aislados de Bacillus
seleccionados crecidos en agar nutritivo, con base en la apariencia, forma, borde, superficie,
tamafo, consistencia, color y elevacion de sus colonias. Esta descripcion se llevo a cabo
después de 24 h de crecimiento del cultivo, incubado a 28°C.

2.3.2 Tincién de Gram

Para realizar la tincion Gram a los aislados de Bacillus, se utiliz6 el kit de Gram
marca HYCEL, con el siguiente procedimiento:

1. Sobre un portaobjetos se agreg6 una gota de agua destilada y posteriormente
se suspendi6é en ella una pequefia cantidad de muestra bacteriana con ayuda del asa
bacteriolégica estéril. 2. Se esparcié la muestra en el portaobjetos. 3. Se fij6 el frotis pasando
cuidadosamente sobre la llama del mechero con la muestra hacia arriba. 4. Una vez fijada
la muestra, se cubri6é con cristal violeta durante 3 min. Se retiré el colorante mediante un
lavado con agua, cuidando en todo momento de no dafiar la muestra. 5. El frotis se cubrid
luego con yodo- lugol durante 1 min, y después se lavd suavemente con agua. Hasta este
paso todas las células quedaran tefiidas de violeta. 6. Se retir6 dicho colorante con alcohol-
acetona, hasta que en las gotas éste dejo de salir. 7. Se cubri6 la preparacion con safranina
durante 2 min. Y por ultimo se realizdé un lavado del colorante con agua. Por ultimo, se
secO cuidadosamente la preparacion con papel filtro o dejado secar al aire, y se observo al
microscopio utilizando el objetivo de inmersién (100x).

2.3.3 Tincién de esporas con verde de malaquita- fucsina

Se realiz6 un frotis con calor y se cubri6 con verde de malaquita, calentando 5 min
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hasta la emisién de vapores. Posteriormente se enjuaga con agua corriente, se escurre y
finalmente se cubre con fucsina durante 1 min. Se lavé con agua corriente y se dej6 secar.
Observacion 1000X con objetivo de inmersion.

2.3.4 Identificacion bioquimica

Los aislados se caracterizaron morfologica y fisioldbgicamente segun las pruebas
descritas en el Manual de clasificacién de Bergey (Claus & Berkeley,1986). Se emplearon
cultivos bacterianos de 18 h y se realizaron las siguientes pruebas bioquimicas (con dos
replicas para cada caso):

Produccién de la enzima catalasa, posicion de la espora (terminal, central o
subterminal), produccion de acido a partir de glucosa, produccién de gas a partir de glucosa,
produccién de acetoina a partir de glucosa (Voges- Proskauer), hidrolisis de gelatina,
hidrolisis del almidon, utilizacion de citrato, crecimiento en agar anaerobio, crecimiento
en NaCl al 7%, reduccién de nitratos a nitritos, prueba de lecitinasa, crecimiento a 45°C y
finalmente, crecimiento a 55°C.

Para la identificacion se utilizé también el sistema API 50 CHB, para caracterizar el
metabolismo de los carbohidratos de Bacillus. La identificacion de los aislados se realizé
mediante la utilizacion de la base de datos APILAB.

2.4 Produccién de sustancias promotoras del crecimiento vegetal

2.4.1 Transformaciones bioquimicas del ciclo del fosforo

Se determiné sembrando mediante la técnica del punto los aislados bacterianos, en
el medio de Pikovskaya (modificado, sin extracto de levadura) que contenia en 1000 mL:
10 g de glucosa; 5 g de Ca,(PO),; 0.5 g de (NH,),SO,; 0.2 g de KCI; 0.1 g de MgSO,.7H,0;
0.001g de MnSO,.7H,0; 0.001 g de FeSO, y 15 g de agar bacteriologico; el pH se ajustd a
7.0 antes de su esterilizacion.

Si los microorganismos tienen capacidad de transformar a formas solubles el fosfato
tricalcico, este se hace evidente mediante la produccién de un halo alrededor de la colonia,
indicativo de que el fosfato se ha solubilizado en el medio ( Suliasih, 2005; Ponmuragan y
Gopi, 2006).

2.4.2 Determinacion de la produccion de fitohormonas

La evaluacién de la produccién de fitohormonas se realizé6 sembrando por picadura
un inbéculo bacteriano del aislado seleccionado, en placas con agar nutritivo suplementado
con triptéfano (2 mg/L).

Posteriormente se colocd un disco ésteril de papel Whatman No.2 de 9 cm de
didmetro, con ayuda de las pinzas de diseccién previamente flameadas, sobre el medio de
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cultivo inoculado y se incub6 a 28°C por 24 o0 48 horas, o hasta que las colonias alcanzaron
un maximo de 2 mm de diametro en su crecimiento. Finalmente, se retird el papel filtro,
depositandolo en una caja de Petri con el reactivo de Salkowsky, y se dej6é 30 minutos para
el desarrollo de color. Las bacterias productoras de 4cido indol acético (AlA) se identificaron

por la presencia de un halo rosado-rojizo en el papel filtro (Leveau, J. H. J. et al; 2005).

2.4.3 Produccion de sideroforos

La evaluacion de la produccion de sideréforos se realiz6 sembrando por picadura
un inbéculo bacteriano, en placas con agar nutritivo-CAS (Cromo Azurol) y se incubaron a
28°C durante 24 h. Posteriormente se midié el diametro del halo producido alrededor de
las colonias, y se le rest6 el diametro de la colonia bacteriana, para asi obtener el area del
halo de produccion.

31 RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Seleccion de cepas bacterianas con capacidad antagénica contra hongos
fitopatégenos

De los 62 aislados provenientes de los diferentes suelos agricolas,y todos
pertenecientes al género Bacillus, Gram positivos y productores de esporas, se
seleccionaron Unicamente 10 que presentaron actividad antagénica considerable contra los
hongos blanco: Colletotrichum falcatum, Rhizoctonia sp., Colletotrichum gloeosporioides y
Sclerotinia sp. De estas 10 bacterias, solo dos fueron las que presentaron una actividad
antagbnica mayor, mismas que fueron nombradas como B-M50 y Bs LM1.

Con ambos microorganismos se hicieron ensayos sobre su capacidad antagénica
contra los 13 diferentes hongos fitopatégenos, obteniendo como resultado que Bs LM1, no
solo fue el que presentd una mayor inhibicién del crecimiento fangico en todos los ensayos,
sino que ademas inhibié a los hongos en un periodo menor de tiempo en relacion a B- M50
(figura 1).
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Figura 1. Ensayos de actividad antago6nica de los aislados B-M50 y BsLM1 usando como hongo
fitopatdgeno blanco a: a) Rhizoctonia sp. b) Colletotrichum falcatum c) Colletotrichum gloeosporioides y
d) Sclerotinia sp.

3.2 Capacidad antagénica de la bacteria BsLM1 contra hongos fitopatdégenos

El estudio de la capacidad antagbénica del aislado BsLM1 contra hongos
fitopatdogenos tiene por objetivo investigar su espectro inhibitorio para determinar el
potencial biotecnoldgico que posee. En la figura 2 se puede observar se puede observar a
los hongos Colletotrichum gloeosporioides, Helminthosporium sp. y Pythium sp., aislados
de plantas de cana; los cuales presentan una inhibicién del crecimiento micelial.

Figura 2. Fotografias que muestran la inhibicién de algunos hongos filamentosos procedentes de
plantas de cafia enfermas. En la parte superior se muestra la placa testigo y en la inferior la placa
problema. a) Colletotrichum gloeosporioides, b) Helminthosporium sp. c) Pythium sp.

El género Colletotrichum engloba varias especies que provocan enfermedades en

una amplia variedad de cultivos en casi todos los climas; éste es reconocido como el agente
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causal de la antracnosis, enfermedad que es muy comuin y destructiva de distribucion
mundial y puede atacar cualquier parte de la planta (Bafos et al., 2004).

El género Helminthosporim agrupa patégenos importantes de los cultivos de cereales,
estan distribuidos ampliamente en el mundo (Plana et al., 2001). También la enfermedad de
la sarna plateada es causada por el hongo Helminthosporium solani'y es una enfermedad
que ocurre mundialmente y el hongo ataca exclusivamente a los tubérculos (Marijke, 2009).

En tanto que Pythium consta de mas de 120 especies descritas que varian en
su patogenicidad y cultivos hospederos, que se encuentran ampliamente distribuidas en
todo el mundo. Puede vivir como sapréfito sobre restos de plantas muertas o puede ser
patégeno y en sistemas de produccidn tales como invernaderos, viveros, campos agricolas
y bosques ocasiona pudricion de semillas, ahogamiento de plantulas, pudricion de raices,
frutos y otros 6rganos vegetales que se encuentran en contacto con el suelo (Diaz-Celaya
et al., 2011; Mukundi et al., 2009)

En la figura 3 se puede observar a los hongos Fusarium sp., Botrytis sp. y Sclerotinia
sp., los cuales presentan una inhibicion del crecimiento micelial debida a la accion del
aislado BLS1. Entre los hongos del género Fusarium, se conocen alrededor de 78 especies,
dependiendo del sistema taxonomico utilizado, el cual se basa principalmente en las
caracteristicas culturales de las colonias y de las esporas del hongo. Muchas especies del
género Fusarium tienen una gran capacidad de ocasionar enfermedades en distintos tipos
de plantas cultivadas (Arbelaez-Torres, 2000).

Figura 3. Fotografias que muestran la inhibicién de algunos hongos filamentosos. En la parte superior
se muestra la placa testigo y en la inferior la placa problema. a) Fusarium sp. b) Botrytis sp. c)
Sclerotinia sp.

Por su parte, el género Botrytis afecta al menos a 235 especies de plantas de
interés agrondmico u ornamental (Velazquez-Becerra et al., 2010). Botrytis cinerea causa

pudriciones en varios tipos de frutos menores como el arandano, frambuesa, fresa, mora,
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kiwi y uva (Alvarez-G()mez, 2012; Bautista-Bafios et al., 2001; Calvo et al., 2012).

En la figura 4 se puede observar a los hongos Curvularia sp., Bipolaris sp., y
Microcyclus sp. los cuales también presentan una inhibicion del crecimiento micelial debida
a la accion del aislado BsLM1. Diferentes especies de Bipolaris causan enfermedades
foliares en algunas plantas ornamentales, aunque también es posible encontrar algunos
representantes produciendo afectaciones en otros cultivos de importancia econdmica
como la cafia de azucar, el trigo, el arroz y el maiz (Rodriguez et al., 1997). Mientras que
del género Microcyclus, el hongo de mayor importancia es Microcyclus ulei que causa la
enfermedad llamada mal suramericano de la hoja del caucho o SALB por sus siglas en
inglés (South American Leaf Blight) y que es una de las enfermedades mas importantes del

cultivo del caucho natural en América Latina.

Figura 4. Fotografias que muestran la inhibicién de algunos hongos filamentosos. En la parte superior
se muestra la placa testigo y en la inferior la placa problema. a) Curvularia sp. b) Bipolaris sp. c)
Microcyclus sp.

En las tablas 1 y 2 se muestran los porcentajes de inhibicion y los periodos de
incubacion obtenidos con BsLM1.

Agente etiologico Dias de incubacion Porcentaje de inhibicion
Colletotrichum falcatum 6 71.27 %
Colletotrichum gloeosporioides 6 62.67 %
Rhizoctonia sp. 3 64.38 %
Pythium sp. 7 62.50 %
Helminthosporium sp. 6 60 %

Tabla 1. Porcentajes de inhibicion del crecimiento de los diferentes hongos fitopatégenos procedentes
de plantas de cafia enfermas por el antagonista BsLM1.
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Agente etiologico Dias de incubacién Porcentaje de inhibicion
Botrytis sp. 4 60.25 %
Sclerotinia sp. 3 70.34 %
Curvularia sp. 7 67.50 %
Fusarium sp. 6 60.33 %
Pestalotia sp. 6 65.33 %
Microcyclus sp. 7 68.75 %
Bipolaris sp. 6 61 %

Tabla 2. Porcentajes de inhibicion del crecimiento de los diferentes hongos fitopatogenos procedentes
de diferentes plantas enfermas por el antagonista BsLM1.

3.3 Identificacion morfoldgica y bioquimica de BsLM1

Con respecto a Bs LM1, su identificacion fue corroborada para determinar que

efectivamente corresponde a un Bacilo Gram positivo, esporulado. Los resultados de

las pruebas bioquimicas y de sistema APl 50 CHB determinaron que se trata de Bacillus

subtilis. (Tabla 3).

PRUEBAS BIOQUIMICAS

RESULTADOS*

Catalasa

+

Posicion de la espora (terminal)

Central

+

Subterminal

Produccién de &cido a partir de glucosa

Produccién de gas a partir de glucosa

Produccién de acetoina a partir de glucosa

Hidrolisis de la gelatina

Hidrolisis del almidén

Utilizacion de citrato de sodio

Crecimiento en NaCl (7%)

Reduccion de nitrato

Prueba de la lecitinasa

Crecimiento a 55°C

Crecimiento a 45°C

+ o+ [+ |+ |+ |+ |+ |+ |+

*Todos los datos corresponden a Bacillus subtilis.

Tabla 3. Resultados de la caracterizacion bioquimica del aislado Antagonista BsLM1.
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3.4 Produccién de sustancias promotoras del crecimiento vegetal

Adicionalmente se realizaron pruebas que pudieran evidenciar si la bacteria producia
sustancias promotoras del crecimiento vegetal, para asi demostrar si se trataba de un
microorganismo PGPR por sus siglas en inglés ( promotor del crecimiento vegetal). La
prueba de produccién de sideréforos resultd negativa, sin embargo se encontré que BsLM1
era capaz de solubilizar el fésforo y tiene la capacidad de producir acido indol acético.

Finalmente, Bacillus subtilis (BsLM1) result6 ser el aislado con mayor actividad
antagonica contra los hongos fitopatdgenos ensayados y aunque no existe un paradmetro o
norma oficial para determinar cuales y cuantos microorganismos debieran ensayarse para
establecer si una bacteria tiene 0 no un potencial biotecnolégico elevado, para ser usada en
la preparacion comercial de biopreparados para el control biologico, es importante recalcar
que el espectro de accion mostrado por el microorganismo estudiado es muy amplio,
ya que de los 13 hongos fitopatégenos ensayados, todos presentaron una inhibicién del
crecimiento de entre el 60 al 70 %, con base en la metodologia ensayada en este trabajo.

Cabe sefalar, por otro lado, que varios autores han encontrado resultados favorables
al aplicar bacterias promotoras del crecimiento vegetal como agentes de control biol6gico en
sistemas planta-patdgeno. Un ejemplo de ello es el trabajo de Paredes et al. (2009), donde
aislaron Trichoderma lignorum, T. harzianum, Bacillus subtilis y Pseudomonas fluorescens,
las cuales fueron aplicadas en cultivos de garbanzo, logrando reducir del 51 al 64% la
severidad de la enfermedad ocasionada a esta leguminosa, por el complejo de hongos
Fusarium oxysporum, Sclerotium rolfsii y Rhizoctonia solani. Por otro lado, Hernandez-
Castillo et al. (2008) realizaron investigaciones en condiciones de laboratorio, invernadero y
campo, con el objetivo de analizar el efecto antifingico de tres bacterias del género Bacillus
contra Rhizoctonia solani, y de observar su efecto promotor del crecimiento en plantas
de papa, obteniendo resultados satisfactorios que sugieren que las bacterias ensayadas
podrian ser utilizadas para programas de control biolégico contra R. solani.

41 CONCLUSIONES

B. subtilis (BsLM1) fue seleccionado entre 62 bacterias aisladas, por poseer un
elevado potencial biotecnolégico al mostrar un amplio espectro de actividad antagénica
contra 13 hongos fitopatdégenos de interés agricola. Aunque BsLM1 no produce sideréforos,
si solubiliza el fosfato tricalcico y produce acido indol acétco (AlA), por lo tanto se trata
de una bacteria que promueve el crecimiento vegetal (PGPR) y representa por lo tanto,
una interesante opcion para el control de hongos fitopatégenos, lo pudiera coadyuvar en la
disminucion del uso de quimicos en cultivos agricolas y evitaria mayores dafios al ambiente
y a la salud humana, aunado a que evitaria grandes pérdidas econémicas desde el punto
de vista agricola.
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