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RESUMEN
El presente estudio se realizd del 20 Mayo al 29 de Junio del afio 2018 en el laboratorio
del Departamento de Agroecologia de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro,
con el objetivo de determinar el efecto antagonista de la bacteria Bacillus megaterium
(de Bary) sobre el hongo Rhizoctonia solani (Kihn) in vitro, utilizando un disefio
completamente al azar con dos factores: diluciones decimales y medios de cultivo PDA
(Papa, dextrosa, agar) y AN (Agar nutritivo), con seis repeticiones y como variable
respuesta la inhibicion del crecimiento fungico. Se establecieron cuatro tratamientos
(testigo sin inocular el antagonista (T1) y tres diluciones (T2, T3 y T4), en dos medios
de cultivo, cada unidad experimental fue sembrada con el patdogeno (excepto T1) e
inoculada con las concentraciones de B. megaterium de acuerdo al tratamiento
correspondiente (T2-T4). Se registraron datos de inhibicion de desarrollo micelial a
partir de las 24 horas hasta las 216 horas en PDA y de 168 h en AN. Los datos fueron
sometidos a analisis de varianza (ANOVA) y pruebas de medias de Tukey con un a
0.05. De acuerdo a los resultados encontrados, el ANOVA presentd diferencias
altamente significativas para los medios de cultivo (P= 0.000) a las 24 h. El mismo
efecto se encontré a las 72 h, entre tratamientos y medios de cultivo. El mejor efecto
inhibitorio lo presentaron los tratamientos T2 (reduccion del crecimiento micelial del

59.5% alas 72 h, hasta de 68.1 % a las 144 h) en el AN, como era de esperarse.

PALABARAS CLAVE.

Rhizoctonia solani, Bacillus megaterium, Concentraciones, Antagoénico, Dilucion.
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l. INTRODUCCION

Un gran numero de basidiomicetos causan pérdidas considerables al atacar
principalmente las raices vy los tallos inferiores de las plantas interfiriendo asi en su
desarrollo, entre los fitopatégenos principales se encuentra Rhizoctonia solani,
Kihn (teleomorfo: Thanatephorus), es un basidiomiceto que habita en el suelo y
causa graves enfermedades en muchos cultivos como, algodonero, arroz,
cacahuate, cafeto, cebolla, chile, tabaco, tomate, papa, aguacate, trigo etc., al
afectar partes de las plantas que se desarrollan bajo o sobre el terreno como
raices, tallos, tubérculos, cormos (Agrios, 2005). En el cultivo de papa, el
porcentaje de plantulas muertas por el sintoma del ahogamiento puede llegar
hasta 70% (Martin y Torres, 1989), en el sur de California y en Brasil en los
cultivos de granos las pérdidas asciende al 50% (Emechebe y Shoyinka, 1999). R.

solani presenta una distribucién cosmopolita (Chen et al., 2016).

En tomate el dafio mas comun es la podredumbre de la raiz, anomalia que
se ve reflejada en la calidad y cantidad de la produccién en el cultivo (Mendoza-
Zamora, 1996). La aplicacion de productos quimicos es una opcidn para proteger
a los cultivos de los dafos causadas por las enfermedades (Bingham et al., 2009).
La problematica es el uso indiscriminado de fungicidas accion que conlleva a que
este patdgeno muestre factores de resistencia a ciertos productos quimicos, como
es el caso del ingrediente activo Pencycuron sobre Rhizoctonia solani (Hernandez
et al., 2005). Provoca dafios al medio ambiente y genera afectaciones a la salud

humana (Devine et al., 2008)



Es por ello que el control bioldégico surge como una necesidad para reducir
el uso de productos quimicos dando paso al uso de microorganismos benéficos.
Los cuales minimizan la probleméatica planteada, entre los microorganismos mas
estudiados se encuentran los géneros Rhizobium, Pseudomonas, Trichoderma,

Streptomyces y Bacillus (Ezziyyani et al., 2006).

Hoyos et al.,, (2008) consignan en pruebas realizadas in vitro con
aislamientos de Trichoderma spp, contra Sclerotium rolfsii (Sacc) resultados de

efectividad antagonica en todos los aislamientos evaluados in vitro.

Bacillus subtilis (Cohn, 1872) inhibi6 en un rango de 50-100%, hongos
fitopatdbgenos pertenecientes a los géneros Fusarium y Alternaria. En el mismo
estudio también se encontré que Rhizobium, inhibié entre 50-90% el crecimiento
de los fitopatdgenos Alternaria alternata (Fr.) Keissl, Fusarium sp, y Fusarium

equiseti (Corda) Sacc. 1886 (Méndez-Ubeda et al., 2017).

Chen et al., (2006) mencionan que Bacillus megaterium (de Bary) produce
acidos organicos los cuales tienen cierta capacidad de solubilizar fosfatos, acttua
contra patdgenos como Sclerotium cepivorum (Berk) que causa la pudricion

blanca de la cebolla.


https://en.wikipedia.org/wiki/August_Carl_Joseph_Corda
https://en.wikipedia.org/wiki/Pier_Andrea_Saccardo

1.1 OBJETIVO

Determinar el efecto antagonista de Bacillus megaterium (de Bary) contra

Rhizoctonia solani Kihn in vitro.

1.2 HIPOTESIS

Bacillus megaterium inhibe el desarrollo de Rhizoctonia solani,en medio de

cultivo artificial.



Il. REVISION DE LITERATURA.

2.1 Generalidades de Rhizoctonia solani.

Entre los principales problemas que presentan los cultivos son las plagas y
enfermedades en el estado de crecimiento de la planta, los hongos fitopatdgenos
ademas de manchar y ocasionar podredumbre afectan la calidad del fruto
reduciendo su valor en el mercado (Juarez-Becerra et al., 2010). Estos
organismos son los principales causantes de enfermedades en las plantas ya que
provocan aproximadamente el 25 % de pérdidas en los cultivos (Lugtenberg,

2014).

Un gran namero de hongos han sido identificados y sefialados como
causantes de alteraciones fisiologicas en un amplio nimero de vegetales entre los
mas comunes son especies de: Botrytis, Uncinula necétor (Schwein) Burrill,
Sphaerotheca pannosa (Wallr.: Fr.), Penicillium, Colletotrichum, Phomopsis,

Fusarium, Rhizopus, Phytophthora y Rhizoctonia (Moreno, 2017).

R. solani afecta las semillas durante la germinacion, en las plantulas induce
muerte pre o post emergente, causando la pudricion de la raiz. Las lesiones son
ovales, hundidas, de color café rojizo y seco. Ocurre pérdida de coloracion del
follaje y posteriormente el marchitamiento total. La enfermedad se desarrolla a
temperaturas de 18 a 23 °C, con humedad en el suelo de moderada a alta y que el
indculo cuente con nutrientes necesarios (Abawi y Pastor 1990; Campos, 1991,
Romero, 1988), ha sido clasificado como un patégeno de potencial evolutivo

intermedio (McDonald y Linde, 2002).



2.2 Importancia econémica.

R. solani se encuentra ampliamente distribuido en el mundo causando
mermas Yy afectando a una gran variedad de hospedantes (Pascual, 2000), este
patdgeno genera lesiones en tallos en mas del 90% de las plantas. R. solani

disminuye en un 50 % la emergencia de la soya (Mendoza et al., 1987).

Segun Sneh et al ., (1991) entre los patégenos del suelo, Rhizoctonia solani
Kihn es de los mas importantes, esta presente tanto en suelos cultivados como no
cultivados, se ha visto afectando a una variedad de cultivos como arroz, tomate y
frijol por citar algunos. Est4 asociado al sindrome de la tristeza o marchitez, la
enfermedad causa la muerte temprana de las plantas y las pérdidas pueden
alcanzar entre el 10 y 60%, en lugares como Puebla y el Bajio se han tenido
pérdidas del 100% (Pérez-Moreno et al., 2003). En el cultivo de la papa se tiene
registro que este agente causal de la costra negra ocasiona una reduccion en el

rendimiento de tubérculos, hasta del 30% (Banville, 1989).

2.3 Sintomas

R. solani se consigné por primera vez en cultivo de maiz causando un dafio
basal, el cual se aprecia primero en el tallo posteriormente avanza hasta las hojas,
en donde provoca lesiones de color marron, forma estructuras de resistencia
(esclerocios) en la base del tallo mismas que persisten por mucho tiempo, las
lesiones provocan el marchitamiento de la planta hasta causar la muerte (Bertus,

1927).



Los sintomas son variados de acuerdo al cultivo ya sea por la etapa de
crecimiento en la que se infecta la planta o por las condiciones ambientales
presentes. Los mas comunes en la mayoria de las plantas son el decaimiento de
las plantulas y la pudricion de la raiz, la pudriciéon del tallo o el de las plantas, en
algunas ocasiones también se manifiesta generando la descomposicion de los
organos de almacenamiento, manchas foliares por lo regular las que estan en
contacto con el suelo. El “damping off” se manifiesta con mayor frecuencia en
terrenos frios y humedos, las plantulas muy jovenes pueden morir antes 0 poco
después de la emergencia del suelo. Las plantulas gruesas y carnosas como las
de las leguminosas vy los brotes de los tubérculos de papa, antes de morir pueden
mostrar lesiones marrones notables y puntas muertas. Después de que las
plantulas han emergido, el hongo ataca su tallo necrosando sus tejidos, el cual se
vuelve suave e incapaz de sostener la planta, que luego se cae y muere (Agrios,

2005).

De acuerdo con Beebe, (1981) a simple vista las colonias muestran una
decoloracion de color café a bayo, presenta caracteristicas tipicas algunas veces
el micelio se ramifica perpendicularmente. Los tejidos podridos generalmente se
descomponen y se secan, formando un area hundida llena de partes de plantas

secas mezcladas con micelios y esclerocios (Agrios, 2005).

La rizoctoniasis es de las enfermedades que presenta varios sintomas,
estos sintomas dependeran de la severidad y las partes involucradas donde esta
presente (Figura 1). Este patégeno no tiene una etapa fisioldgica especifica en la

planta para afectarla, en los brotes de la papa en la semilla, estos pueden ser



afectados en las etapas pre y post emergente los cuales son estrangulados
mostrando lesiones necréticas. En este estado la planta puede desarrollar brotes
nuevos en la parte baja del tallo, de no ser afectados emergen finalmente del

suelo (Torres, 2002).

Figura 1. Podredumbre de la raiz y el tallo de la planta de tomate en maceta. (Agrios,
2005).

2.4 Epidemiologia.

R. solani lleva a cabo su ciclo de reproduccion tanto en suelos humedos y
acidos con temperaturas bajas. Logra sobrevivir formando estructuras de
resistencia llamados esclerocios por largos periodos de tiempo aun cuando las
condiciones ambientales no sean favorables, siendo estas estructuras la principal
fuente de in6culo para el inicio de la enfermedad (Prado et al., 2001). Por
excelencia es un habitante del suelo, en su condicion de parasito facultativo
puede vivir a expensas de descomposicion de materia organica que esté presente
en el suelo asi como de plantas vivas, una caracteristica importante de este

patdgeno es el amplio rango que tiene para parasitar gran numero de especies, su



diseminacion se lleva a cabo principalmente por particulas que son arrastradas por
la lluvia (Ames, 1997), la severidad de la enfermedad dependera de aspectos
como la humedad del suelo, la temperatura, el estado de nutricién del inoculo
(Weinhold, 1969), asi como de los exudados de las plantas y las raices las cuales

estimulan el crecimiento micelial (Walker, 1952).

2.5 Taxonomia de Rhizoctonia solani.

Segun (Agrios, 2002) la fase asexual (anamorfo) es.

Subdivisién: Deuteromycota

Clase: Agonomycetes

Orden: Agonomycetales(Myceliales)

Género: Rhizoctonia

Especie: R.solani.

Segun (EPPO, 2015) la fase sexual (Teleomorfo) es.

Reino: Fungi

Filo: Basidiomycota

Orden: Ceratobasidiales

Familia: Ceratobasidiaceae

Género: Thanatephorus

Especie: T. cucumeris.



2.6 Morfologia.

Sneh et al., (1996) sefialan que la principal caracteristica morfologica de R.
solani es el angulo recto o casi recto que forma un conjunto de ramificaciéon de las
hifas, presenta septos, los cuales tienen engrosamiento del tabique en la parte
central de una hifa, formando un conducto con forma de barril con los extremos
abiertos, la ausencia de conexién en fibula y la constriccién de la hifa en el punto

de origen (Figura 2).

Figura 2. El micelio de Rhizoctonia muestra su ramificacion en angulo recto y septos
cercadel punto de ramificacion (Agrios, 2005).

R. solani se ha dividido en 14 grupos anastomdsicos y varios subgrupos

(Gonzalez, 2002).
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Cuadro 1. Grupos anastomosicos de R. solani y las enfermedades que causan en
diferentes especies de plantas cultivadas (Ceresini, 1999) citado por (Fernandez, 2011).

Grupo de

. Enfermedad Hospedante
anastomosis
Marchités de la vaina, mancha de la vaina Arroz
Esclerocios, tizén de la hoja Maiz
Tizdn de la hoja Sorgo
AG1-1# Tizdn del sur sg;;
Mancha marrén Plantulas de alcanfor
Césped
Mustia Frijol
AG1-1B Putrefaccidn Calabaza
Pudricién de pie Lechuga
Soya
AG1-IC Ahogamiento y corona de la raiz Zanahoria
Ahogamiento Cruciferas
AG21 Pudricion del cogollo Fresas
Tizdn de la hoja Tulipanes
Falso tizén de la vaina Arroz
Tizdn de la vaina Maiz
AG2-2 IIIB Costra negra Remolacha
Parche marrdn Pasto
Pudricion
Ahogamiento
AG2-2 IV IEudric:il:’rn de la raiz y tizén de la hoja Remolacha
arche largo Pasto
Costra negra y cancro del tallo/stolones Papa
AG 3 “Target spot” Tabaco
Tizdn de la hoja Tomate
Mancha café Berenjena
Pudricion del fruto Tomate
Pudricidn del tallo Chicharo
AG 4 {:(§||I|)HG” y Ahogamiento y cancro del tallo Papa
Ahogamiento y pudricién de la raiz Soya, , cacahuate
Pudricién de la vaina Habichuela cebolla, algodon
Costra negra Fapa
AGH Parche marrdn Pasto
Pudricion de raiz Frijol, soya
AG B Grupo no patogénico
AGT Grupo no patogénico
Manchones desnudos Cereales
AGS L .
Pudricién de raiz Fapa
AG Y Patogeno débil Cruciferas

Las normas de anastomosis de hifas han sido utilizadas extensivamente

para asignar a los aislados de Rhizoctonia en distintos grupos taxonomicos. Esta

agrupacion de aislados por anastomosis, se otorga bajo la afirmacion de que las

hifas se fusionan siempre y cuando sean del mismo grupo (Permeter et al., 1952).
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Por lo tanto la anastomosis de las hifas es un accion que demuestra la

compatibilidad ya sea somatica o vegetativa entres los aislados (Carling y Leiner,

1990).

De acuerdo a Ogoshi, (1987), los grupos de aislamientos de Rhizoctonia

solani estan divididos en tres grupos:

Rhizoctonia multinucleada las cual presenta tres 0 mas nucleos por célula,

hifas largas, su teleomorfo es Thanatephorus Donk.

Rhizoctonia binucleada presentando dos nudcleos por célula, algunas veces

presenta uno o tres, con hifas cortas, teolomorfo, Ceratobasidium Rogers.

Rhizoctonia oryzae y R. zeae, presentan de tres 0 mas nucleos por células,

consta de hifas largas, su forma sexual es Waitea Warcup y Talbot.

Una caracteristica muy particular es que los grupos de Rhizoctonia poseen
un Basidiomiceto (Carling y Sumner, 1992). En los estudios realizados in vitro los

aislamientos se desarrollan bien a 25 °C (USDA, 1980).

2.7 Ciclo de vida de Rhizoctonia solani.

El patdgeno en el invierno puede estar presente como micelio o esclerocio
en el suelo o sobre plantas perennes infectadas o el mismo material de
propagacion en el caso de las semillas de papa, en algunos huéspedes el
patdgeno puede ser incluso transportado en semilla, una caracteristica importante
de este patdgeno es su presencia en gran cantidad de los suelos, una vez que

llega al campo permanece alli indefinidamente, el hongo se propaga mediante la
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lluvia, el riego, las herramientas o cualquier otra cosa que lleve suelo
contaminado y estén infectadas. La mayoria de las razas requieren de una
temperatura 6ptima para que la infeccién se lleve a cabo siendo las adecuados de
15°C a 18°C aunque algunas razas son mas activas a temperaturas mucho mas
altas hasta los 35 °C, la enfermedad suele ser mas severa en los suelos con
humedad regular que en suelos saturados o secos, la infeccién de las plantas
jovenes es mas grave cuando la planta presenta un crecimiento lento esto es

debido a las condiciones ambientales adversas de la planta (Figura 3) (Agrios,

2005).

infeccién en almohadilla sobre la superficie de la plonta

Micelic sobre la superficie de la plantes

El micelio invade al hosped

Penetracidn o
Adraves de los

estomas Necrosis v esclerocios

en y sobre los fejidos
infectados del hospederol

Estructufas
fructiferas sexvoles
{basidios)

Dol ¥

o e
s T
Semillo  yecctoles MO Esclerocios Y
El micelio o los esclerocios jnveman i“)

en los residucs vegetales, sualo, o
semillas o plantas, hospederas Pudricion de

la semilla .- y
?ﬂewde Pudncian o
los almacigos Cancer del  de crater Pudricion del de la papa
(damping off! Tallo de tallo y costra negra del tubérculo

alambre (esclerocios)

Pudricion del ton
que ha caido en
el suelo

Figura 3. Ciclo de la enfermedad de Rhizoctonia solani (Thanatephorus cucumeris)
(Agrios, 1985).
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2.8 Invasion y colonizacion.
El micelio se desarrolla sin tener un hospedero vegetal necesariamente, los
esclerocios por lo regular estan presentes en el area medular de las plantas

(USDA, 1980).

2.9 Método de control.

2.9.1 Control fisico.

La solarizacién del suelo mediante la temperatura es un factor importante
pues ejerce efectos negativos contra microorganismos fitopatégenos del suelo si la
temperatura es de 37°C a 52 °C en los primeros centimetros del suelo que van de
los 0 a 10 cm de profundidad. Al mismo tiempo la solarizacion del suelo presenta
efectos benéficos para el crecimiento vegetal, pues las parcelas solarizadas
contienen mas nutrientes como nitrbgeno amoniacal, nitrdgeno nitrico, calcio, los
cuales ayudan al crecimiento poblacional de microorganismos benéficos (De la

Garza, 1996).

2.9.2 Control cultural

Consiste en la utilizacion de un conjunto de practicas culturales de manejo
con el propédsito de reducir los dafos ocasionados por los fitopatégenos y las
plagas en los cultivos, tal es el caso de la rotacion de los cultivos como trigo,
cebada y maiz de mas de tres afios ya que reduce la presencia del patogeno. Por
otra parte se recomienda la incorporacion de materia organica en forma de
residuos del cultivo como la paja de cereales (cebada, avena, trigo, etc.). También

eliminar la compactacion del suelo por medio del subsoleo entre surcos y a una
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profundidad de 30 a 50 cm, (Inifap, 2010). Otra actividad sugerida es la nivelacidn
del terreno esto para evitar encharcamientos; contar con un buen sistema de
riego, la semilla debe de ser certificada o desinfectada, usar planta libre de
patégenos y bien nutridas, aislar y quemar en caso de presencia de plantas

enfermas, asi como la eliminacién total de sus residuos (Acufia y Araya, 2017).

2.9.3 Control quimico.

Este control consiste en la aplicacion de productos quimicos para controlar
ciertos patdogenos que causan enfermedades de las plantas provocadas por
hongos, los fungicidas son sustancias quimicas que tienen como objetivo reducir

la cantidad de inoculo del patégeno (Pérez et al., 2004).

Se han determinado en estudios realizados en México que el Pencycurén
controla eficientemente al grupo AG3 y el Tolclofos-metil al grupo AG4; pero el
grupo AG7, que también forma esclerocios, es tolerante a todos los fungicidas

(Torres, 2002).

Tecto® (Tiabendazol) a razdén de 2.0 a 3.0 kg por ha, se recomienda la
aplicacion en banda, al fondo del surco, se tira la semilla, se asperjan los
tubérculos junto con el suelo cercano a éstas y se cubren. Terraclor®
(Quintozeno), a dosis de 12 a 20 I/ha, aplicado en bandas de 30 cm de ancho al
momento de la siembra cubriendo suelo y semillas otra opcion es sumergir los
tubérculos en una solucién de 1.5 a 2.0 kg de Monceren ( Pencycurén) en 100

litros de agua, por un tiempo de 3 minutos y secar a la sombra antes de sembrar
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(Macias et al., 2006). Monceren (Pencycuron) funciona siempre y cuando la

severidad de infeccion no sea tan alta en tubérculos (Agrios, 2002).

2.9.4 Control Genético.

Se le considera a la cualidad de tolerancia y/o resistencia de las plantas, la
ventaja de este control es que es oportuno y estratégico, sin embargo existe poca
informacién sobre el empleo de variedades resistentes ya que las variedades
cultivadas en Latinoamérica son atacadas de igual forma por R. solani. Se tiene la
alternativa de la formacion de materiales genéticos que presentan niveles de
produccion cercanos a los hibridos y que sean costeables por el bajo costo de la
semilla, capacidad de tener alto rendimiento, frutos de calidad y resistencia al

patdgeno (Acosta y Lujan, 2004).

2.9.5 Control bioldgico.

El control biolégico se basa en la utilizacion de microorganismos de la
microflora del suelo nativa o introducida, que actian como enemigos naturales
competidores o sus metabolitos secundarios, cuyo objetivo es mantener el control

de las poblaciones (Jacas, 2005).

Este tipo de control ha tenido resultados positivos de microorganismos
contra algunos grupos anastémicos de Rhizoctonia, por citar algunos, Trichoderma
harzianum (Rifai), Rhizoctonia binucleada (Gutierrez y Torres, 1990) y Veticillium

biguttatum (W. Gams) (Torres, 2002).
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Se observd claramente que B. subtilis mostré efecto de control biolégico
contra el crecimiento micelial del hongo R. solani in vitro en Capsicum annuum (L.)

(Huang Y etal ., 2017).

2.9.6 Importancia del control biolégico.

El uso de productos quimicos es la practica mas comun para el control de
este patdgeno, los resultados han sido muy variables, probablemente porque los
grupos de anastomosis de R. solani muestran diferente sensibilidad y tolerancia a
los fungicidas (Chavez et al., 2011). A pesar de que los productos quimicos han
permitido reducir las pérdidas en la produccion, el uso inadecuado ha generado
problemas de contaminacién ambiental que han impactado negativamente en la
biodiversidad, provocando la inestabilidad de los mismos, causando entre otros
efectos nocivos una incidencia mayor de enfermedades en los cultivos. Debido a
estos problemas se ha tenido la necesidad de realizar la busqueda vy
establecimiento de nuevas alternativas contra las enfermedades provocadas por

fitopatdbgenos (Zavaleta-Mejia, 1999).

La agricultura en la actualidad pretende mediante nuevas alternativas
implementadas minimizar los problemas con practicas biologicas, las cuales
actian como biocontroladores contra ciertos patdégenos, y permita producir
alimentos libres de quimicos (Pineda-Insuasti et al., 2017). Otra consecuencia del
mal manejo de productos quimicos es que provoca resistencia en los
fitopatdbgenos, por ello surgen nuevos métodos de control mediante la

incorporacion de microorganismos benéficos (Carreras, 2011).
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La aplicacion de bioproductos en la agricultura a partir de microorganismos
los cuales son capaces de ejercer un control biolégico por tener acciones
fungicidas, bactericidas y ademas de esto cumplen la funcién de mejorar la
nutricién de las plantas, es una alternativa muy prometedora para minimizar el uso
indiscriminado de productos quimicos, asi como sus efectos nocivos. La cualidad
de esta alternativa es que es amigable con el medio ambiente, no provoca
alteraciones al ecosistema y el riesgo de resistencia de los patbgenos es minimo,
pues al ser microorganismos muy selectivos el dafio que presentan a otros
microorganismos benéficos es poco probable y muestran beneficios indirectos

(Tejeda, 2006).

La aceptacion se debe a los buenos resultados mostrados por la
multiplicacion de las poblaciones, las cuales son metabdlicamente activas asi
mismo esto les permite actuar como agentes de control biolégico mediante la

competencia contra los patégenos (Bashan, 1998).

2.10 Bacterias Promotoras del Crecimiento Vegetal.

Dentro de los microorganismos mas importantes que se han implementado
como agentes de control biolégico y biofertilizacion se encuentran hongos
micorrizos algunas especies del género Trichoderma y las llamadas bacterias
promotoras del crecimiento vegetal (BPCV) (Bloemberg y Lugtenberg, 2001).

Estas fueron definidas por Kloepper (Kloepper, 1993).

Estos microorganismos habitantes del suelo cumplen la funcion de

relacionarse fisioldgica y bioquimicamente con las raices de las plantas de manera
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habitual, las cuales son estimuladas en su crecimiento, facilitan directa o
indirectamente la disponibilidad de elementos en el suelo para las plantas como el
nitrogeno en la rizosfera (Fulchieri y Frioni, 1994). Ademas desempefian una
funcion clave para la asimilacion de los nutrientes, la tolerancia a estrés ambiental
y, en general a mantener un buen estado radicular, ayudando a una mayor

produccién en los cultivos (Matiru y Dakora, 2004)

Dentro de las BPCV citadas en estudios que se han llevado a cabo se
encuentran Azospirillum, Azotobacter, Klebsiella, Beijerinckia, Pseudomonas y

Bacillus; las cuales pueden sobrevivir a situaciones adversas (Loredo-Osti et al.,

2004).

Existen estudios donde los resultados llevaron a la conclusién de que la
inoculacion en cultivo tomate con Entorabacter sp. TVL-2 y Pseudomonas putida
PSO14, son de gran potencial, ya que aumenta el nimero de frutos superando al

testigo quimico (Sanchez et al., 2012).

Segun Lara et al., (2007) observaron que las bacterias del género
Azotobacter sp y Azospirillum sp, produjeron el ion amonio en un rango de

concentraciones que van de 0.9 hasta 5.2 mg/l lo cual comprob6 la buena

capacidad para fijar nitrégeno.

2.10.1Taxonomiay clasificacion.
Antonie Van Leeuwenhoek describié las primeras formas de las bacterias,
mismas que agrup6 de acuerdo a la similitud morfolégica los cuales son cuatro

grupos:
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1.- Los cocos poseen forma esférica.

2.- Los bacilos, con una morfologia de pequefios bastones

3.- Los espirilos en forma de tirabuzdn, con un eje helicoidal, y

4.- Los vibrios estos muestran una forma poca curvada y poseen una gran

movilidad (Romero, 2007).

Las bacterias son microorganismos unicelulares que pertenecen al Reino
Procariota tienen una estructura celular simple, carecen de membrana nuclear, su
modo de reproduccion es simple por division celular conocido como fisidn binaria

(Audesrik et al., 2013).

La tincibn de Gram es la técnica mas empleada en lo que respecta al
estudio de las bacterias la cual alude su nombre a quien la describio en el afio
1884, son aquellas tinciones que se usan para diferenciar de manera mas
explicitas los microorganismos dado estas cualidades las bacterias se pueden
clasificar de acuerdo a su comportamiento en Gram positivas o0 Gram negativas,
siendo las primeras que se tifien de color violeta, mientras que las segundas
adquieren un color rosado, los diferentes comportamientos de esta clasificacion de
bacterias a la tincion se relaciona a las diferencias fundamentales de su envoltura
celular de estas dos clases de células. La diferencia entre ambos grupos se da en
la forma estructural la cual se puso de manifiesto con la aparicion del microscopio
electronico, las Gram positiva cuentan con una capa homogénea de 20 a 80 nm
de grosor de peptidoglicano o mureina, la cual se encuentra fuera de la membrana

celular, mientras que la gran negativa tiene una capa de 2 a 7 nm de grosor
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depeptidoglicano la cual estid rodeada de una membrana externa (Lucana y

Huanca, 2014).

2.10.2 BPCV como microorganismos antagonistas

Algunos metabolitos secundarios que producen las BPCV, pueden tener
efecto antagonico (involucran aspectos de control bioldgico, suprimen o inhiben el
desarrollo de agentes fitopatégenos) por la produccion de sideréforos, antibiéticos,
actividad de enzimas liticas (glucanasas, quitinasas) o induccion de mecanismos
de resistencia (Bashan, 1998; Buchenauer, 1998). En estudios llevados a cabo
mencionan que las BPCV inducen a la resistencia de las plantas contra
enfermedades causadas por hongos, bacterias y virus (Liu, 1995; Maurhofer,

1998).

Segun Ruiz-Sanchez et al., (2016) las cepas de Bacillus subtilis subespecie
inagquosorum y Bacillus subtilis subespecie subtilis presentaron actividad
antagdnica en la inhibicion de crecimiento micelial contra los hongos fitopatogenos
Alternaria alternata, Helminthosporium rostratum (Drechsler) y Curvularia lunata

(Wakker).

2.10.3 Mecanismos antagénicos ante fitopatégenos.

Algunos mecanismos que ejercen accion antagonista con la cual actia
frente a los hongos fitopatdgenos son: la competencia por espacio y nutrientes,
micoparasitismo, antibiosis, la secrecibn de enzimas y la produccién de
compuestos inhibidores (Infante et al., 2009). Algunas BPCV pueden detener el

desarrollo de hongos por emisiébn de compuestos organicos volatiles (COV)
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produccion de sideréforos y antibidticos (Persello-Cartieaux et al., 2003: Ryuetal.,

2004).

Jiménez et al., (2001) notaron en cultivos de papa, que la bacteria B. subtilis
inhibia practicamente todos los grupos de anastomosis de R. solani, algunas
cepas de Fusarium y de Phytophthora infestans (Mont.) de Bary. En cuanto a B.
megaterium posee la caracteristicas de producir sideréforos (Canavarro y Paula.,
2002), tiene efecto antagonico contra Sclerotium cepivorum (Berk) que causa la
pudricion blanca de la cebolla. Reduce la formacion de agallas de nematodos en
arroz reduciendo hasta 40% (Padgham y Sikora, 2007). (Chakraborty et al., 2005)
mencionan que, B. megaterium tiene la capacidad de promover el crecimiento
vegetal y causar reduccion de la podredumbre de la raiz parda causada por
Fomes lamaoensis (Murr), esta se redujo notablemente al aplicar la bacteria al

suelo.

2.10.4 Eventos de colonizacion.

La colonizacién de las raices se da en dos fases, en la primera la bacteria
se adhiere y se transporta sobre la elongacién de la punta de la raiz,
posteriormente en la segunda fase la bacteria se extiende localmente se desarrolla
hasta los limites del nicho, compitiendo con organismo nativos (Howie et al.,

1987).

Las bacterias colonizan la raiz al momento después de ser introducidas,
estas se distribuyen a lo largo de la raiz de las plantas, se propagan y se

reproducen, sobreviven aun cuando existe una competencia con otros organismos
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en la rizésfera, algunas veces el movimiento de la bacteria por la punta de la raiz

no es eficiente, lo cual complica que la punta de la raiz quede colonizadas esto por

la competencia con otras bacterias (Bahme et al., 1987).
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lll. MATERIALES Y METODOS.
3.1 Ubicacion del experimento.

El experimento se realiz6 del 20 de Mayo al 29 de Junio del afio 2018 en el
laboratorio de Agroecologia ubicado en la Universidad Autbnoma Agraria Antonio
Narro Unidad laguna con las coordenadas (25° 33’ 24" de Latitud Norte y 103° 22’
30”de Longitud oeste con elevacion a 1124 msnm) de acuerdo al GPS del

programa Google Earth.

3.2 Material biolégico.

Se utilizo la cepa de Bacillus megaterium la cual fue proporcionada por el
Dr. JesUs Vasquez Arroyo del Departamento de Agroecologia, mientras que la
cepa de Rhizoctonia solani fue aislada de raices de plantas de tomate, las cuales

fueron colectadas en la casa sombra No. 5 de la empresa Vigo.

3.2.1 Aislamiento del patégeno.

Se realiz6 en el laboratorio de Parasitologia el lavado de raices con agua
corriente con el propdsito de remover y eliminar el exceso de suelo adherido a las
mismas (figura 4), enseguida se observaron con la ayuda de un estereoscopio
para detectar las partes dafiadas o con lesiones (Figura 5) por el hongo
Rhizoctonia solani y al mismo tiempo detectar algunas de sus estructuras
(micelio). Se realizaron siembras en el laboratorio de Agroecologia de pequefios

cortes con lesiones para confirmar la presencia del patégeno en medio de cultivo
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artificial; Papa Dextrosa Agar (PDA) contenido en cajas Petri (Figura 6) en
condiciones asépticas en campana de flujo laminar (LABCONCO Modelo
080688172B) y se incubaron a 28 °C por 4 dias en una incubadora marca Yamato
Modelo IC403E. Después de ese tiempo se observaron a través del microscopio
compuesto marca Motic Modelo BA310 LED y se comprobd que las estructuras
miceliales desarrolladas corresponden al patégeno R. solani de acuerdo con las
claves “llustrated Genera of Imperfect Fungi” (Barnett and Hunter, 1972) (Figura
7). Y después se procedio a realizar transferencias a otras cajas Petri con medio

artificial hasta logar obtener cultivos puros del patégeno (Figura 8).

Figura 4. Lavado de las raices para Figura 5. Muestras de las raices donde
remover el exceso de suelo. se aprecia lesiones ocasionadas por el
patogeno.
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Figura 6. Siembra de pequefios cortes Figura 7. Estructuras del patégeno
con lesiones. observadas a través del microscopio
compuesto.

3.3 Preparacion de medio de cultivos.

El medio AN (Agar nutritivo) se prepar6 disolviendo 11.5 grs de AN en un
matraz Erlenmeyer con 500 ml de agua destilada, se coloc6 sobre una parrilla
Marca lab Companion modelo Ic-bdh573036u a una temperatura de 200 °C a

punto de ebulliciébn durante 10 minutos.

El medio PDA (papa dextrosa agar) se preparé disolviendo 11.7 grs de PDA
en un matraz Erlenmeyer con 300 ml de agua destilada, se colocé sobre una
parrilla a temperatura de 200 °C a punto de ebulliciéon durante 10 minutos (Figura

9)

3.3.1 Esterilizacién del material.
El material de cristaleria como son; cajas de petri, tubos de ensayo y
pipetas, fueron envueltos con papel para introducirlos a la autoclave Novatech EV -

24 (figura 10), ademas de una gradilla sacabocados, asas, agua destilada, agujas
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y pinzas de diseccion, todo en conjunto se esterilizd durante 15 minutos

manteniendo una presion de 15 libras.

Figura 8. Cultivo puro de R. solani. Figura 9. Medio de cultivo PDA a punto
de ebullicion.

Figura 10. Esterilizacion del material en Autoclave.
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3.4 Preparacion de diluciones.

Previamente se colocé en el agitador marca Bill GER Bill, el caldo
bacteriano a base de B. megaterium (Figura 11), permaneciendo durante 24 horas
para la realizacién de diluciones decimales:10-3, 10 y 10-°, marcando tubos de
ensayos con tapon de rosca de 17x150 mm (1-5), conteniendo cada uno 9 ml de

agua destilada y posteriormente con ayuda de una pipeta se transfirié 1 ml de B.

megaterium al tubo 1 y se realizaron las diluciones respectivas (Figura 12).

Figura 11. Caldo bacteriano agitado Figuras 12. Dosificacion de las
durante 24 horas. diluciones de B. megaterium en campana
de flujo laminar  nivel I B.

3.5 Establecimiento de los tratamientos.

Se establecieron 4 tratamientos con 6 repeticiones cada uno, la unidad
experimental fue una caja Petri con medio de cultivo artificial Agar Nutritivo (AN)
las cuales fueron inoculadas con los microorganismos para su desarrollo,
haciendo un total de 24 cajas de Petri por experimento, realizado en dos
ocasiones con igual numero de tratamientos y sus respectivas repeticiones

utilizando un disefio experimental de bloques al azar (Cuadro 2).
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Cuadro 2.Tratamientos establecidos y sus concentraciones respectivas de B.
megaterium.

Tratamientos Diluciones

T1 ---

T2 10-3
T3 104
T4 10°

Cada unidad experimental se establecié de la siguiente manera; con la
ayuda de un sacabocados, se tomé una porcién de 0.5 cm de didmetro del medio
de cultivo puro con el patégeno R. solani y se coloco al centro de cada caja de
Petri de los cuatro tratamientos, inmediatamente después con la ayuda de una asa
bacteriolégica calibrada y esterilizada se tomé del tubo de ensayo numero 3 la
dilucion de Bacillus megaterium de 10-3y se aplicé a cada una de las repeticiones
del tratamiento 2, en 4 puntos en forma de estriado alrededor R. solani inoculado a
distancias de 0.5 cm, 1 cm, 2 cm y 3 cm, realizando el mismo procedimiento para
los T3 y T4 con las diluciones de 10% y 10° respectivamente. El T1 que

corresponde al testigo solo se inoculé con R. solani sin agregar a B. megateirum.

3.6 Variables a medir:

Crecimiento longitudinal del micelio de R. solani (mm).

Tiempo de desarrollo de estructuras del patdgeno (h).

Concentracion Inhibitoria de B. megaterium sobre R. solani (Dilucién).

El porcentaje de inhibicion se calculd mediante la formula: 100-(Tratamiento X 100

/ Control).
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Los datos registrados para la variable de crecimiento longitudinal se
obtuvieron midiendo con una regla de 30 cm el crecimiento de la estructura
micelial de R. solani a partir del punto de inoculacion del medio de cultivo.

El tiempo de desarrollo de R. solani se registro a las 24, 48, 72, 96, 120,
144, 168, 192 y 216 horas, durante un primer experimento y en una segunda
repeticion del experimento se registré a partir de las 24 horas consecutivamente
hasta las 168 horas.

Para la variable de concentracién inhibitoria de B. megaterium se observo el
desarrollo de las colonias de la bacteria y el crecimiento del hongo registrando si
existia o no efecto antagénico de la bacteria sobre el hongo a partir de cada uno
de los puntos de inoculacién de la bacteriay la concentracion correspondiente.

Los datos fueron analizados, como un disefio completamente al azar con
dos variables (Factor A, tratamientos, T1 testigo, T2-T4 diluciones decimales del
antagonista B. megaterium, A; (102 10y 10-°); B, dos medios de cultivo (PDA vy
AN) y seis repeticiones) sometidos a ANOVA y analisis de medias mediante el
paguete estadistico Minitab 17.

Para el ANOVA de dos vias se considero el siguiente modelo estadistico:

Yik = u + ol + Bj+ (af)i+ eik para: i=1, 2, 3, 4;j= 1, 2; K=1,2 ...6.
Donde:

Yik = Valor observado del crecimiento micelilal de la K-esima repeticion con
el i-esimo nivel de dilucion y el j-iesimo nivel de medio de cultivo.

u= Efecto de la media general.

ai = Efecto fijo del i-esimo nivel de dilucién
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Bj = Efecto fijo del j-esimo nivel de medio de cultivo
(ap)i= Efecto de la interaccion de i-esimo nivel de dilucion y el j-esimo nivel

de medio de cultivo.

eijk= Efecto del error aleatorio.



31

IV. RESULTADOS

De acuerdo a los resultados obtenidos en medio de cultivo PDA, el
desarrollo del R. solani en los tratamientos, se observd que el crecimiento del
hongo fue menor en T2 y T3 con una longitud promedio de 0.42 en ambos
tratamientos a las 24 horas de establecido el experimento, mientras que en T1
(Testigo) y T4 el crecimiento del hongo fue mayor de 0.45 y 0.48 cm
respectivamente.

Después de 48 horas de establecido el experimento se observd que el
crecimiento del hongo en el T3 fue menor con una longitud promedio de 0.71 (+
0.152) cm en comparacion con los tratamientos, T1, T2 y T4 con promedios de
1.05 (£ 0.379) cm, 0.91 (x 0.197) cm y 1.16 (+ 0.254) cm respectivamente.

A las 72 horas se observd el mismo comportamiento en cuanto al
crecimiento del hongo en los tratamientos que fue mayor en T1, T2, T4 y menor en
T3. EI crecimiento micelial fue en aumento con un promedio longitudinal de 0.90
cmen T3, mientras que en T2 el promedio fue de 0.93 cm, en T4 fue 1.28cm y en
T1 fue de 1.35 cm.

Las observaciones a las 96 horas fueron que el T3 continudé con el menor
desarrollo micelial de 0.90 cm mientras que el T2 registrd una longitud promedio

de 1.02 y el T1 superd al T4 con un promedio de 1,42 y 1.30 respectivamente.

Después de 120 horas de establecido el experimento se observé que los
tratamientos se comportaron de la misma forma pero con un ligero aumento en la
longitud micelial del hongo, siendo el T3 de 0.98 cm, en T2 de 1.1 cm, en T4 de

1.55cmyen Tl de 1.46 cm.
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A las 144 horas la longitud del hongo en T1 no cambid, mientras que en T2,
T3 y T4 presentaron un ligero crecimiento siendo 1.2 cm 1.11 cm y 1.58 cm
respectivamente. Manteniéndose T3 con el menor crecimiento longitudinal del

micelio y T4 fue el que registro un mayor crecimiento del patégeno.

Después de 168 horas los tratamientos se comportaron de la misma
manera el T3 presentdé menor crecimiento del patdgeno con un promedio de 1.23
cm, seguido del tratamiento T2 con un promedio de 1.31 cm, en el cual las
repeticiones R2, R3 y R5 mostraron menor longitud en comparacion con las
mismas repeticiones del T3, el desarrollo en T4 superé al del T1 con promedio de

1.5 cmy 1.58 cm respectivamente.

A las 192 horas el T3 se comportaba como el tratamiento con mayor efecto
inhibitorio con promedio de 1.25 cm, seguido del T2 con promedio de 1.38 cm
misma que en sus repeticiones R2, R3, y R5 mostraban un menor desarrollo del
patégeno en las mismas repeticiones del T3, el desarrollo de R. solani en el T1

con promedio de 1.55 fue superado en el T4 con promedio de 1.63 cm.

A las 216 horas el T3 presentd el menor desarrollo de R. solani con un
crecimiento promedio de 1.29 cm sin embargo en la R3 del mismo tratamiento y
R1 del T2 se observd el mayor crecimiento del hongo con 2.25 cm, comparado
con las demas repeticiones de todos los tratamiento. El T2 registré un promedio de
1.38 cm, mayor que T3 pero con el mejor efecto antagonico en R5 con 0.85. EI T1
y T4 resultaron con el menor efecto antagénico con un promedio de 1.64 y 1.66

respectivamente como se puede observar en la Figura 13.
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Figura 13. Comportamiento del desarrollo micelial de R. solani sobre el antagonismo de
B. megaterium durante un periodo de incubacién de 216 h en PDA.

El tratamiento 3 en PDA mostré el mejor resultado antagénico con un 21.3 %

después de 216 horas de incubacién sobre el crecimiento micelial de R. solani.

Cuadro 3. Reduccion (%) del crecimiento micelial de R. solani sobre el antagonismo de B.
megaterium durante un periodo de incubacion de 216 h empleando como cultivo el PDA.

Horas

24
48
72
96
120
144
168
192
216

T2
6.7
13.3
311
28.2
24.7
17.8
12.7
11.0
15.9

T3
6.7
324
33.3
36.6
32.9
24.0
18.0
19.4
213

T4
-6.7
-10.5
5.2
2.1
-6.2
-8.2
-5.3
-5.2
-1.2
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En cuanto a los resultados obtenidos en el medio de cultivo Agar Nutritivo
(AN) el desarrollo longitudinal de R. solani en los tratamientos establecidos se
observé que el crecimiento del hongo fue menor en T2 a las 24 hrs con una
longitud promedio de 0.8 cm, en sus repeticiones R2 y R6 el crecimiento micelial
fue nulo, mientras que el T1 mostré6 un promedio de 0.11 cm, seguido de los

tratamiento 3 con promedio de 0.16 y T4 con promedio de 0.13 cm.

A las 48 horas de establecido el experimento se observo que el T2 fue el de
menor crecimiento con promedio de 1 cm de micelio del patégeno, el T3 resultd

con promedio de 1.08 cm, el T4 con 1.12 y finalmente el T1 con 1.6 cm.

Después de 72 horas el T3 resulté con el mejor desarrollo con un promedio
de 1.18 cm de longitud, seguido por el T2 y T4 con promedio de 1.2 cm y 1.6
respectivamente, mientras que T1 presentd el mayor desarrollo con promedio de

2.96 cm.

Los resultados registrados después de las 96 horas fueron con el menor
crecimiento micelial para el T2 con promedio de 1.37 cm, para el T3 un promedio
de 1.51 cm de longitud, seguido por el T4 con promedio de 1.81 cm y finalmente

con el de mayor longitud fue el T1 con promedio de 3.59 cm.

Los cuatro tratamientos a partir de las 120 horas y hasta las 168 horas, no
mostraron variacién en el crecimiento longitudinal del hongo registrando en
promedio para T2; de 1.39 cm, para el T3; 1.51 cm, para T4; 2.04 cm y para T1

con el mayor promedio de 3.8 cm (Figura 14).
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Figura 14. Comportamiento del desarrollo micelial de R. solani sobre el antagonismo de
B. megaterium durante un periodo de incubacién de 168 h en AN.

El tratamiento 2 en Agar Nutritivo mostré el mejor resultado antagénico con un

67.3% a las 168 horas de incubacién sobre el crecimiento micelial de R. solani,

cuadro 4.

Cuadro 4. Reduccion (%) del crecimiento micelial de R. solani sobre el antagonismo de B.
megaterium durante un periodo de incubacion de 168 h empleando como cultivo el AN.

Horas T2 13 T4
24 27.3 0 0
48 37.5 32.5 30.0
72 59.5 60.1 45.6
96 61.8 57.9 49.6

120 63.5 62.5 48.8
144 68.1 60.5 45.0
168 67.3 59.2 45.5
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El mejor comportamiento en la disminucion del crecimiento micelial de R.

solani en la comparacion de los dos medios de cultivo en los tres tratamientos, se

presentd en Agar Nutritivo (Figuras 15-17).

Crecimiento micelial (%)

60
50
40
24 48 72 96 120 144 168

Tiempo de Incubacién (h)

“ PDA
& AN

Figura 15. Disminucion del crecimiento micelial (%) de R. solani por el antagonismo de B.
megaterium con el tratamiento T2 en dos diferentes medios de cultivo (PDAY AN).
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Figura 16. Disminucion del crecimiento micelial (%) de R. solani por el antagonismo de B.
megaterium con el tratamiento T3 en dos diferentes medios de cultivo (PDAY AN).
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Figura 17. Disminucion del crecimiento micelial (%) de R. solani por el antagonismo de B.
megaterium con el tratamiento T4 en dos diferentes medios de cultivo (PDAY AN).
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El andlisis de varianza (ANOVA) presentd diferencias altamente significativas

entre los tratamientos y los medios de cultivo, las pruebas de medias de Tukey
con un a 0.05, indicaron que el mejor tratamiento para la inhibicion del crecimiento
fangico fueron los tratamientos T2 y T3, considerando al ultimo tratamiento como
la concentracion minima inhibitoria. Los efectos fueron consistentes a las 24 h
para los medios y a partir de las 72 h entre los tratamientos ya sefalados (Cuadro

5).

Cuadro 5. ANOVA del Desarrollo micelial a las 96 h de cultivo.

Fuente GL SC Cc™m F P
Tratamientos 3 13.6461 4.5487 15.84 0.000
Medios 1 9.4253 9.4253 32.82 0.000
Repeticiones 5 1.9154 0.3831 1.33 0.271
Error 38 10.9128 0.2872

Total 47 35.8996

Cuadro 6. Andlisis de medias de Tukey (a=0.05), para la inhibicion del crecimiento
micelial a las 96 h de cultivo in vitro con agar nutritivo y B. megaterium como antagonista.

TRATAMIENTOS PDA AN
1 1.43° 3.59°
2 1.03° 1.38°
3 0.90° 1.51°

4 1.39° 1.81°
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V. DISCUSION
De acuerdo a las observaciones en el experimento realizado, en medio de
cultivo Papa Dextrosa Agar (PDA) indican que B. megaterium tiene la capacidad
de reducir los efectos de la podredumbre de la raiz ocasionada por R. solani la
cual coincide con las afirmaciones de (Chakraborty et al., 2005), en estudios
realizados en campo que B. megaterium tiene cualidades para actuar como
agentes de control bioldgico de enfermedades radiculares, previamente cultivado

en medio de cultivo.

Los resultados obtenidos coinciden con lo consignado por Omar et al.,
(2006), que Bacillus megaterium es factible para actuar como agente de control
biolégico de pudricion de la corona y raiz por causada por Fusarium
oxysporum f.sp. radicis-lycopersici. Por otra parte Figuera-Lopez et al., (2016),
aislaron 42 cepas de bacterias (Bacillus, Pseudomonas y Paenibacillus) las cuales
inhibieron el crecimiento de Fusarium verticillioides en (> 45%), donde B.
megaterium (B5), B. cereus sensu lato (B25) y Bacillus sp. (B35) mostraron el

mejor afecto antagonico

De igual forma, se ha demostrado que existen especies de Pseudomonas
que ocasionan efecto antagonista contra Rhizoctonia y que la diversidad de
bacterias antagonistas depende de la presencia de suelos cultivados con poco
tiempo, lo que se debera considerar en estudios posteriores para la seleccién de
antagonistas microbianos, como seria el caso de Pseudomonas (Garbeva et al.,

2004).
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Los resultados concuerdan con lo consignado por (Bashan, 1998;
Buchenauer, 1998), en el sentido que las Bacterias Promotoras de Crecimiento

Vegetal (BPCV) pueden inducir mecanismos de resistencia a enfermedades

debido a la produccién de sideréforos, antibidticos y algunas enzimas liticas.

Nuestros resultados en AN concuerdan con lo consignado por (Martinez-
Ortega, 2016) cuya mejor concentracion de B. megaterium es la dilucién10-3,

siendo ésta la que mejor efecto inhibitorio tubo para hongos.
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VI. CONCLUSION
Con base a los resultados obtenidos en este estudio se concluye que B.
megaterium aun cuando es considerada una BPCV ha demostrado tener
cualidades como agente de control bioldgico de enfermedades ocasionadas por
hongos del suelo, ésta puede actuar como antagonista a hongos fitopatogenos del

suelo.

El efecto antagonista de B. megaterium se presenta en una concentracion

minima de 10-3en ambos medios, aunque con menor efecto inhitorio en PDA.

El medio de cultivo que presentd el mejor comportamiento en % de

Inhibicién de crecimiento micelial de R. solani por el antagonismo de Bacillus

megaterium fue en AN.

Es necesario llevar a cabo otros estudios en condiciones de campo para

corroborar el control de la bacteria sobre hongos fitopatdgenos.
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