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Se evalué la efectividad de Pseudomonas donghuensis
y Bacillus subtilis para el control de Fusarium oxysporum
y Pythium aphanidermatum causantes del ahogamiento
de plantulas de chile en invernadero. Se comprobd su
patogenicidad para ocasionar la enfermedad y se realizaron
pruebas de antagonismo en placas con PDA enriquecido.
Mediante la confrontaciéon in vitro de estos fitopatdégenos
con tres cepas de Bacillus subtilis se comprobd que este
esporulado inhibié en mayor o menor grado (39.35- 56.24 %)
el crecimiento micelial de F. oxysporum, pero no tuvo efecto
alguno para P. aphanidermatum, ningun Bacillus inhibi6é a
este Oomycete, debido a su rapido crecimiento en la placa
de cultivo (36 h de incubacién). En contraste P. donghuensis
inhibidé en un 56 % el crecimiento de P. aphanidermatum, y no
presentd efecto inhibitorio para F. oxysporum, por lo que la
mezcla de ambos antagonistas pudiera tener potencial para
el control de los problemas de ahogamiento “Damping off”
causados por estos fitopatégenos.
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ABSTRACT

The effectiveness of the Bacillus subtilis and Pseudomonas donghuensis strains for the
control of Fusarium oxysporum and Pythium aphanidermatum, which cause the drowning of
chili seedlings in the greenhouse, was evaluated. Its pathogenicity to cause the disease was
verified and antagonism tests were obtained in culture plates with enriched PDA. Through the in
vitro confrontation of these phytopathogens with three strains of the species Bacillus subtilis, it
was observed that this sporulate has the capacity to inhibit to a greater or lesser degree (39.35-
56.24 %) the mycelial growth of F. oxysporum, but not the from P. aphanidermatum, none of
the Bacillus isolates used in this study had an effect in inhibiting this Oomycete, since it grew
faster than the spore-forming bacteria, since P. aphanidermatum developed and grew to fill the
culture plate in just 36 hours. On the other hand, P. donghuensis inhibited the growth of this last
phytopathogen by 56 %, however, it did not present an inhibition effect against F. oxysporum, so
it could be feasible to use mixtures of these two antagonists for the management of this disease
and be able to control Damping off problems caused by these phytopathogens.

KEY WO RD S : Bacillus subtilis, Damping off, Fusarium oxysporum, Pseudomonas
donghuensis, Pythium aphanidermatum.

Introduccién

Una de las enfermedades mas comun que afecta la producciéon plantula de chile en
almacigos y en invernadero es conocida como “Damping off. Los fitopatdgenos que la provocan
son un complejo de hongos que incluyen a Fusarium spp, Rhizoctonia solani, y los oomycetos
Pythium spp y Phytophthora capsici (Gonzalez et al., 2013; Larios et al., 2019). Esta enfermedad se
considera cosmopolita y una de las mas importantes en plantulas, por ocasionar perdidas hasta del
100 %. Los danos por esta enfermedad se observan en etapa de preemergencia, postemergencia
y en campo después del trasplante (Reveles-Hernandez et al., 2010; Hernandez- Hernandez
et al., 2018). Los sintomas de esta enfermedad son; pudricion de semillas, necrosamiento del
hipocétilo, estrangulamiento necrético en la base del tallo, pudricién de raices, marchitez y la
muerte de la plantula (Reveles-Hernandez et al., 2010). Para su control los agricultores se basan
principalmente aplicaciones de fungicidas quimicos (Captan, Metalaxil, Azoxystrobin, entre otros),
donde se reporta baja efectividad y resistencia de los fitopatégenos, ademas de toxicidad al
hombre y contaminacion ambiental (Castillo- Reyes et al., 2015; Hernandez- Hernandez et al.,
2018; Larios et al., 2019).

Una opcidén de manejo alternativo de las enfermedades vegetales es el control biolégico
mediante la aplicacion de microorganismos antagonistas (Hernandez- Hernandez et al., 2018;
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Larios et al., 2019), en los que se encuentran varias especies de Bacillus spp, Pseudomonas
spp, Trichoderma spp, entre otros (Asaka & Shoda, 1996; Gravel et al., 2005), los cuales no son
perjudiciales para la salud y el ambiente (Larios et al., 2019), ni causan resistencia (Espinoza-
Ahumada et al., 2019). Estos microrganismos actuan por diferentes modos de accién, como lo
son: parasitismo, competencia por espacio y nutrientes, sintesis de antibidticos o induccion de
resistencia sistémica en las plantas (Chirino- Valle et al., 2016; Espinoza-Ahumada et al., 2019),
ademas, algunos géneros son considerados como promotores del crecimiento vegetal (Sivasakthi
et al., 2014). Entre las especies que destacan por su alta capacidad de producir compuestos
antifungicas de bajo peso molecular sobresale la especie Pseudomonas donghuensis la cual
produce cinco veces mas sideroforos que las demas especies, siendo esta especie una buena
opcion para el control de fitopatdgenos (Gao et al., 2015), ya que ha demostrado poseer efecto
antagonico en contra de diversos fitopatdogenos (Ossowicki et al., 2017). Por lo anterior, este
trabajo se realiz6 con el propdsito de comprobar la efectividad de aislados bacterianos (Bacillus
subtilis y P. donghuensis) capaces de inhibir el crecimiento de los agentes causantes del “Damping
off” del chile, como una alternativa bioldgica para el manejo de esta enfermedad.

Material y Métodos
Ubicacién del experimento

El trabajo de investigacién se realiz6 en Laboratorio de Microbiologia del Departamento
de Parasitologia Agricola de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro (UAAAN) ubicada en
Calzada Antonio Narro 1923, Buenavista, 25315 Saltillo, Coahuila, México.

Material biolégico

Las cepas de las bacterias antagonistas fueron proporcionadas por el cepario de
Microbiologia del Departamento de Parasitologia de la UAAAN, las cuales consistieron en tres
aislados del género Bacillus spp (B15, BITV y BIBT) y un aislado de Pseudomonas sp (Pd)
recuperado de raiz de zacatdén (Muhlenbergia macroura). Los aislados se reactivaron y purificaron
en Agar nutritivo (AN) y se incubaron a 28 + 2 °C por 72 h.

Los aislamientos de Bacillus spp y de Pseudomonas sp se identificaron molecularmente
con base en la secuenciacién del gen 16S del DNAr. Los genes se amplificaron con el usé de un
termociclador Verity para PCR de punto final (Applied Biosystems) (Jang- Jih et al., 2000) en las
instalaciones del Laboratorio Nacional de Biotecnologia Agricola, Médica y Ambiental (LANBAMA)
ubicado en San Luis Potosi, México. Adicionalmente las especies ya habian sido caracterizadas
morfolégicamente al microscopio compuesto y por pruebas bioquimicas.

El aislamiento de los fitopatdgenos se realizé de muestras de plantulas de chile serrano
de 30 dias de cultivo, con sintomas de “Damping off” y procedentes de invernaderos de la region
agricola de Parras de la Fuente, Coahuila, México, durante el verano del afio 2019. Para el
aislamiento de los hongos fitopatdgenos, se eliminé los residuos de sustrato del cepellén, se lavo
la planta completa con agua potable en condiciones asépticas, se cortaron pequefios trozos de
raices y tallos con bisturi estéril y se desinfectaron en una solucién de NaCIO al 1 % por 3 min,
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se lavo por tres ocasiones con agua destilada estéril por 1.30 min y se dejo secar dentro de una
campana de flujo laminar sobre papel estraza estéril. Una vez secos se transfirieron a cajas Petri
con Medio de cultivo Papa-Dextrosa-Agar (PDA) o V8-Agar (V8-A) y se incubaron a 26 + 2 °C por
3 dias, al observar crecimiento de micelio, este se transfirio a Agar Agua (AA) por 48 horas y se
purifico por punta de hifa en cajas Petri con PDAy V8-A.

Prueba de patogenicidad

Se utilizé la técnica empleada por Sanchez et al. (1975) y modificada por Espinoza-
Ahumada et al. (2019), para ello se germinaron en medio AA 50 semillas de chile hibrido Platino,
que se desinfectaron por 3 min en una soluciéon de NaClO al 1 % y lavaron en agua destilada estéril
en tres ocasiones. A los 5 dias después de la siembra, una vez que desarrollaron el hipocdtilo,
se transfirieron en grupos de tres semillas a cajas Petri con medio de cultivo AA, cuando se
observé el desarrollo de raiz y cotiledones (dos dias después), se inocul6 en el centro de las
cajas Petri un explante de cultivo de 3 mm de diametro con micelio del fitopatdégeno purificado.
Las cajas Petri se incubaron a 26 + 2°C con un fotoperiodo de 12:12 (luz: obscuridad). Para
determinar la patogenicidad se evalué la mortalidad de las plantulas, por nueve dias, para ello
se utilizé una escala visual de severidad descrita por Apodaca et al. (2004) con modificaciones,
donde; 0 = sin sintomas planta sana, 1 = puntos pequefios necroéticos en la raiz o en cotiledones,
2 = necrosamiento en la base de la raiz, 3 = raiz necrosada hasta en un 50 %, 4 = raiz o planta
completamente necrosada. Los datos obtenidos se analizaron a través de un analisis de varianza
(ANOVA) para estratificar los tratamientos a través de una comparacion de medias por Tukey
(p = 0.05) y bajo un disefio completamente al azar con dos tratamientos (1 = Pythium
aphanidermatum, 2 = Fusarium oxysporum), un testigo absoluto y tres repeticiones.

Determinacién del antagonismo In vitro

Este se realizé mediante la técnica de confrontacion dual entre antagonista y fitopatégeno
en placas con Agar Nutritivo Caldo de Papa (ANCP), para ello las cajas fueron marcadas en
cuatro puntos equidistantes cardinales, en cada uno se colocé una asada de cada cepa
antagonista, después de 24 o 72 horas se coloco un explante en forma de disco con micelio
de cada fitopatégeno por separado y se incubaron a 26 + 2 °C, hasta que el micelio del testigo
lleno por completo la caja de cultivo. El experimento se realizé bajo un disefio completamente al
azar con 4 tratamientos (B15, BITV, BIBT y Pd) y un testigo, con 4 repeticiones por tratamiento
para cada fitopatégeno (Fusarium y Pythium). Se midié el crecimiento radial del fitopatégeno
(mm) en confrontacion con cada cepa bacteriana, este se transformé a porcentaje de inhibicion
(%), usando la formula %l= (C-T)/Cx100 descrita por Castillo- Reyes et al. (2015), donde C es
el didmetro del testigo y T es el tratamiento. Los datos se sometieron a un analisis de varianza
(ANVA) y una prueba de comparacion de medias de Tukey (p < 0.05), con el programa estadistico
InfoStat version 2019.1.2.0.
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Resultados y Discusion
Identificacion y caracterizaciéon de Bacillus spp y Pseudomonas sp

Las especies bacterianas se identificaron con base a su secuenciacién del gen 16S del
rRNA. Las especies del género Bacillus denominadas B15, BITV y BIBT mostraron una similitud
del 91.91, 98.36 y 96.15 % con la especie B. subtilis con claves de acceso al genbank de
MK616213.1, MH619505.1 y KY010584.1 respectivamente. Aunque la cepa B15 coincide con
un porcentaje del 91.91 % con la especie B. subtilis este porcentaje se considera bajo, ademas,
esta cepa en estudios anteriores presenté un porcentaje mas alto (94.12 %) de similitud con la
especie Bacillus pumilus al realizarsele pruebas morfolégicas y bioquimicas (Ordaz, 2004), por
lo que la identificacion morfolégica y bioquimica es mas aceptable. Las tres cepas (B15, BITV y
BIBT) presentaron forma tipica de bacilo doble con produccion de endospora (Figura 1A, By C),
tincién Gram+ y catalasa positiva (Sosa et al., 2005).

Por su parte la bacteria del género Pseudomonas mostré una similitud de un 96.12 % con
la especie Pseudomonas donghuensis con clave de acceso MK883145.1. Dicha bacteria aislada
de raiz de M. macroura y por siembra en estria en Agar fosfatos (NBRIP) (Flores et al., 2014)
present6 formacién de colonia amarilla translucida caracteristica del género Pseudomonas spp.
Al inicio el aislamiento presento irregularidad para solubilizar el fosfato tricalcico. Esta bacteria se
presento en forma de bacilo vegetativo individual o en pares, no esporulada (Figura 1D), Gram-
(Figura 1E) con flagelos polares y catalasa positiva. En AN a las 48h de incubacion sus colonias
generan un pigmento amarillo (Figura 1F), mientras en medio King B no producen fluorescencia
y sus colonias muestran bordes irregulares. Gao et al. (2012) reportaron por primera vez a esta
especie de Pseudomonas la cual denominaron como Pseudomonas HYS, posteriormente, Gao
et al. (2015) la clasificaron como una nueva especie la cual denominaron P. donghuensis aislada
de agua del Lago Donghu de Wuhan en China, otros investigadores reportan su aislamiento de la
rizosfera de tomate (Ossowicki et al., 2017), algodén (Tao et al., 2020) y suelo agricola (Agaras
et al., 2018). Las caracteristicas presentadas por P. donghuensis aislada en esta investigacion
son similares a las descritas por Agaras et al. (2018) para la especie P. donghuensis SVBP6, pero
diferentes a las reportadas por Gao et al. (2015) los cuales sefialan que P. donghuensis HYS
desarrolla fluorescencia en agar King A y B, mientras que nuestra cepa no produjo florescencia
en medio King B al igual que la reportada por Agaras et al. (2018).

Identificacion de las especies causantes de “Damping off”

De las plantulas de chile se aislé6 un hongo y un oomyceto responsables de “Damping
off”. El hongo fitopatégeno mostro hifas septadas, clamidosporas globosas (Figura 2Aa), fialides
cortas (Figura 2Ab) donde se insertan microconidias bicelulares en forma de rifion (Figura 2Ba),
macroconidias curvas en forma de canoa de tres (Figura 2Bb y Cb) o cuatro septas (Figura
2Ca), con célula pie (Figura 2Bc), ademas de la formacion de esporodoquio (Figura 2D). Estas
caracteristicas morfoldégicas microscopicas observadas correspondieron al género F. oxysporum
segun las claves taxondmicas especializadas de Leslie y Summerell (2006).
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La identificacién y reporte del oomyceto correspondié a Pythium aphanidermatum, dicho
trabajo se publicd anteriormente a esta investigacion y se reporta como una cepa agresiva y de
crecimiento rapido para provocar “Damping off” (Jiménez-Pérez et al., 2022). Se comprobd que
las hifas fueron toruloides cenociticas (Figura 3Aa), oogonios terminales esféricos lisos (Figura
3Aa, Ba), odsporas apleroticas (Figura 3Bb), anteridios diclinos o monoclinos (Figura 3Ac, Bc), y
esporangios filamentosos e irregulares (Figura 3Ca), tal y como se observan en la Figura 3 (Van
der Plaats-Niterink, 1981; Watanabe, 2010; Jiménez-Pérez et al., 2022).

Figura 1. Caracteristicas morfolégicas de Bacillus subtilis y Pseudomonas

donghuensis. A, B y C) células vegetativas y producciéon de endoesporas de

B. subtilis (A- B15, B- BITV y C- BIBT). D) P. donghuensis células vegetativas,
B) tincién Gram. C) colonia bacteriana en medio de cultivo AN.

Figura 2. Observacion microscoépica de Fusarium oxysporum. A) a- Clamidospora
globosa y b- Fialides, B) a- Microconidias, b- Macroconidia de 3 septos y c- célula
pie. C) a- Macroconidias de 4 septos y b- de 3 septos. D) Esporodoquio.
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Figura 3. Observaciéon microscépica de P. aphanidermatum. A) a- hifas toruloides
cenociticas, b- oogonio y c- anteridio, B) a- oogonio, b- oéspora aplerotica y
c- anteridio. C) a- esporangios.

Prueba patogenicidad

En la prueba de patogenicidad, las plantulas chile inoculadas con explante de cultivo con
micelio de F. oxysporum (Figura 4B) a los cuatro ddi causaron puntos necroticos en la raiz, que
se desarrollaron y crecieron hasta necrosar por completo las plantulas a los nueve ddi, ademas,
se detectd crecimiento abundante de micelio blanco que cubria por completo a las plantulas,
por lo cual ocasiono el 100 % de la mortalidad de las plantulas (Figura 4E). En plantulas de
chile inoculadas con P. aphanidermatum (Figura 4C), a los tres ddi mostraron necrosis, raices
colonizadas por micelio, los cotiledones con manchas necréticas y a los cinco ddi las plantulas
mostraron abundante crecimiento de micelio, ocasionando el 100 % de la mortalidad de las
plantulas (Figura 4F). En testigos se observé crecimiento de raiz, tallo y cotiledones normal, sin
signos o sintomas de necrosis (Figura 4A-D). De acuerdo a la escala de severidad de Apodaca
et al. (2004) el nivel de dafo observado en los cotiledones, hipocétilo y raiz de las plantulas
inoculadas con P. aphanidermatum y F. oxysporum es del mas alto nivel (4), ya que fueron
causantes la muerte de las plantulas, mientras que en los testigos no hubo dafios. Por ello se
comprueba que las especies P. aphanidermatum y F. oxysporum fueron agentes causales del
“Damping off” y muerte de plantulas de chile.

Los resultados de este estudio coinciden con los reportes de otros autores, sobre la
capacidad de estos fitopatdogenos para causar “Damping off’, como Gravel et al. (2005) que
reportaron a P. aphanidermatum y P. ultimum como agentes etiologicos del “Damping off” y
pudricién de semillas en plantulas de tomate, al igual que Gonzalez et al. (2013), que reportan
a los fitopatégenos Pythium y Fusarium en almacigos de tomate. Mientras que Sanchez et al.
(2015) reportan a F. oxysporum como agente causal del “Damping off” en almacigos de cebollas.
De manera similar Rivera-Jiménez et al. (2018) reportaron que F. oxysporum causo la muerte de
un 49.54 % de plantulas de chile poblano en 30 dias de la prueba en condiciones de invernadero,
en contraste con este trabajo que se realiz6é en condiciones in vitro y donde provocd una mayor
mortalidad de plantulas en menor tiempo (9ddi).

Revista Bio Ciencias 10, e1382. 7
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Figura 4. Prueba de patogenicidad. A) Tratamiento testigo. B) Tratamiento
inoculado con F. oxysporum. C) Tratamiento inoculado con P. aphanidermatum. D)
Tratamiento testigo a los nueve ddi. E) Tratamiento inoculado con F. oxysporum a
los nueve ddi. F) Tratamiento inoculados con P. aphanidermatum a los cinco ddi.

Determinacioén del antagonismo In vitro

En las confrontaciones de F. oxysporum con cepas de Bacillus subtilis y P. donghuensis,
se encontr6 diferencia estadistica significativa (p < 0,05) en el porcentaje de inhibicion. Todas las
cepas de Bacillus mostraron capacidad inhibitoria, siendo B. subtilis (BITV) la de mayor eficiencia
para inhibir el crecimiento micelial de F. oxysporum, en un 56.24 % (Fig. 5- C), seguida de B.
subtilis (BIBT) con 49.62 % (Figura 5A) y el aislado de B. subtilis (B15) con la menor inhibicidon
(39.35 %) (Figura 5B). La cepa de P. donghuensis (Pd) no inhibié el crecimiento de F. oxysporum
(Figura 5D) durante los seis dias que dur6 el experimento, tiempo que tardo el testigo en crecer
en toda la placa de cultivo (Figura 5E) (Tabla 1).
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Tabla 1. Porcentaje de inhibicion in vitro de los tratamientos contra
Fusarium oxysporum a los seis dias de la confrontacion.

Tratamientos .

Cepa Clave Medias

Bacillus subtilis BITV 56.24A

Bacillus subtilis BIBT 49.62B

Bacillus subtilis B15 39.35C
Pseudomonas donghuensis Pd 0.00D
Testigo Testigo 0.00D

*Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

Figura 5. Antagonismo in vitro de las diferentes cepas de Bacillus spp., en contra
de F. oxysporum a los seis dias de confrontacién en comparaciéon con el testigo.
A) BIBT, B) B15, C) BITV, D) Pd. y E) Testigo.

Para las confrontaciones contra P. aphanidermatum los tratamientos se realizaron 72
horas antes de inocular el fitopatdgeno, pues este oomiceto mostré un crecimiento micelial muy
rapido al desarrollarse en toda la caja de cultivo en solo 32 horas de incubacion (Figura 6E).
A diferencia del ensayo de F. oxysporum ninguna de las cepas de B. subtilis mostré inhibicién
contra este oomyceto (Figura 6A-C), solo la cepa de P. donghuensis inhibié en un 56 % el
crecimiento micelial del P. aphanidermatum (Figura 6D) (Tabla 2).

Revista Bio Ciencias 10, e1382.
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Tabla2.Porcentaje deinhibicioninvitrodelos diferentes tratamientos
contra Pythium aphanidermatum a las 32 horas de la confrontacion.

Tratamientos

Medias
Cepa Clave
Pseudomonas donghuensis Pd 56.00A
Bacillus subtilis BITV 0.00B
Bacillus subtilis BIBT 0.00B
Bacillus subtilis B15 0.00B
Testigo Testigo 0.00B

*Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

Figura 6. Antagonismo in vitro de las diferentes cepas contra P. aphanidermatum
a las 32 horas después de la confrontacién. A) BIBT, B) BITV, C) B15, D) Pd,
y E) Testigo.

Existen diversos estudios que demuestran la capacidad antagoénica del género B. subtilis
en contra de diversos fitopatdégenos, por ejemplo, Mejia- Bautista et al. (2016) reportan rangos de
inhibicion variados (21.28- 71.70 %) en contra de dos cepas de Fusarium (F. equisetiy F. solani)
en confrontacion con 10 cepas de Bacillus spp (4- B. subtilis, 1- B. cerus, 1- B. amyloliquefaciens
y 4- Bacillus spp) siendo las cepas de B. subtilis CBMT51 y CBRF8 las de mayor actividad
inhibitoria con porcentajes de inhibicion del 71.70 % y 69.92 % en contra de F. equiseti y F.
solani respectivamente, mientras que en esta investigacion se obtuvieron rangos de inhibicion del
39.35 al 56.24 % con las tres cepas de Bacillus en contra de F. oxysporum. Khedher et al. (2020)
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reportaron la inhibicion de F. oxysporum del 54.7 % utilizando a B. subtilis, siendo este resultado
similar al obtenido en este trabajo (56.24 %) utilizando la cepa de B. subtilis (BITV). Por su parte
Sosa et al. (2005) confrontando 17 cepas de Bacillus spp, demostraron su capacidad inhibitoria
en contra de diversos fitopatogenos, siendo P. aphanidermatum uno de ellos, contrastando con
nuestra investigacion donde ninguna de las tres cepas de Bacillus logro inhibir al oomyceto a
las 32 h que duro el experimento a diferencia del trabajo de Sosa et al. (2005) el cual la cepa
de P. aphanidermatum presento un crecimiento lento de 72 h para llenar la caja Petri. Algunos
autores mencionan que la inhibicién generada por Bacillus spp se debe a la capacidad de sintesis
de algunos antibioticos (lturina A y surfactina) y enzimas liticas (Asaka & Shoda, 1996; Sosa
et al., 2005)

Los resultados obtenidos con P. donghuensis respaldan lo propuesto por Gao et al. (2015)
quienes sugieren a esta especie como candidata para control bioldgico por su alta capacidad
de sintesis de sideroforos, la cual es mayor que otras cepas (Gao ef al., 2012). Existen reportes
del antagonismo de P. donghuensis en contra de algunos fitopatégenos, por ejemplo, Ossowicki
et al. (2017) reportan la inhibicion del crecimiento de Rhizoctonia solani, Fusarium culmorum,
Verticillium dahliae y Pythium ultimum con la cepa de P. donghuensis P482. Esta misma cepa
(P482) también demostro tener efectividad contra bacterias como; Dickeya solaniy Pseudomonas
syringae pv. syringae (Matuszewska et al., 2021). Tao et al. (2020) inhibieron a V. dahliae con
la cepa P. donghuensis 22G5. De manera similar, Muzio et al. (2020) reportaron la inhibicion de
Macrophomina phaseolina por P. donghuensis SVBP6. Los autores citados atribuyen la capacidad
antagonista de P. donghuensis a su alta capacidad de sintesis sideroforos especialmente del
7-hidroxitropolona un sideréforo no fluorescente, no reportado en otras especies de Pseudomonas.
En la actualidad aun son pocos los estudios realizados con esta especie de Pseudomonas en
contra de hongos fitopatdégenos, teniéndose solamente reportes con las cepas mencionadas
anteriormente denominadas P482, 22G5 y SVBP6, tal es el caso que en la actualidad no se
encuentran resultados de una cepa de P. donghuensis capaz de inhibir a P. aphanidermatum y
sin actividad inhibitoria en contra de F. oxysporum como se demostrado en este trabajo.

Conclusiones

Se confirma como agentes causales de “Damping off” a los géneros F. oxysporumy P.
aphanidermatum aislados de plantulas de chile con sintomas de la enfermedad y comprobada su
patogenicidad.

El efecto inhibitorio de las bacterias antagdénicas depende de la especie y del tipo
de fitopatdgeno contra el que se confronte, ya que los aislamientos de B. subtfilis tuvieron la
capacidad de inhibir el crecimiento micelial de Fusarium, pero no el de Pythium, y en contraste
P. donghuensis que inhibié al oomyceto, pero no al deuteromyceto. Debido a lo cual para futuros
experimentos se proyecta usar mezclas de ambos antagonistas formulados para un control mas
eficiente del “Damping off”.
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