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Resumen. El objetivo del estudio fue evaluar la
actividad antifungica de Streptomyces spp. contra
Exserohilum rostratum cepa CIAD CP0O1 (Sino-
nimo de Sefosphaeria rostrata), asi como su ca-
pacidad para producir sustancias promotoras del
crecimiento vegetal. La actividad antagoénica in
vitro de seis cepas de Streptomyces se evaluo por
confrontacion directa y a través de volatiles contra
E. rostratum aislado de follaje de maiz en el esta-
do de Chihuahua, (siendo éste, el primer reporte de

NUMERO ESPECIAL EN ESPANOL, 2019

ocurrencia en dicho estado), y se estim6 mediante
el porcentaje de inhibicion del crecimiento radial
(PICR). Asi mismo, se determiné la capacidad de
Streptomyces spp., para producir acido indol acé-
tico (AIA) y sideroforos, ademas de su potencial
para fijar nitrogeno atmosférico y solubilizar fos-
fatos. Los valores de PICR obtenidos fluctuaron de
34.9 a 95.7% en confrontacion directa y de 0.6 a
2.2% mediante volatiles. Streptomyces cangkrin-
gensis cepa CIAD-CAOQ07 (A7) y Streptomyces mi-
sionensis cepa CIAD-CA27 (A27) produjeron 3 y
29 pg mL" de AIA, respectivamente. Todas las ce-
pas fueron capaces de producir el sideroforo trihi-
droxamato (ferrioxamina) de 7.8 a 39.3% de unida-
des de sider6foros y de fijar nitrogeno atmosférico.
Con base en los resultados, las cepas de Streptomy-
ces podrian ser utilizadas como agentes de control
biologico de E. rostratum y como biofertilizantes
en cultivos hortofruticolas.

Palabras clave: Actinomicetos, antagonistas, bio-
control, enfermedad, fitopatdgeno, maiz.
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Abstract. The aim of the study was to evaluate
the antifungal activity of Streptomyces spp. against
Exserohilum rostratum strain CIAD_CPO1 (synon-
ym Setosphaeria rostrata), as well as their ability
to produce plant growth promoting substances. The
antagonistic capacity in vitro of six Streptomyces
strains was evaluated by direct confrontation and
through volatiles against E. rostratum, isolated
from maize leaves in the state of Chihuahua, (this
being the first report of occurrence in this State)
and was calculated by the percentage of inhibition
of radial growth (PIRG). Likewise, the capacity of
Streptomyces to produce indole acetic acid (IAA)
and siderophores was determined, in addition to
the fixation of atmospheric nitrogen and solubilize
phosphates. The obtained PIRG ranged from 34.9
to 95.7% by direct confrontation and from 0.6 to
2.2% through volatiles. Streptomyces cangkrin-
gensis strain CIAD-CAQ7 (A7) and Streptomyces
misionensis strain CIAD-CA27 (A27) were able to
produce TAA, with 3 and 29 ug mL™, respectively.
All strains were able to produce the siderophore
trihydroxamate (ferrioxamine), ranging from 7.8 to
39.3 % siderophore units, and to fix atmospheric
nitrogen. Based on these results, Streptomyces stra-
ins could be used as biological control agents for
E. rostratum and as biofertilizers in horticultural
crops.

Key words: Actinomycetes, antagonists, biocon-
trol, diseases, phytopathogen, corn.

El género Streptomyces es el mas representa-
tivo de los actinomicetos y el mas ampliamente
distribuido en ecosistemas y agroecosistemas, del
cual se ha obtenido mas del 70% de los antibio-
ticos conocidos y es fuente potencial de nuevos
compuestos bioactivos (Muharram et al., 2013). La
mayoria de las cepas de este género son capaces de
inhibir el crecimiento in vitro de bacterias y hon-
gos fitopatogenos mediante la produccion de me-
tabolitos secundarios con actividad antimicrobiana
[antibioticos, antifungicos, enzimas extracelulares
(quitinasas, peroxidasas, glucanasas), inhibidores
enzimaticos, terpenoides, pigmentos y plaguicidas,
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entre otros] (Franco-Correa et al., 2010). Ademas,
producen sustancias promotoras del crecimiento
vegetal como el acido indol acético (AIA), siderd-
foros y solubilizan fosfatos (Dertz et al., 2006). Por
otro lado, Exserohilum rostratum (sinbnimo homo-
tipico de Setosphaeria rostrata) se reporta por vez
primera como agente causal de tizon foliar en maiz
(Zea mays) con sintomatologia similar a la causada
por Exserohilum turcicum conocido por causar la
enfermedad denominada “tizén nortefio de la hoja
del maiz” (Chung et al., 2010). Esta enfermedad ha
sido detectada recientemente en algunas zonas pro-
ductoras de maiz en México. En el estado de Sina-
loa, E. turcicum provocoé pérdidas en la produccion
de grano de maiz del 50%, en el ciclo 2013-2014
(Nufez et al., 2019), sin embargo, en el estado de
Chihuahua, México atin no se cuenta con el reporte
oficial de la ocurrencia de E. rostratum, y por ende
no se cuenta con datos de incidencia, severidad y
pérdidas econdmicas que ocasiona. La incidencia
de esta enfermedad se ha encontrado relacionada
con maices hibridos que no poseen genes de resis-
tencia a la enfermedad, lo cual reduce los rendi-
mientos (Dong et al., 2008). Los microorganismos
antagonistas son una alternativa en el manejo de
esta enfermedad, destacando los actinomicetos (ac-
tinobacterias) por su actividad antimicrobiana, y su
capacidad para promover el crecimiento vegetal.
Por lo que, el objetivo fue evaluar la capacidad an-
tifingica in vitro de Streptomyces spp. contra Ex-
serohilum rostratum y su potencial para producir
sustancias promotoras del crecimiento vegetal.

Las cepas de Streptomyces se seleccionaron del
cepario del Centro de Investigacion en Alimen-
tacion y Desarrollo, A.C. Unidad Cuauhtémoc,
de acuerdo con su capacidad antifiingica probada
previamente (Pérez-Corral et al., 2015), y fueron
las siguientes: Streptomyces cangkringensis cepa
CIAD-CAOQ7 (A7), Streptomyces sp. cepa CIAD-
CA19 (A19), Streptomyces misionensis cepa
CIAD-CA27 (A27), Streptomyces kanamyceticus
cepa CIAD-CAA45 (A45), Streptomyces kanamyce-
ticus cepa CIAD-CA48 (A48) y Streptomyces liba-
ni cepa CIAD-CA86 (A86). El hongo fitopatogeno
Exserohilum rostratum CIAD_CPO1 fue aislado de
hojas sintomadticas (tizones foliares) de plantas de
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maiz en las etapas fenoldgicas VT (aparicion de las
panojas) y R1 (aparicion de los estigmas) (Figura
1), de acuerdo con Centko et al. (2017), durante
el ciclo agricola 2018 en parcelas establecidas en
Cuauhtémoc, Chihuahua, México (28° 33749 LN;
106° 54°28” LO, 1,995 msnm).

Para la identificacion morfologica del fitopato-
geno, se crecio en medio de cultivo PDA por 7 dias
a28+1 °C en ausencia de luz. Del micelio del hongo
se realizaron montajes en porta y cubreobjetos y se
tifieron con azul de lactofenol para su observacion
en un microscopio compuesto (Carl Zeiss, Jena,
Alemania) a 1000x magnificaciones y se identifi-
c6 mediante claves taxonomicas (Watanabe, 2010).
Para la identificacion molecular, se extrajo el ADN
genomico (ADNg) de acuerdo con Ruiz-Cisneros
et al. (2017). E1 ADNg obtenido se visualizoé por
electroforesis en gel de agarosa al 1%, en un Che-
miDocTM XRS+ imaging system (Bio-Rad; CA,
EUA) y subsecuentemente se uso6 para amplificar
el espaciador transcrito interno (ITS, por sus si-
glas en inglés) del gen 18S del ARN ribosomal
(ARNr), usando los iniciadores universales 1TSS
(5’-GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG-3’) e
ITS4 (5’-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3’). El
producto de PCR se examind por electroforesis en
gel de agarosa al 1%, y fue secuenciado (ambas ca-
denas) por Macrogen EUA (Rockville, MD, EUA).
Las secuencias obtenidas fueron superpuestas y en-
sambladas para obtener la secuencia consenso que

se compard contra las bases de datos del National
Center for Biotechnology Information (NCBI),
usando el algoritmo de BLAST para verificar el
porcentaje de identidad correspondiente a las es-
pecies identificadas. La secuencia de E. rostratum
strain CIAD CPO1 fue depositada en el GenBank
(nimero de acceso MK942343.1). Se realizd un
analisis filogenético del aislado, comparandola con
cepas de las especies rostratum y turcicum de otras
regiones usando el modelo Kimura 2-parameter
(K2) y el modelo de verosimilitud (ML) con 1000
réplicas de Bootstrap (Figura 2).

Las cepas de Streptomyces se evaluaron in vi-
tro por confrontacion directa y mediante volatiles
contra E. rostratum. Para el primer estudio se colo-
caron cuatro explantes de 7 mm de diametro de las
colonias de Streptomyces, en cada punto cardinal
del borde de una caja de Petri de 90 mm de diame-
tro con medio de cultivo Czapek Dox Agar (CDA)
y se incubaron a 28=1 °C por 10 dias (Pérez-Corral
et al., 2015). Al décimo dia, un explante de 7 mm
de diametro de una colonia del fitopatdgeno se co-
locé en el centro de la caja de Petri. Los testigos
consistieron en explantes del fitopatégeno crecidos
en CDA en ausencia de Streptomyces (Evangelista-
Martinez, 2014). En el segundo estudio, se evaluo
la actividad antifiingica in vitro de las cepas de
Streptomyces mediante volatiles, para lo cual se
inocularon 4 mL de una suspension (~1.5 x 108
esporas mL") de las cepas de Streptomyces sobre

Figura 1. Caracteristicas del agente causal Exserohilum rostratum a) tizon de la hoja en maiz y caracteres: b) macroscépicos
(crecimiento del hongo en cajas de Petri de 90 mm de diametro con PDA con 10 dias de edad) y ¢) microscopicos
(micelio filamentoso y conidios de color pardo oscuro tabicados y conidiéforos laterales ovalados, vistos a 400X y

1000X aumentos) del fitopatogeno.
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Setosphaeria rostrata strain BRIP 15403 (LT837845.1) Australia
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Trichoderma koningiopsis strain CIAD IT01

Figura 2. Arbol filogenético de maxima verosimilitud basado en el espaciador transcrito interno (ITS), construido con el
programa Mega X (bootstrap = 1000), usando el modelo de sustitucion Kimura 2-parameter (K2), los valores de
bootstrap se muestran como porcentajes. El arbol se dibujo a escala, con longitudes de rama medidas en el nimero
de sustituciones por sitio, la secuencia correspondiente a Trichoderma koningiopsis cepa CIAD_IT01 se tom6 como

grupo externo.

semillas de trigo (40 g) pre-cocidas y estériles, se
incubaron a 28 £ 1 °C por 10 dias. Veinte gramos
de semillas con crecimiento de actinomicetos se
colocaron en una caja de Petri de 60 X 15 mm, sin
tapa, adicionalmente, se colocaron tres cajas de Pe-
tri de 60 x 15 mm sin tapa que contenian CDA,
con un explante (7 mm de diametro) del hongo pa-
togeno en el centro de cada caja. Las cuatro cajas,
se colocaron dentro de otra caja de Petri de tama-
flo mayor (140 x 25 mm). Las cajas se sellaron e
incubaron a 28 £ 1 °C. Los testigos consistieron
en cajas de Petri con semillas de trigo estériles sin
inocular y las respectivas cajas con el fitopatdogeno
(Boukaew et al., 2013). En ambos estudios se mi-
di6 cada 24 h el crecimiento radial del fitopatogeno
confrontado y los testigos. El dia en que el hon-
go fitopatogeno (testigos) llend la caja de Petri se
tomo como referencia para estimar el antagonismo
en la confrontacion. El porcentaje de inhibicion del
crecimiento radial (PICR) fue estimado de acuer-
do con la férmula propuesta por Yuan y Crawford
(1995). Los datos obtenidos del PICR se sometieron
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a un analisis de varianza (ANDEVA) y se uso la
prueba de Tukey (p=0.05) para separar las medias.
Los analisis se realizaron con el programa estadis-
tico Statistical Analysis System version 9.0. Todas
las pruebas se realizaron por triplicado. Cada re-
peticion constd de nueve unidades experimentales
(cajas de Petri por confrontacion) y como testigo se
consideraron 10 cajas del patégeno (sin presencia
de antagonista).

Para evaluar la capacidad de las cepas de Strep-
tomyces para producir sustancias promotoras del
crecimiento vegetal, se realizaron pruebas bioqui-
micas que consistieron en inducir la produccion
de acido indol acético (AIA), ademas de evaluar
su capacidad para producir siderdforos, solubilizar
fosfatos y de fijar nitrogeno atmosférico (N,). Es-
tas pruebas se hicieron cualitativamente y las cepas
que resultaron positivas a las pruebas bioquimicas
se cuantificaron. Todas las pruebas cualitativas y
cuantitativas se realizaron por triplicado. El AIA
se determin6 de acuerdo con Gopalakrishnan et al.
(2011), usando un espectrofotometro (Evolution™
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300; Thermo Electron Scientific Instruments LLC,
Madison) a una absorbancia de 530 nm y la con-
centracion se determind con una curva de calibra-
cion de un estandar de AIA. La cuantificacion del
AIA se hizo con base en los datos de absorbancia
en funcion de la concentracion mediante una regre-
sion lineal para determinar la ecuacion de la recta
(y =32.943x - 0.0372, R?=0.9896). La produccion
de sider6foros se hizo mediante la solucidon de en-
sayo del Chrome azurol S (CAS) de acuerdo con
Schwyn y Neilands (1987) y la cuantificacion se
expresé en % de unidades de siderdforos, utilizan-
do la siguiente formula propuesta por Lee et al
(2012).

Absorbancia de
referencia

Absorbancia de

. muestra
% unidades de

sideroforos x 100

Absorbancia de referencia

Para la estimacion de AIA y sider6foros, las ce-
pas de Streptomyces se crecieron en caldo ISP2 e
ISP4 (Medios 2 y 4 del International Streptomyces
Project, limitados en hierro), respectivamente y se
mantuvieron a 28 = 1 °C y 150 rpm de agitacion
por 7 dias (Lee et al., 2012). Los precultivos fue-
ron centrifugados, el sobrenadante fue filtrado y se
tom6 un 1 mL de la muestra para cada determina-
cion. En las cepas positivas a la produccion de side-
roforos (cambio de color azul a rosa o naranja), se
les determin6 el tipo de sideroforo producido (cate-
col o hidroxamato) de acuerdo con Arnow (1937).
En la prueba de Arnow, la presencia del sider6foro
catecol se indicd mediante un vire a color rosa. En
la prueba de cloruro feérrico (FeCl,), la presencia
de los sideroforos trihidroxamato y dihidroxamato
se indic6 mediante un vire de color naranja y rosa,
respectivamente. Para la solubilizacion de fosfatos
insolubles por las cepas de Streptomyces, se uso el
medio National Botanical Research Institute Phos-
phorus (NBRIP) registrando el crecimiento y la
presencia de halos en el medio, siendo la presencia
de éstos, el indicativo de la capacidad de las cepas
para solubilizar fosfatos (Walpola y Yoon, 2013).
Para determinar la capacidad de fijar nitrogeno at-
mosférico, se crecieron las cepas de Streptomyces
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en cajas de Petri con medio libre de nitrogeno, don-
de el desarrollo de colonia indico la capacidad de
fijar N, atmosferico, como control positivo, se cre-
cio un aislado de Bacillus sp. (Penay Reyes, 2007).

De acuerdo con sus caracteres morfologicos
macro y microscopicos (Figuras 1 a, b y ¢), el hon-
go fitopatdgeno fue identificado como Exserohilum
sp. El aislado mostr6 colonias circulares de color
oscuro superiormente y negro en la parte inferior, y
conidios rectos a ligeramente curvos ovalados, ta-
bicados y conidi6éforos simples (Watanabe, 2010)
y confirmado molecularmente mediante la com-
paracion de su secuencia en la base de datos del
Banco de Genes del NCBI correspondiendo a Exse-
rohilum rostratum CIAD CPO1 (nimero de acceso
MK942343.1).

La inhibicion in vitro de las cepas de Streptomy-
ces por confrontacion directa contra E. rostratum
fue significativamente diferente. Se observo pro-
duccion escasa de micelio y crecimiento aéreo
atipico del hongo patogeno. Estos efectos pueden
atribuirse a metabolitos secundarios extracelulares
(antibioticos) secretados al medio de cultivo por al-
gunas cepas de Streptomyces (Prashith et al., 2010).
Cabe resaltar que en algunas confrontaciones se
observaron halos de inhibicion menores, posible-
mente debido a la escasa difusiéon de compuestos
antifingicos, a la naturaleza quimica de los mismos
y/0 a su comportamiento en medios acuosos (Leén
etal.,2011). El crecimiento in vitro de E. rostratum
fue reducido significativamente por todas las cepas
de Streptomyces evaluadas en confrontacion direc-
ta, con PICR que fluctuaron de 34.9 a 95.7% (Figu-
ra 3), donde la cepa A27 (Streptomyces misionensis
cepa CIAD-CA27) mostr6 la mayor actividad anti-
fingica, seguida por las cepas A19 (Streptomyces
sp. cepa CIAD-CA19) y A45 (Streptomyces kana-
myceticus cepa CIAD-CA45) con inhibiciones de
87.9% y 83.8%, respectivamente (Figura 3). Evan-
gelista-Martinez (2014) reportd PICR de 44 a 71%
para Streptomyces, al dia cinco post-confrontacion
contra Helminthosporium sp. Davila-Medina et al.
(2013) al evaluar la actividad in vitro de actinomi-
cetos contra hongos fitopatogenos reportaron PICR
inferiores al 49.4%. En este estudio, cinco de los
seis aislados de Streptomyces mostraron porcentajes
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Figura 3. Capacidad antifungica in vitro de cepas de Streptomyces spp., contra el hongo Exserohilum rostratum en confron-
taciones directa y a través de volatiles. Los datos son presentados como medias = error estindar. Los valores sobre
las barras con las mismas literales indican igualdad estadistica, con un 95% de confianza (a=0.05) de acuerdo con

la prueba de Tukey.

superiores a este valor. En contraste, Pérez-Corral
et al. (2015) reportaron aislados de actinomice-
tos que inhibieron por completo el crecimiento
de Fusarium equiseti infiriendo la posible accion
fungistatica o fungicida debido a la produccion de
sustancias biocidas o antibioticos que se difunden
a través del medio de cultivo. Este atributo podria
ser el caso de la cepa A19 (Streptomyces sp. cepa
CIAD-CA19), ya que se ha demostrado que cepas
de esta especie producen tubercidina, un inhibidor
de multiples procesos metabolicos como la sintesis
de acidos nucleicos, proteinas y ascomicina (Kon-
ya et al., 2006). La antibiosis mostrada contra E.
rostratum por las cepas de Streptomyces puede atri-
buirse a enzimas extracelulares como quitinasas,
b-1,3-glucanasas y antibidticos (Gonzalez-Franco
et al.,2003).

La inhibicion in vitro de las cepas de Streptomy-
ces contra E. rostratum en confrontacion a traveés
de volatiles fluctu6 de 0.6% a 2.2% (Figura 3). La
cepa A7 (Streptomyces cangkringensis cepa CIAD-
CAQ7), ejercio la mayor actividad mediante vola-
tiles pero menor al mostrado en la confrontacion

NUMERO ESPECIAL EN ESPANOL, 2019

directa (Figura 3). Los PICR mediante volatiles
fueron significativamente menores en comparacion
con los valores obtenidos en confrontacion direc-
ta, posiblemente debido a que en esta ultima hubo
mayor produccion de metabolitos secundarios (an-
tibioticos) que act@ian por medios difusibles en el
medio o por competencia de espacio y/o nutrien-
tes, impidiendo que E. rostratum creciera dptima-
mente. Por lo tanto, la mayor actividad antagdénica
de las cepas evaluadas fue mediante metabolitos
difusibles en el medio de cultivo. Boukaew et al.
(2013), mencionan que el efecto de los volatiles de
Streptomyces contra hongos se atribuye a la des-
truccion de su pared celular.

Las seis cepas de Streptomyces produjeron al
menos una sustancia responsable de la promocion
del crecimiento vegetal (Cuadro 1). Las seis ce-
pas produjeron sider6foros del tipo trihidroxama-
to y fueron capaces de fijar nitrégeno atmostérico.
Mientras que solo las cepas A7 (Streptomyces can-
ghkringensis cepa CIAD-CAO07) y A27 (Streptomy-
ces misionensis cepa CIAD-CA27) produjeron
AIA. Ninguna cepa fue capaz de solubilizar fésforo
inorganico e insoluble.
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Cuadro 1. Capacidad de las cepas de Streptomyces spp. en la produccion de sustancias promotoras del crecimiento vegetal.

Promotores de crecimiento vegetal

: Acido T e Sideroforos
Cepa antagonista indol Fijacion de  Solubilizacion de
acético Nitrogeno fosforo inorgdnico Catecol Trihidroxamato Dihidroxamato
Streptomyces B * B
A7  cangkringensis cepa + +
CIAD-CAO07
Streptomyces sp. cepa
ALY CIAD-CA19 * ; " ;
Streptomyces
A27 misionensis cepa + + - + -
CIAD-CA27
Streptomyces
A4S  kanamyceticus cepa - + - + -
CIAD-CA45
Streptomyces
A48 kanamyceticus cepa - + - + -
CIAD-CA48
Streptomyces libani
AB6 - opa CIAD-CA86 - * - * -
(+) Positivo a la prueba
(-) Negativo a la prueba
Las cepas A7 (Streptomyces cangkringensis cepa 50
CIAD-CAOQ7) y A27 (Streptomyces misionensis cepa
CIAD-CA27) produjeron 3 y 29 pg mL" de AIA, 2
respectivamente. Franco-Correa ez al. (2010) reporta- “E
ron valores de AIA de 3.05 a 11.9 pg mL™" para cepas 3 —
. . . @ 30
de Streptomyces, similares a los obtenidos con las cepas 3
reportadas en este estudio. Mientras que Matsukawa E
]
et al. (2007) reportaron valores de AIA de 21.8 2 51.5 2
pg mL" por especies de Streptomyces como S. purpu- =
. . =
rascens NBRC 13077, S. coelicolor A3, S. olivaceus g 107
NBRC 12805y S. kasugaensis NBRC 13851. Las seis
cepas de Streptomyces spp. produjeron el sideréforo 0 :
trihidroxamato, de 7.8 a 39.2 % de unidades de side- Al ADE AT Ak Al A
Cepas de Streptomyces

réforos, las mayores productoras fueron A86 (Strep-
tomyces libani cepa CIAD-CA86) y A7 (Streptomyces
cangkringensis cepa CIAD-CAQ7), ambas con 39.3 %
de unidades de sideréforos (Figura 4).

Braun ez al. (2009) mencionan que la mayoria
de las cepas del género Streptomyces producen algin
tipo de sideréforo trihidroxamato como ferrioxa-
mina o albomicina una sideromicina (quelante de
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Figura 4. Porcentaje de unidades del sideréforo trihidroxa-
mato producido por las cepas de Streptomyces spp.
Los datos son presentados como medias + error es-
tandar. Los valores sobre las barras con las mismas
literales indican igualdad estadistica, con un 95%
de confianza (o= 0.05) de acuerdo con la prueba de
Tukey.
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hierro) y se le atribuye la capacidad de eliminar a sus
competidores biol6gicos uniendo sustancias toxicas a
sideréforos. Dertz et al. (2006) demostraron que al-
gunas cepas de Streptomyces son capaces de producir
enterobactina (enteroquelina) un sideréforo de alta
afinidad que adquiere el hierro de los sistemas micro-
bianos. Todas las cepas de Streptomyces spp. evaluadas,
fijaron nitrégeno atmosférico. Si bien no presentaron
caracteristicas tipicas de crecimiento como ocurre en
medios de cultivo enriquecidos, si mostraron una
tendencia similar. Todas las cepas de Strepromyces fue-
ron incapaces de solubilizar el fosforo inorgdnico. En
contraste Franco-Correa et /. (2010) demostraron la
capacidad de algunas cepas de actinomicetos para so-
lubilizar fosfatos inorgdnicos y reportan que la solubi-
lizacién del fésforo ocurre por la formacién de 4cidos,
que actian como agentes quelantes para el calcio, au-
mentando la disponibilidad del fésforo para la planta
(Nautiyal, 1999; Franco-Correa ez 4l., 2010). Nauti-
yal (1999) menciona que la solubilizacién de fosfa-
tos por los microorganismos dependerd del tipo de
fosfato que se utilice, dado que no todas las cepas de
estos microorganismos tienen la capacidad de solubi-
lizar el f6sforo desde fuentes inorgdnicas. El estudio
demostré el potencial que tiene el género Strepromyces
para ser usado como posible agente de control biolé-
gico de Exserohilum rostratum, siendo este el primer
reporte del patdgeno para el estado de Chihuahua,
México. Ademds de la capacidad antagénica de las
cepas, destaca su capacidad para producir sustancias
promotoras del crecimiento vegetal, por lo que tam-
bién podrian ser utilizadas como biofertilizantes.
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