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Prefacio
De acuerdo con Market y Markets en Global biopesticide market: trends 

	� IRUHFDVW� �������� HO� PHUFDGR� PXQGLDO� GH� ELRSODJXLFLGDV� VH� HVWLPy� HQ� ������
millones de dólares en 2010 y se espera que alcance 3.222 millones en el 2017, 
creciendo a una tasa compuesta anual de 15,8% desde 2012 hasta 2017. Dentro de 
este mercado,  los bioinsecticidas representaban el 46% en 2011. La participación 
de los biofungicidas fue de 600,5 millones de dólares en  el mismo año y se 
espera que llegue a 1.445 millones en 2017, con una tasa compuesta anual de 
crecimiento del 16,1% desde 2012 hasta 2017. De este total de biofungicidas, 
América Latina presentó un mercado de 62,5 millones de dólares en 2011 y se 
espera un crecimiento hasta 148,8 millones en 2017, representando un aumento 
de 15,9% desde 2012 hasta 2017. 

Estos indicadores prometedores se atribuyen a los bajos costos y 
reducido tiempo en la investigación y desarrollo de los principios activos 
en comparación con los agroquímicos y a la creciente demanda de productos 
orgánicos. Sin embargo, se estima que para el desarrollo de un pesticida químico 
se necesitan 256 millones de dólares y existen posibilidades de fracaso. Por el 
contrario, apenas una fracción de este valor es necesaria para el desarrollo de 
un bioplaguicida. Asociado a esto, existe la presión del mercado de consumo, el 
cual exige productos libres de residuos de plaguicidas y que los alimentos sean 
producidos sin la contaminación del medio ambiente. Por lo tanto, las grandes 
empresas de agroquímicos están entrando en este mercado de bioproductos 
con fuerza, adquiriendo empresas de biocontrol y/o el desarrollo de nuevos 
materiales. De esta forma, el mercado de los bioplaguicidas tenía estimado llegar 
a 6,1 mil millones de dólares en 2022, pero dicho mercado actualmente se está 
revisando y se estiman unos 25 mil millones para el 2030. Por lo tanto, los editores 
del libro, se sienten satisfechos de haber persistido en el desarrollo de esta área en 
sus países. También creemos que los autores de cada uno de los capítulos sienten 
la misma satisfacción.

Desde el punto de vista agronómico, existen desafíos que aún necesitan 
ser enfrentados. Un reto importante para los investigadores y la industria en el 
área de bioproductos es el desarrollo de nuevos agentes de control biológico y 
productos formulados de calidad que estén disponibles en el mercado. Entre 
las situaciones a resolver se destacan: el desarrollo de metodologías para la 
producción a gran escala de agentes de biocontrol y su transferencia al sector 
privado; el desarrollo de formulaciones que promuevan la facilidad de uso y 
conservación de los productos biológicos; el desarrollo de metodologías para la 
evaluación de la calidad de los productos basados en agentes de control biológico; 
y el desarrollo de métodos para la integración de los agentes de control biológico 
en los sistemas productivos. Otros retos incluyen: el fomento del uso de las 
técnicas que conservan o promueven el desarrollo de agentes de control biológico 
que se producen de forma natural; estimular el desarrollo de bioproductos para el 
FRQWURO�GH�SUREOHPDV�ÀWRVDQLWDULRV�HQ�FXOWLYRV�FRQVLGHUDGRV�FRPR�PHQRUHV��TXH�
tienen un alto índice de uso de plaguicidas; fomentar la aplicación del manejo 
integrado de plagas; estimular el desarrollo de bioproductos para el control de 
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SUREOHPDV�ÀWRVDQLWDULRV�GH�ODV�SULQFLSDOHV�commodities dependientes del uso de 
pesticidas; el desarrollo de agentes de biocontrol que colaboren con el bienestar 
animal, reduciendo el uso de productos químicos en los animales; el desarrollo de 
agentes de biocontrol para controlar las plagas que se producen en instalaciones 
de producción de animales; y el desarrollo de técnicas para el mantenimiento de 
zonas de refugio de enemigos naturales, entre otros.

Dentro de este contexto, en esta publicación se presentan la historia, 
situación actual y perspectivas del Control Biológico de enfermedades de plantas 
en América Latina y el Caribe. Esta información podría servir de base para la 
implementación de políticas públicas destinadas al fomento de estas tecnologías 
en la producción vegetal. A su vez, investigadores, académicos, estudiantes, 
profesionales y técnicos interesados en control biológico de enfermedades de las 
plantas, encontrarán en este libro información acerca de las experiencias, éxitos 
\�GLÀFXOWDGHV� HQFRQWUDGDV� HQ� HVWD�SDUWH�GHO�PXQGR�SRU�SDUWH�GH�TXLHQHV�KDQ�
trabajado en el desarrollo de estas tecnologías en la región.

Para lograr la publicación, se invitaron a diferentes especialistas de los 
países, quienes escribieron el capítulo correspondiente. La invitación tuvo una 
respuesta positiva de parte de investigadores de Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, 
Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador, Honduras, México, Nicaragua, Panamá, 
Paraguay, Perú, República Dominicana, Uruguay y Venezuela, mientras que para 
la región del Caribe se escribió un capítulo que incluye información recabada en 
diversos países de esa zona, que puede usarse como ejemplo y punto de partida.

Este libro es el resultado del esfuerzo conjunto de especialistas de esos 
países y de los editores de Argentina, Brasil, Chile y Uruguay quienes pensamos 
que es necesario impulsar, incentivar e incrementar el uso de esta tecnología en 
QXHVWUD�UHJLyQ�\�DSRUWDU�XQ�PDUFR�KLVWyULFR�SDUD�HVWD�iUHD�GH�OD�ÀWRSDWRORJtD�HQ�
el continente.

Agradecemos la colaboración de todos los autores de los capítulos que 
componen la publicación, quienes aceptaron el reto sin intereses económicos, ya 
que el libro está disponible gratuitamente vía online.

Wagner Bettiol, Marta C. Rivera, Pedro Mondino, 
Jaime R. Montealegre y Yelitza Colmenárez 
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Capítulo 1

Control biológico de enfermedades 
de plantas en Argentina

Marta C. Rivera*1,2, Eduardo R. Wright1

1Facultad de Agronomía, Universidad de Buenos Aires, Av. San Martín 4453 (1417), Ciudad de Buenos Aires, 
Argentina. 2Instituto de Floricultura INTA. Dr. Nicolas Repetto y de los Reseros S/Nº (1686), Hurlingham, Buenos 

Aires, Argentina   *Autor para correspondencia: mrivera@agro.uba.ar

Introducción 

(VWH� FDStWXOR� UHFRSLOD� LQYHVWLJDFLRQHV� FRQ� RUJDQLVPRV� EHQpÀFRV��
enmiendas orgánicas, extractos o preparados de origen natural, solarización, 
abonos verdes, quitosano, micorrizas, esterilización reductora y biofumigación. 
Las experiencias se agruparon por producción agrícola, en orden cronológico, 
por grupo o tema de trabajo. Se agrega información sobre la reglamentación para 
la inscripción de productos biológicos y los formulados registrados.

Los primeros estudios sobre el tema fueron iniciados a mediados del 
VLJOR�;;��,UPD�0DUWLQHQJR�GH�0LWLGLHUL��FRPXQLFDFLyQ�SHUVRQDO��SRU�HO�,QJ��$JU��
Juan B. Marchionatto, quien fuera profesor de Fitopatología en las Facultades de 
Agronomía de la Universidad de La Plata y de Agronomía y Veterinaria de la 
Universidad de Buenos Aires. 

El primer curso de posgrado “Control Biológico de Enfermedades de las 
Plantas” fue dictado en Buenos Aires en 1996 por el Dr. John Sutton (University 
RI�*XHOSK��&DQDGD��TXLHQ�WUDQVPLWLy�VX�HQWXVLDVPR�D�QXPHURVRV�LQYHVWLJDGRUHV��
En 1997, a propuesta de los Dres. Eduardo Wright y Laura Gasoni, el Dr. Enrique 
0RQWH�9D]TXH]� �8QLYHUVLGDG�GH�6DODPDQFD��(VSDxD��GLFWy� HQ� OD�(VFXHOD�SDUD�
Graduados de la Facultad de Agronomía de la Universidad de Buenos Aires por 
primera vez el curso de posgrado denominado “Control Biológico: Principios 
Generales y Aplicación de Biofungicidas en la Agricultura”. El curso se repitió 
nueve veces, en colaboración con IMYZA-INTA Castelar, últimamente con la 
SDUWLFLSDFLyQ�GH�OD�'UD��5RVD�+HUPRVD��8QLYHUVLGDG�GH�6DODPDQFD���

En 1998 se realizó en Buenos Aires el 1º Congreso Argentino de 

Bettiol, W.; Rivera, M.C.; Mondino, P.; Montealegre, J.R.; Colmenárez, Y.C. (Eds.)
Control biológico de enfermedades de plantas en América Latina y el Caribe
ISBN: 978-9974-0-1091-8
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Control Biológico de Enfermedades de las Plantas; presidido por la Dra. Laura 
*DVRQL� �,17$��� FRQ� ORV� 'UHV�� -RKQ� 6XWWRQ� \� (QULTXH� 0RQWH� 9i]TXH]� FRPR�
Vicepresidentes y Eduardo Wright como Secretario General. Lamentablemente 
ese 1º congreso no tuvo continuidad. Posteriormente, en el año 2000, un pequeño 
comité conformado por los Dres Daniel Cabral, Silvia Lopez, Eduardo Wright y 
Marta Rivera organizó el 5th International PGPR Workshop, presidido por los 
'UHV�� /DXUD�*DVRQL� �,17$�� \� -RVHSK�.ORHSSHU� �$XEXUQ�8QLYHUVLW\��86$��� HQ�
Villa Carlos Paz, Córdoba. En la Facultad de Agronomía de la Universidad de 
Buenos Aires, los Dres. Wright y Rivera dictan anualmente un curso de grado 
HVSHFtÀFR�GHVGH�HO�DxR�������+DVWD�HO�PRPHQWR��QR�VH�KDQ�SXEOLFDGR�OLEURV�VREUH�
esta temática, sólo recopilaciones de trabajos realizados.   

La Figura 1 muestra un mapa de la República Argentina (Presidencia de 
OD�1DFLyQ�������TXH�IDFLOLWD�OD�XELFDFLyQ�GH�ODV�]RQDV�HQ�ODV�TXH�VH�GHVDUUROOy�OD�
investigación. 

Control de patologías de suelo y promoción del 
crecimiento vegetal 

Hortalizas 

Caire et al�� ������� FRQWURODURQ� HO� PDO� GH� ORV� DOPiFLJRV� HQ� PLMR� FRQ�
extractos acuosos de la cyanobacteria Nostoc muscorum cepa 79a en estudios en 
Buenos Aires. Se inhibió el crecimiento de Sclerotinia sclerotiorum (Caire et al. 
������FRQ�SURGXFWRV�H[WUDFHOXODUHV�GH�Nostoc muscorum y el de Rhizoctonia solani 
y Sclerotinia sclerotiorum con productos extracelulares o extractos metanólicos de 
Nostoc muscorum (Caire et al. 1990; Mulé et al.��������([WUDFWRV�GH�Nostoc muscorum 
79a presentaron efecto inhibitorio de Sclerotinia sclerotiorum y el extracto etéreo 
aplicado sobre el tallo de plántulas de lechuga retrasó la expresión de síntomas 
(Tassara et al.��������3URGXFWRV�H[WUDFHOXODUHV�GH�Nostoc piscinale 59 y extractos 
metanólicos de Nostoc muscorum promovieron el crecimiento de los antagonistas 
Trichoderma koningii y Trichoderma viride y productos extracelulares de Streptococcus 
termophyllus inhibieron fuertemente todas las cepas fúngicas.  

0DUWLQHQJR�GH�0LWLGLHUL��������������������������UHSRUWy�OD�HÀFLHQFLD�GH�
Trichoderma spp. para el control de patógenos de suelo en cultivos hortícolas en 
6DQ�3HGUR��%XHQRV�$LUHV���0DUWLQHQJR�GH�0LWLGLHUL��������GHWHFWy�DQWDJRQLVPR�
contra Pythium sp., Rhizoctonia solani, Sclerotium rolfsii, Sclerotinia sclerotiorum 
y Sclerotinia minor de las cepas T473, T643 y T668, seleccionadas entre 1.200 
aislamientos por su comportamiento en laboratorio, invernáculo y campo sobre 
tomate, pimiento, lechuga y frutilla. Ninguna de las tres cepas afectó el desarrollo 
vegetal; en algunos casos indujeron el crecimiento. Su incorporación luego de la 
solarización fue efectiva y previno infecciones. Las tres cepas fueron formuladas 
por Lage/Nitrasoil Argentina como polvo mojable (Martinengo de Mitidieri 
����E���

0DUWLQHQJR� GH�0LWLGLHUL� ������� UHSRUWy� HO� HIHFWR� GH� OD� VRODUL]DFLyQ� GH�
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)LJXUD����0DSD�SROtWLFR�GH�OD�5HS~EOLFD�$UJHQWLQD��3UHVLGHQFLD�GH�OD�1DFLyQ������
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suelo sobre la pudrición basal de la lechuga causada por Sclerotinia sclerotiorum 
y Sclerotina minor, sobre la presencia de malezas y sobre las características del 
VXHOR� HQ� 6DQ�3HGUR��0DUWLQHQJR�GH�0LWLGLHUL� �������PHQFLRQy� OD� HÀFLHQFLD� GH�
esta práctica para el control de Sclerotinia sclerotiorum en lechuga, Rhizoctonia 
solani en frutilla, tomate y pimiento, Sclerotium rolfsii, Pythium y Phytophthora 
en tomate y pimiento. Además, se incrementó la emergencia y el rendimiento 
en lechuga, a campo y en invernáculo. Martinengo de Mitidieri et al�� �������
optimizaron la solarización de suelo con un polietileno especial, controlando 
Pythium sp., Sclerotinia sclerotiorum, Rhizoctonia solani y Sclerotium rolfsii en 
OHFKXJD�� /D� HÀFLHQFLD� GH� Trichoderma sp. T643 aumentó en suelo solarizado. 
Mitidieri et al.��������REVHUYDURQ�TXH�OD�VRODUL]DFLyQ�VROD�R�HQ�FRPELQDFLyQ�FRQ�
biofumigación con estiércol de gallina disminuyeron la incidencia de Fusarium 
solani y Pyrenochaeta lycopersici�HQ�WRPDWH�\�TXH�OD�VRODUL]DFLyQ�IXH�OD�PiV�HÀFLHQWH�
para el control de nematodos. En lechuga, la solarización disminuyó el porcentaje 
de plantas con pudrición radical y el número de agallas causadas por nematodos.  

Mitidieri et al.��������HVWXGLDURQ�HO�HIHFWR�GH�OD�ELRIXPLJDFLyQ�FRQ�EUyFROL�
en cultivos de tomate en San Pedro, donde disminuyó la población de Sclerotium 
rolfsii, no se detectó Fusarium solani a 10 cm de profundidad y disminuyó la 
PRUWDQGDG� ÀQDO� GH� SODQWDV��0LWLGLHUL� et al.� ������� UHSRUWDURQ� UHGXFFLyQ� HQ� OD�
SREODFLyQ�GH�QHPDWRGRV�ÀWyIDJRV��DJDOODV�SRU�QHPDWRGRV�\�SXGULFLyQ�GH�UDtFHV��
mayor producción de raíces y menor número de plantas de tomate muertas a 
ÀQ� GH� FLFOR� SDUD� WUDWDPLHQWRV� UHSHWLGRV� HQ� HO� WLHPSR� GH� ELRIXPLJDFLyQ� FRQ�
Brassicáceas, solarización o alternancia biofumigación-enmienda.    

Wright et al�� ������� HYDOXDURQ� OD� HÀFLHQFLD� GH� GRV� DLVODPLHQWRV� GH�
Trichoderma koningii� �7N�� \� 7N��� \� XQR� GH�Trichoderma viride� �7Y�� D� WUDYpV� GH�
cultivos duales con Sclerotinia sclerotiorum y Sclerotinia minor, en Buenos Aires. 
Tk2, obtenido de esclerocios de Sclerotinia sclerotiorum parasitados, presentó el 
mayor crecimiento inicial, mantuvo un ritmo de crecimiento igual o superior al 
UHVWR�\�FRORQL]y�WRWDOPHQWH�OD�VXSHUÀFLH�FXELHUWD�SRU�ORV�SDWyJHQRV��*RxL�et al. 
�������HVWXGLDURQ�HO�FRPSRUWDPLHQWR�in vitro de posibles antagonistas de Sclerotinia 
sclerotiorum obtenidos a partir de muestras de suelo. De 31 aislamientos, una cepa 
de Penicillium�VS��PRVWUy�OD�PD\RU�HÀFLHQFLD�DQWDJyQLFD��2UWL]�0ROLQXHYR�et al. 
�������HYDOXDURQ�HO�FUHFLPLHQWR�GH�ORV�DLVODPLHQWRV�GH�Trichoderma koningii Tk2, 
Trichoderma harzianum 6-4 y Penicillium sp. 5-11 en presencia de fungicidas. Se 
observó buen desarrollo a concentraciones bajas de Captan y PCNB, que podrían 
aplicarse en forma conjunta con los antagonistas. Luego de la solarización del 
suelo en una producción orgánica de radicheta (Cichorium intybus), se reportaron 
resultados promisorios con relación al control de Sclerotinia minor (Quevedo et al. 
������

(Q�%DOFDUFH��%XHQRV�$LUHV��VH�SURWHJLHURQ�SODQWDV�GH�SDSD�GH�OD�LQIHFFLyQ�
por Rhizoctonia sp. mediante la aplicación de una cepa de Rhizoctonia binucleada 
QR�SDWRJpQLFD� �(VFDQGH� \� (FKDQGL� ������� 6H� DLVODURQ� EDFWHULDV� ÁXRUHVFHQWHV� \�
Trichoderma spp. de la rizósfera de plantas de tomate y berenjena cultivadas en 
%XHQRV�$LUHV��/D�3ODWD�\�0DU�GHO�3ODWD��%XHQRV�$LUHV��\�VH�VHOHFFLRQDURQ�FHSDV�
bacterianas y de Trichoderma por su capacidad antagónica frente a Rhizoctonia 
solani, Fusarium oxysporum, Fusarium solani y Sclerotinia sclerotiorum. Trichoderma 
Th1 y Tk2 aislados en la Facultad de Agronomía UBA presentaron el mejor 
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comportamiento (Bucki et al.� ������� 'H� FXOWLYRV� VDQRV� GH� EHUHQMHQD�� SLPLHQWR�
y tomate en 18 localidades en Mar del Plata se obtuvieron 66 aislamientos 
de Actinomycetes, 276 de Pseudomonas� ÁXRUHVFHQWHV� \� ��� GH� Trichoderma. 
/D� WHPSHUDWXUD�GHO� DLUH� \� ODV� WpFQLFDV�GH� ULHJR�QR� LQÁX\HURQ� HQ� OD� IUHFXHQFLD�
de obtención de Trichoderma, pero afectaron la obtención de Actinomycetes 
y Pseudomonas (Escande et al.� ������� /DV� FHSDV� UL]RVIpULFDV� GH� Pseudomonas 
ÁXRUHVFHQWHV�IXHURQ�PiV�HÀFLHQWHV�TXH�ODV�QR�UL]RVIpULFDV�SDUD�OD�SURWHFFLyQ�GH�
plántulas de tomate de la infección por Rhizoctonia solani (Clemente et al.�����D���
Clemente et al.������E��\�(VFDQGH�et al.��������HQVD\DURQ�GLIHUHQWHV�PpWRGRV�GH�
inoculación para establecer un protocolo para la protección de almácigos de 
tomate.

La solarización en invernadero resultó promisoria para el control del mal 
de los almácigos en Balcarce (Reybet et al���������6H�HVWLPy�OD�FRQFHQWUDFLyQ�GH�
Pseudomonas ÁXRUHVFHQWHV�DQWHV�GH�VRODUL]DU��(Q�HO�SULPHU�DxR��FRQ�EDMD�LQFLGHQFLD�
de enfermedad, se incrementó levemente el número de plántulas vivas. En el 
segundo año, incrementó de manera importante el número de plantas vivas. 
La población de Pseudomonas disminuyó con la solarización en los primeros 30 
días, pero se restableció en un año (Reybet et al.��������%DWWLVWHOD�\�5LGDR��������
detectaron 100% de plantas de espárrago de 3, 6, 7 y 8 años colonizadas por 
micorrizas arbusculares, y mayor colonización en los ejemplares sin síntomas de 
fusariosis. Los géneros Acaulopsora, Entrophospora, Gigaspora, Glomus, Pacispora y 
Scutellospora IXHURQ�LGHQWLÀFDGRV�HQ�OD�UL]yVIHUD�GH�ODV�SODQWDV��%DWWLVWHOOD�et al. 
������

Como resultado de investigaciones llevadas a cabo en La Plata, Mónaco et 
al���������REVHUYDURQ�TXH�FHSDV�GH�Trichoderma koningii, Trichoderma pseudokoningii, 
Trichoderma harzianum, Trichoderma aureoviride, Trichoderma hamatum y Trichoderma 
viride aisladas de cultivos hortícolas se desarrollan adecuadamente in vitro. 
Trichoderma pseudokoningii y Trichoderma hamatum�SUHVHQWDURQ�OD�PD\RU�HÀFDFLD�
frente a Fusarium solani, Fusarium equiseti, Fusarium oxysporum, Rhizoctonia sp., 
Sclerotinia sclerotiorum, Sclerotinia minor y Sclerotium rolfsii, en general asociada a 
la producción de metabolitos difusibles. En estudios poblacionales de bacterias 
GH�UL]yVIHUD�GH�WRPDWH��ODV�FHSDV�SUHGRPLQDQWHV�IXHURQ�*UDP�����\�DQWDJyQLFDV�GH�
Rhizoctonia solani. La expresión del antagonismo requirió una baja disponibilidad 
de fósforo en el medio (Gara et al.� ������� 0yQDFR� et al.� ������� FDUDFWHUL]DURQ�
especies de Trichoderma en forma molecular. Se detectó crecimiento de Pythium 
sp. y Rhizoctonia sp. in vitro y crecimiento de Trichoderma virens alrededor de las 
hifas de los patógenos. En invernáculo Trichoderma virens controló Pythium sp. en 
semillas de espinaca y tomate. Lampugnani et al.� �������HYDOXDURQ�HO�HIHFWR�GH�
derivados botánicos para el control de patógenos de semillas de tomate Platense 
y ají vinagre. El extracto acuoso de ajo y un formulado comercial en base a árbol 
GH� Wp� SUHVHQWDURQ� OD�PHMRU� HÀFLHQFLD� in vitro. En almácigos, no se observaron 
efectos negativos sobre la germinación. 

(Q� &DVWHODU� �%XHQRV� $LUHV��� *DVRQL� ������� GHWHUPLQy� OD� DFWLYLGDG�
FHOXOROtWLFD� GHO� HQGyÀWR� Cladorhinum foecundissimum, biocontrolador de 
Rhizoctonia solani��*DVRQL�\�6WHJPDQ�GH�*XUÀQNHO��������FRQÀUPDURQ�OD�HÀFLHQFLD�
de control en plantas de papa por las cepas S8 y A32 en cámaras de crecimiento. 
No se registró enfermedad en plantas desarrolladas en suelo colonizado por 
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Cladorhinum foecundissimum y trasplantadas  a suelo infestado por Rhizoctonia 
solani. La colonización de plántulas por Cladorhinum foecundissimum S8 incrementó 
el contenido de compuestos fenólicos.

Vicario et al.��������DLVODURQ�\�FDUDFWHUL]DURQ�DQWDJRQLVWDV�EDFWHULDQRV�GH�
Rhizoctonia solani AG-4 en Castelar. Kobayashi et al.������������E��������DLVODURQ�
bacterias y evaluaron su actividad antagónica frente a Rhizoctonia solani. Entre 
ellas, Pseudomonas sp. cepa 6, y Bacillus sp. cepas 96 y 235 se seleccionaron para 
pruebas subsiguientes y evaluaron turba y vermiculita como sustratos para 
vehiculizarlas. En formulaciones mezcladas con soluciones adhesivas aplicadas 
a semillas de rábano, posteriormente cubiertas con caolinita o arcilla, se mantuvo 
la concentración de inóculo de Bacillus� GXUDQWH� WUHV� PHVHV� VLQ� PRGLÀFDU� VX�
germinación. Las combinaciones 6-turba-vermiculita, 96-turba-caolinita y 
235-vermiculita-arcilla mostraron el mejor efecto supresor de Rhizoctonia solani. 
Las cepas 6 y 96 producen antibióticos (Kobayashi et al.�����D���&RQ�HO�REMHWLYR�
de obtener una formulación líquida de Trichoderma harzianum para dispersar 
SRU� ULHJR�� &R]]L� \� *DVRQL� ������� HYDOXDURQ� GLVWLQWRV� DGKHVLYRV�� SURWHFWRUHV�
y emulsionantes que favorezcan la supervivencia de propágulos durante el 
almacenaje. También se evaluó una formulación como polvo mojable. Cozzi y 
*DVRQL��������������REWXYLHURQ�ELRPDVD�GH�DQWDJRQLVWDV�FRQ�DOWD�SURGXFFLyQ�GH�
propágulos efectivos y resistentes, mediante fermentación de cepas seleccionadas 
en invernáculo y a campo. Ensayaron dos fórmulas con turba y vermiculita 
como soporte para cultivos de Trichoderma harzianum TH1 y desarrollaron un 
método de pildorización de semillas hortícolas. Gasoni et al.��������REVHUYDURQ�OD�
supervivencia de antagonistas en diferentes formulaciones y su habilidad para 
reducir la infección de almácigos de radicheta por Rhizoctonia solani. Babbitt et al. 
�������XWLOL]DURQ�FRQ�p[LWR�SHTXHxRV�WDUXJRV�GH�PDGHUD�GH�SLQR�FRPR�PHGLR�GH�
cultivo para Trichoderma spp. Se determinó en Buenos Aires la permanencia de 
Trichoderma spp. en tarugos de madera almacenados a diferentes temperaturas 
(Zapata et al.� ����F��� 6H� ORJUy� HÀFLHQFLD� HQ� OD� GLVWULEXFLyQ� SDUD� HO� FRQWURO� GH�
Rhizoctonia solani en berenjena (Babbitt et al. 2001, Zapata et al. 2000c, Zapata et al. 
����E��\�VH�REVHUYy�SURPRFLyQ�GHO�FUHFLPLHQWR�GH�OHFKXJD��%DEELWW�\�=DSDWD��������
Se estudiaron morfológica y molecularmente cepas de antagonistas y patógenos 
de suelo de los géneros Trichoderma, Rhizoctonia y Fusarium (Barrera et al.�������\�VH�
determinaron los mecanismos para varias interacciones patógeno-biocontrolador 
(Gasoni et al.��������6H�PRQLWRUHDURQ�DLVODPLHQWRV�GH�Trichoderma harzianum con 
técnicas moleculares (Barrera et al���������(Q�HVWXGLRV�SUHOLPLQDUHV��OD�DSOLFDFLyQ�
de nisina (bacteriocina producida por Lactococcus lactis subsp. lactis�� D�SODQWDV�
de tomate, disminuyó los síntomas causados por Clavibacter michiganensis subsp. 
michiganensis (Romero et al.�������

En experimentos en Buenos Aires, se aplicaron diferentes concentraciones 
de cepas de Trichoderma preseleccionadas a semillas de cultivos hortícolas (con 
DJUHJDGR� GH� DOJLQDWR� R� PHWLOFHOXORVD��� SOiQWXODV� R� VXHOR�� &RQ� IRUPXODFLRQHV�
líquidas y sólidas se controló la podredumbre radical en los patosistemas 
Sclerotinia sclerotiorum-lechuga, Sclerotinia sclerotiorum-endivia y Rhizoctonia 
solani-papa (Zapata et al. 1997, Zumelzu et al. 1997, Gasoni et al.��������6H�HYDOXy�
la capacidad antagónica frente a Rhizoctonia solani de cepas de Trichoderma de 
rizósfera y raíces de varios cultivos hortícolas de Buenos Aires. La caracterización 
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ÀVLROyJLFD�� ELRTXtPLFD� \�PROHFXODU� SHUPLWLy� GLIHUHQFLDU� WUHV� JUXSRV� FRQ� JUDQ�
diversidad genética entre aislamientos (Babbitt et al.��������������6H�VHOHFFLRQDURQ�
Trichoderma spp. y Pseudomonas� ÁXRUHVFHQWHV�SRU� VX�KDELOLGDG�SDUD�SURPRYHU�
el crecimiento de las plantas y controlar damping-off y podredumbre de raíces, 
aplicadas en formulaciones líquidas. Las cepas P218 y TH1 fueron evaluadas 
para el control biológico del cancro basal y podredumbre de raíces (Rhizoctonia 
solani y Fusarium solani� en berenjena y del cancro (Fusarium oxysporum f.sp. radici-
lycopersici��HQ�WRPDWH�\�PDO�GH� ORV�DOPiFLJRV�HQ�EHUHQMHQD��=DSDWD�et al. 2000a, 
����E�� ������� 7+�� GLVPLQX\y� OD� LQFLGHQFLD� GH� Sclerotinia sclerotiorum en una 
producción orgánica de lechuga, dependiente de la relación densidad-cultivar 
(Quiroga et al.��������6H�ORJUy�SURPRYHU�HO�FUHFLPLHQWR�GH�SOiQWXODV�GH�OHFKXJD�FRQ�
Trichoderma sp. (Zapata et al.�����D���������6H�HVWXGLy�OD�HÀFLHQFLD�GH�OD�GLVWULEXFLyQ�
de polvos mojables basados en cepas bacterianas y fúngicas en sistemas de riego. 
Las formulaciones líquidas de Trichoderma��ÀOWUDGDV�\�QR�ÀOWUDGDV��VH�GLVSHUVDURQ�
HÀFLHQWHPHQWH�� \� ORV� SROYRV�PRMDEOHV� SUHVHQWDURQ�GLÀFXOWDGHV� �3DOPXFFL� et al. 
�������

La incorporación de compost de lombriz al suelo suprimió el mal de los 
almácigos causado por Rhizoctonia solani sobre zapallo blanco, zapallo criollo, 
tomate, pimiento, berenjena y alegría del hogar en Buenos Aires, en invernáculo. 
(O� WUDWDPLHQWR�FRQ�����GH�FRPSRVW�VXSHUy�DO� UHVWR�HQ�HÀFLHQFLD�GH�FRQWURO�HQ�
almácigos de zapallo criollo (Wright et al�� ����D��� (Q� HQVD\RV� GH� FRQWURO� GH�
Rhizoctonia solani en plantas adultas de zapallo blanco, se observó interacción 
entre las dosis de compost y la temperatura ambiente (Rivera et al.� ����D���
Las respuestas al agregado de lombricompuesto fueron lineares o parabólicas 
de acuerdo a la temperatura de los ensayos. Los tratamientos con 50-75% de 
ORPEULFRPSXHVWR��Y�Y��IXHURQ�ORV�PiV�HÀFLHQWHV�HQ�OD�VXSUHVLyQ�GH�Rhizoctonia 
solani en distintos hospedantes (Wright et al. 1998, 1999b, 1999c, 2001, 2003; 
Crespo 2001, Rivera et al.� �������������6H�REWXYR�XQD�FROHFFLyQ�GH� OD�PLURÁRUD�
del lombricompuesto, 30% de la cual presentó antagonismo in vitro (Rivera et al 
����E���(O�FXOWLYR�GH�SODQWDV�GH�DOHJUtD�GHO�KRJDU�HQ�ORPEULFRPSXHVWR�R�HQ�XQD�
combinación de lombricompuesto:suelo 75:25, incrementó el área foliar, la altura 
de las plantas, los pesos frescos y secos de órganos aéreos y subterráneos. La 
protección se mantuvo luego del trasplante de plantines cultivados en compost 
GH� ORPEUL]� D� VXVWUDWRV� LQIHVWDGRV�� (O� ODUJR� GH� OD� UDt]� QR� IXH� PRGLÀFDGR� SRU�
OD� DGLFLyQ�GH� FRPSRVW�� (O� ORPEULFRPSXHVWR� DO� ���� �Y�Y�� UHGXMR� OHYHPHQWH� OD�
incidencia de damping-off (Asciutto et al�� �������/D� LQFRUSRUDFLyQ�GH� FRPSRVW�
WHUPRItOLFR�R�GH�ORPEUL]�DO�VXHOR�GH�FXOWLYR�GH�U~FXOD������Y�Y��LQFUHPHQWy�OD�
altura de las plantas. La combinación de las enmiendas con Trichoderma koningii 
Tk2 por riego a la siembra y luego de la primera cosecha no tuvo efecto sobre el 
crecimiento vegetal (Wright et al�������������

En Buenos Aires, Moya et al�� ������� HYDOXDURQ� OD� HÀFLHQFLD� GH� OD�
incorporación de rúcula al suelo en un invernáculo orgánico comercial de 
achicoria con antecedentes de pudrición basal por Sclerotinia minor. Se observó 
una disminución muy importante en la incidencia promedio, pero sin diferencias 
VLJQLÀFDWLYDV� FRQ� HO� WHVWLJR�� 6H� UHJLVWUy� XQ� LQFUHPHQWR� GH� UHQGLPLHQWR� HQ� OD�
primera y la segunda cosecha. Moya et al�� ������� LQLFLDURQ�XQ�FLFOR�GH�HQVD\RV�
de biofumigación en una huerta orgánica experimental con antecedentes de 
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fusariosis (Fusarium oxysporum��� /D� LQFRUSRUDFLyQ� GH� UHSROOR� SLFDGR� DO� VXHOR�
antes del trasplante aumentó el peso de los frutos de tomate y berenjena. 
Además, en condiciones de alta temperatura, se observó una mejor recuperación 
y  longevidad de  las  plantas en parcelas biofumigadas. von Baczko et al.��������
reportaron la continuación de experiencias de biofumigación sobre tomate en 
la misma huerta, en situaciones de alta y baja heliofanía, bajo condiciones de 
alto régimen hídrico durante 2010. Como resultado, incrementó el área foliar 
D�ÀQ�GH�FLFOR��\�GLVPLQX\y�OD�LQFLGHQFLD�GH�IXVDULRVLV�\�SXGULFLyQ�GH�IUXWRV�HQ�
el ensayo con baja heliofanía. En ambos ensayos, no varió el rendimiento, el 
FRQWHQLGR�IROLDU�GH�FORURÀOD�\�SROLIHQROHV�\�HO�FRQWHQLGR�HGiÀFR�GH�SROLIHQROHV��
3DUD� EHUHQMHQD�� $UGLDFD� ������� REVHUYy� TXH� OD� ELRIXPLJDFLyQ� GLVPLQX\y� OD�
LQFLGHQFLD�GH�SRGUHGXPEUH�R�PRPLÀFDFLyQ�HQ�IUXWRV�EDMR�FRQGLFLRQHV�GH�DOWD�\�
baja heliofanía. Sin embargo, los menores rendimientos y menor concentración 
de polifenoles en hoja se presentaron cuando se biofumigó. Cámara Hernández 
et al.��������OOHYDURQ�D�FDER�HVWXGLRV�VLPLODUHV��(O�DJUHJDGR�GH�UHSROOR�WHQGLy�D�
incrementar el área foliar y la producción y disminuyó la incidencia de fusariosis 
en tomate. En suelo, se observó incremento de la materia orgánica, relación C/N, 
P, S, Ca, Mg y K. Rivera et al.������E��FRPSLODURQ�ORV�UHVXOWDGRV�GH�WUHV�FDPSDxDV�
de biofumigación en una producción orgánica de tomates. La sanidad y 
crecimiento-rendimiento del cultivo variaron según las condiciones ambientales, 
y en general mejoraron como resultado de la práctica.  

 Barrientos et al�� ������� VLVWHPDWL]DURQ� XQD� H[SHULHQFLD� GH� PDQHMR�
sanitario en el contexto de la investigación-acción-participativa, con productores 
del cinturón hortícola de La Plata. Vasquez et al���������LGHQWLÀFDURQ�DO�QHPDWRGR�
Meloydogine sp. como limitante del cultivo de pimiento en la zona, planearon, 
HMHFXWDURQ�\�HYDOXDURQ�MXQWR�FRQ�ORV�SURGXFWRUHV�OD�HÀFDFLD�GH�OD�ELRIXPLJDFLyQ�
HQ�XQD�ÀQFD��6H�REVHUYy�TXH�OD�ELRIXPLJDFLyQ�WLHQGH�D�LQFUHPHQWDU�HO�UHQGLPLHQWR�
en las 3 fechas de cosecha, y disminuye la incidencia de nódulos. 

En relación con el control de Sclerotinia sclerotiorum, el purín de frutos 
de paraíso controló el crecimiento del micelio en experimentos en Buenos Aires. 
Luego de observaciones de campo y entrevistas, Moya et al���������UHVXPLHURQ�ODV�
distintas preparaciones utilizadas por productores hortícolas en los alrededores 
GH�/D�3ODWD�\�OD�ÀQDOLGDG�GH�VX�DSOLFDFLyQ��5LYHUD�et al���������HVWXGLDURQ�HO�HIHFWR�
de caldos y purines de ortiga sobre el crecimiento de lechuga y de Sclerotinia 
sclerotiorum. A 62 y 45 días respectivamente para el ensayo en invernáculo y en 
la huerta, aumentó el peso húmedo y seco de las plantas de lechuga regadas 
con caldo o purín y no se observó manifestación de enfermedades. Wright et al. 
2013a evaluaron el efecto biocontrolador de 3 diluciones de ortiga y concluyeron 
TXH�����J�GH�KRMDV�SRU� OLWUR�GH�DJXD�HV�VXÀFLHQWH�SDUD�FRQWURODU�HO�FUHFLPLHQWR�
de Sclerotinia sclerotiorum. En una huerta experimental en Buenos Aires, Rivera 
et al�������F��HYDOXDURQ�HO�HIHFWR�GH�FDOGRV�\�SXULQHV�GH�FHEROOD�\�RUWLJD�VREUH�HO�
crecimiento de un cultivo orgánico de lechuga. El área foliar y el peso fresco de 
la parte aérea de las plantas regadas con caldo de cebolla superó al resto de los 
tratamientos. En Salta, Quiroga et al.��������HVWXGLDURQ�OD�DFWLYLGDG�GH�H[WUDFWRV�
acuosos vegetales sobre Sclerotinia sclerotiorum. Los extractos de ajo inhibieron 
el crecimiento del patógeno a partir de una dilución del 5%. Los extractos de 
Sartureja parvifolia�SUHVHQWDURQ�EXHQD�HÀFLHQFLD�D�SDUWLU�GH�XQD�GLOXFLyQ�GHO����� 
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Sidoti Hartman et al.��������HYDOXDURQ�HO�HIHFWR�GH�OD�DSOLFDFLyQ�GH�SXUtQ�GH�RUWLJD�
sobre un cultivo de tomate, en un lote orgánico en el Valle Inferior del Río Negro. 
El purín incrementó el número y peso de los frutos, y disminuyó el número de 
IUXWRV�GH�GHVFDUWH�SRU�GDxRV�GH�SHVWH�QHJUD��76:9��\�SRU�Phytophthora. 

Freixá et al.��������UHDOL]DURQ�ODV�SULPHUDV�REVHUYDFLRQHV�GH�HÀFLHQFLD�GHO�
caldo de cebolla para el control del crecimiento de Rhizoctonia solani y Sclerotium 
rolfsii en Buenos Aires. El crecimiento de las colonias se redujo con caldo 8.3, 
16.7 and 25% v/v. La producción de esclerocios de Sclerotium rolfsii disminuyó 
con el caldo y fue estimulada por el caldo esterilizado. Se aislaron Penicillium 
purpurogenum, Penicillium simplicissimum y Aspergillus niger del caldo, que 
mostraron antibiosis, competencia e hiperparasitismo en confrontaciones con 
ORV�SDWyJHQRV��(O�ULHJR�FRQ�FDOGR�DO�����Y�Y�PRVWUy�OD�PD\RU�HÀFLHQFLD�SDUD�HO�
control de damping-off en almácigos de acelga, tomate, pimiento y berenjena 
(Rivera et al������E��H�LQFUHPHQWy�OD�DOWXUD�GH�SOiQWXODV�GH�ODV�WUHV�HVSHFLHV��5LYHUD�
et al. ����D�. Nuñez et al.������D�E��REWXYLHURQ�XQD�FROHFFLyQ�GH�PLFURRUJDQLVPRV�
que desarrollan en caldos y purines de cebolla, fermentados a distintas 
temperaturas durante tiempos variables. La concentración de propágulos en 
el caldo fermentado 7 días superó al resto de los tratamientos, sin correlación 
con la temperatura de incubación. A 20ºC, las cepas T-28-7-11A y T-28-7-11B 
(Trichoderma VS��� GLVPLQX\HURQ� HO� FUHFLPLHQWR�GH�Rhizoctonia solani. A 28ºC, el 
crecimiento del patógeno fue menor en las confrontaciones con las cepas T-28-7-
11A, T-28-7-11B y B-28-7-5 (Penicillium VS����SHUR�QR�VH�GHWHFWy�HVWDGtVWLFDPHQWH�
la diferencia con el resto de los tratamientos. T-28-7-11A y T-28-7-11B parasitaron 
a R. solani y B-28-7-5 mostró antibiosis. T-28-711A y T-28-7-11B, con la máxima 
actividad a 28 y a 20ºC, fueron aisladas de un purín fermentado a 28ºC. Como 
resultado de inoculaciones sobre cebollas, se concluyó que ninguna de las cepas 
de los caldos son patógenas de los bulbos, y habrían colonizado los caldos 
GXUDQWH�VX�IHUPHQWDFLyQ��5LYHUD�\�1XxH]��������0HOORQH�et al���������UHVJLVWUDURQ�
la actividad de extractos acuosos de bulbos de ajo y cebolla sobre Sclerotium rolfsii. 
El crecimiento del patógeno fue reducido por los extractos de ajo colorado y ajo 
chino, sin diferir entre diluciones. Se detectó efecto de componentes difusibles en 
el agar y volátiles, especialmente para ajo chino, seguido de ajo colorado. Rivera 
et al�������D��REVHUYDURQ�TXH�HO�Q~PHUR�GH�HVFOHURFLRV�GHO�SDWyJHQR�GLVPLQX\y�
especialmente con extractos de ajo chino y ajo colorado, y el poder germinativo y 
energía germinativa disminuyeron con extracto de ajo colorado. 

Extractos hexánicos de Chenopodium ambrosioides IXHURQ�HÀFLHQWHV�HQ�HO�
control del crecimiento de Rhizoctonia solani in vitro, en estudios llevados a cabo 
HQ�%XHQRV�$LUHV�� FRQ�HÀFLHQFLD� FHSD�GHSHQGLHQWH��$SOLFDGRV�D� VXHOR� LQIHVWDGR�
con el patógeno, los extractos disminuyeron la concentración del inóculo. 
Se observaron interacciones cepa-dosis (Chiessa et al.� ������ ������� ([WUDFWRV�
etanólicos de Equisetum giganteum, Cissampelos pareira, 3DVVLÁRUD�FRHUXOHD, Bauhinia 
candicans y 7DUD[DFXP�RIÀFLQDOH presentaron resultados erráticos en el control de 
Sclerotium rolfsii, Sclerotinia sclerotiorum y Rhizoctonia solani (Llera et al��������TXH�
mejoraron al incrementar la dosis (Santarcangelo et al����������5LYHUD�\�5X]��������
observaron control de crecimiento de S. rolfsii con todos los extractos al 10% 
(especialmente 7DUD[DFXP�RIÀFLQDOH, 3DVVLÁRUD�FRHUXOHD y Bauhinia candicans���/RV�
dos primeros inhibieron la formación de esclerocios y los restantes redujeron su 
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número sin afectar su poder y energía germinativa. La inmersión de esclerocios en 
extractos al 10%, no afectó su poder germinativo pero sí su energía germinativa. 
Glomérulos de acelga inmersos en extractos de 7DUD[DFXP�RIÀFLQDOH, Cissampelos 
pareira y Equisetum giganteum mantuvieron su poder germinativo. San Andrés et 
al���������UHSRUWDURQ�TXH�ORV�PLVPRV�H[WUDFWRV�GLOXLGRV�DO�����SUHVHQWDURQ�EXHQ�D�
excelente control de Sclerotium rolfsii en almácigos de lechuga. Villores et al���������
observaron que el extracto de 7DUD[DFXP�RIÀFLQDOH al 10% produce alteraciones en 
hifas de Rhizoctonia solani, inhibe su crecimiento en el suelo y controla el mal de 
los almácigos de lechuga. Tito Mansilla et al���������������HVWXGLDURQ�OD�DFWLYLGDG�GH�
extractos de Ovidia andina sobre Rhizoctonia solani. El extracto cloruro de metileno 
1:100 v/v y sus fracciones 2 y 5 redujeron el crecimiento del patógeno, que mostró 
alteraciones en hifas, y controló la infección en glomérulos de acelga sin afectar el 
porcentaje de germinación. 

Se evaluó el efecto antagónico de cinco cepas de Trichoderma contra 
Rhizoctonia solani en laboratorio e invernáculo en Buenos Aires, sobre plantas de 
WRPDWH��&XDWUR�FHSDV�FRQWURODURQ�OD�SRGUHGXPEUH�GH�ORV�DOPiFLJRV�\�PRGLÀFDURQ�
el desarrollo y supervivencia de esclerocios (Durman et al.� �������0HQHQGH]�\�
*RGHDV��������DSOLFDURQ�Trichoderma harzianum BAFC 742 para controlar Sclerotinia 
sclerotiorum en soja. En invernáculo, el antagonista vehiculizado en cápsulas de 
alginato incrementó la sobrevivencia de las plantas. En el campo, no mejoró la 
supervivencia pero se redujo la germinación de esclerocios. Se detectó actividad 
de quitinasa y 1,3-beta-glucanasa en cultivos de Trichoderma harzianum con 
paredes celulares de Sclerotinia sclerotiorum como fuente carbonada. Rodríguez et 
al.��������REVHUYDURQ�TXH�OD�FHSD�QR�SDWRJpQLFD�Fusarium oxysporum S6 disminuyó 
el crecimiento de Sclerotinia sclerotiorum y suprimió la formación de esclerocios y 
compuestos antifúngicos, atribuible al metabolito ciclosporina A. En invernáculo, 
se observó un aumento de la supervivencia de plántulas inoculadas conjuntamente 
con el patógeno y Fusarium oxysporum no patogénico. Rodríguez et al.� �������
estudiaron los mecanismos de acción de la cepa antagónica Clonostachys rosea 
BAFC3874 aislada de suelos supresivos de Sclerotinia sclerotiorum, que aplicada en 
PDFHWDV�FRQWUROy�OD�HQIHUPHGDG��(Q�FXOWLYRV�GXDOHV��VH�FRQÀUPy�PLFRSDUDVLWLPR�\�
SURGXFFLyQ�GH�PHWDEROLWRV�VHFXQGDULRV��SHSWDLELyWLFRV��SRU�Sclerotinia.

(Q�%DKtD�%ODQFD��%XHQRV�$LUHV��VH�HVWXGLy�HO�HIHFWR�GH�Phoma terrestris (raíz 
URVDGD��\�GLYHUVDV�HQPLHQGDV�VREUH�OD�HPHUJHQFLD��FUHFLPLHQWR�\�VXSHUYLYHQFLD�
de cebollas en distintos suelos. Las enmiendas fueron cianamida, frutos y hojas 
de paraíso, hojas de rúcula, hinojo y trébol de olor blanco y bulbos de ajo. En 
un suelo pobre, se observó menor emergencia, menor crecimiento de las plantas 
y mayores pérdidas de plantas. Phoma terrestris disminuyó el crecimiento de 
ODV�SODQWDV� \� FDXVy� VX�PXHUWH��/D� HPHUJHQFLD� IXH�QHJDWLYDPHQWH� LQÁXHQFLDGD�
por la reciente incorporación de enmiendas. La adición de frutos de Melia 
azedarach estimuló el crecimiento de las raíces en plantas sanas, disminuyó el 
daño causado por Phoma terrestris y aumentó el desarrollo de hojas y raíces en 
plantas infectadas. Las hojas de paraíso y rúcula también atenuaron los síntomas. 
La cianamida aceleró e incrementó la emergencia pero causó una mayor 
mortalidad de las plantas (Kiehr et al.��������(O�FRPSRVW�R�ORPEULFRPSXHVWR�HQ�
sustratos de crecimiento de plántulas de cebolla no afectaron la manifestación 
de Phoma terrestris; el compost atenuó el efecto negativo de Rhizoctonia solani y el 
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lombricompuesto lo incrementó (Baffoni et al���������$O�GHWHFWDU�VREUHYLYHQFLD�GH�
Sclerotinia sclerotiorum�HQ�FiVFDUDV�GH�JLUDVRO��VXESURGXFWRV�GH�LQGXVWULD�DFHLWHUD��
su uso como enmienda podría introducir el patógeno en cultivos hortícolas 
(Kiehr et al.��������Sclerotinia sclerotiorum también sobrevive cuando las cáscaras 
de girasol son utilizadas como cama de pollos previo a su incorporación en los 
suelos (Delhey et al.��������

Los abonos verdes disminuyeron la incidencia de raíz rosada en cebolla 
pre-cosecha y la podredumbre basal pos-cosecha, comparada con cultivos 
continuos de cebolla. El girasol como abono verde mejoró el comportamiento 
de las plantas de cebolla frente a raíz rosada comparado con el uso de Setaria 
italica y Sorghum bicolor; todos con mejores respuestas que el cultivo continuo de 
FHEROOD��(O�Q~PHUR�GH�EXOERV�SURGXFLGRV�HQ�FDGD�WUDWDPLHQWR�FRQÀUPD�TXH�ORV�
DERQRV�YHUGHV�GH�JLUDVRO�WDPELpQ�LQÁX\HQ�IDYRUDEOHPHQWH�VREUH�HO�UHQGLPLHQWR�
(Agamennoni et al. 1998, Delhey et al.��������(Q�UHODFLyQ�FRQ�HO�FRQWURO�GH�OD�UDt]�
rosada, González et al.��������GHWHFWDURQ�XQ�DXPHQWR�GHO�SHVR�VHFR�GH�ODV�KRMDV�
y peso seco total de plantas en parcelas suplementadas con frutos de paraíso 
o estiércol, sin diferencias para los parámetros de supervivencia, destrucción, 
coloración y peso seco de raíces. El monocultivo de cebollas determinó aumentos 
en la incidencia de podredumbre basal ocasionada por F. oxysporum f.sp. cepae 
(Agamennoni et al.��������*RQ]iOH]�et al.��������GHWHFWDURQ�XQ�DXPHQWR�GHO�SHVR�
seco de las hojas y peso seco total de plantas de cebolla en parcelas solarizadas. 
/RV�DXWRUHV�LQÀHUHQ�TXH�H[LVWHQ�GLVWLQWRV�PHFDQLVPRV�TXH�DFW~DQ�VREUH�Phoma 
terrestris, la planta de cebolla y su interacción.  

También en Bahía Blanca, Kiehr et al.��������LQRFXODURQ�EXOERV�GH�FHEROOD�
enraizados con cepas poco agresivas de Phoma terrestris que se trasplantaron a 
tierra infestada con cepas agresivas, y no se registró protección. En Alto Valle 
de Río Negro y Neuquén, Sosa et al.��������HYDOXDURQ�HO�DQWDJRQLVPR�in vitro de 
Trichoderma sp. sobre Fusarium sp., patógeno de ajo y cebolla. En cultivos duales, 
Trichoderma koningii controló Fusarium B14, de alta patogenicidad. En Ascasubi 
�%XHQRV�$LUHV��VH�HYDOXy�HO�HIHFWR�GH�DSOLFDFLRQHV�GH�Trichoderma harzianum T22 
sobre la podredumbre basal causada por Fusarium spp. en cebolla y no se logró 
controlar la enfermedad (Baffoni et al.� �������+LQGL�et al.� �������REVHUYDURQ�TXH�
la biota del suelo incide directamente sobre la disminución de la incidencia de 
podredumbre basal en cebolla. Sosa et al.� ������� REWXYLHURQ� ��� DLVODPLHQWRV�GH�
Trichoderma de suelos de Río Negro y Neuquén. T13 creció más que el resto y 
MXQWR�FRQ�7��IXH�HO�DQWDJRQLVWD�PiV�HÀFLHQWH�GH�Fusarium oxysporum en cebolla. 
En experimentos de rotación en cultivos de cebolla en Ascasubi, provincia de 
Buenos Aires, Andreotti et al.� ������� GHWHFWDURQ� ELRFRQWURODGRUHV� �Trichoderma 
spp., Cladorhinum spp., Laetisaria� VSS��� GH� GLVWLQWRV� SDWyJHQRV��$OEDUUDFtQ�2ULR�
et al.� ������� HYDOXDURQ� HO� HIHFWR� GH� GLVWLQWDV� URWDFLRQHV� VREUH� OD� PDQLIHVWDFLyQ�
de pudriciones por Fusarium VSS�� HQ� FHEROOD�� HQ� $VFDVXEL� �%XHQRV� $LUHV��� 6H�
hallaron en total trece especies de micorrizas arbusculares. La menor incidencia de 
enfermedad se detectó en esquemas con cinco o más años sin cultivo de cebolla. No 
se halló correlación entre incidencia de enfermedad y presencia o abundancia de 
determinada especie de micorriza. González et al.��������GHWHFWDURQ�XQ�DXPHQWR�
del peso seco foliar y total de plantas de cebolla biofumigadas con partes aéreas 
de brócoli o rabanito, menor al obtenido por solarización, incorporación de 
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estiércol o paraíso. 
 Sosa et al.� ��������HQ�$OWR�9DOOH�GH�5tR�1HJUR�\�1HXTXpQ��DMXVWDURQ� OD�

metodología para inocular Fusarium sp. en almácigos de cebolla para ensayos 
de biofumigación. En Río Negro, Iriarte et al.��������HYDOXDURQ�GLVWLQWDV�GRVLV�GH�
repollo, concentraciones de inóculo de F. oxysporum y fechas de incorporación; 
y detectaron la mayor variabilidad en respuesta para la fecha de tratamiento. 
La incorporación de repollo en abril y diciembre disminuyó la población del 
SDWyJHQR��FRQ�PD\RU�HÀFDFLD�HQ�GLFLHPEUH�\�XWLOL]DQGR���NJ�P2. La biofumigación 
con repollo podría sustituir o suplementar métodos de control del patógeno, con 
niveles poblacionales no mayores a 102 conidios/g suelo.  

 Di Masi et al.��������HYDOXDURQ�HO�HIHFWR�GH�OD�VRODUL]DFLyQ�VREUH�KRQJRV��
malezas y nematodos en un suelo del Alto Valle de Río Negro y Neuquén, 
logrando controlar Aspergillus, Penicillium y Pythium. Entre febrero y marzo se 
registraron temperaturas promedio de 44ºC a 5 cm de profundidad y 40ºC a 
20 cm. Esclerocios de Sclerotinia sclerotiorum colocados en suelo solarizado no 
germinaron en medio de cultivo (Dobra et al.��������6H�DLVODURQ�QXPHURVDV�FHSDV�
de Pseudomonas ÁXRUHVFHQWHV�GH� VXHOR�\�SOiQWXODV�GH�HVSHFLHV�KRUWtFRODV�HQ�HO�
Alto Valle de Río Negro. Durante ensayos de invernáculo y campo, se evaluó la 
población de Pseudomonas antes y después de solarizaciones. La concentración 
bacteriana fue 100 veces mayor en suelo no tratado que en suelo solarizado, y casi 
nula en los tratamientos con bromuro de metilo (Escande et al.�����E����

Se efectuó un estudio en Córdoba sobre la actividad de aceites esenciales 
de Minthostachys sp., Tagetes minuta, Porophyllum obscurum, Schinus molle, 
Aloysia polisachya y Chenopodium ambrosioides sobre el crecimiento de cultivos de 
Sclerotium cepivorum, Sclerotinia sclerotiorum y Rhizoctonia solani. El crecimiento 
de los tres patógenos fue inhibido por extractos de Alloysia polisachya y 
Chenopodium ambrosioides (Lucini et al.� ������� (Q� UHODFLyQ� FRQ� OD� SXGULFLyQ�GHO�
ajo por Sclerotium cepivorum��<RVVHQ�\�0HVWUDOOHW� �������DSOLFDURQ�XQD�FHSD�QR�
patógena de Penicillium supresora in vitro de Sclerotium cepivorum. La mayoría de 
las plantas tratadas no manifestaron síntomas y en todos los casos presentaron 
SURPRFLyQ�GHO�FUHFLPLHQWR��&RQOHV�\�<RVVHQ��������REVHUYDURQ�TXH�Penicillium 
sp. PLL5 estimuló el desarrollo de plantas de ajo y controló Sclerotium cepivorum 
sobre cebolla y ajo. Varaschin et al.���������HQ�/RPDV�GH�=DPRUD��%XHQRV�$LUHV���
seleccionaron seis cepas de Trichoderma entre 15 aisladas de cultivos sanos de ajo. 
Las aplicaciones de BL5, BL10, BL13 y BL14 redujeron la enfermedad. 

Se evaluaron composts de corteza y madera de pino y algarrobo para 
el control de Rhizoctonia solani y la promoción del crecimiento de lechuga en 
Córdoba. Los composts y las mezclas compost-Trichoderma mejoraron ambos 
parámetros (Yossen et al.� �������$O� HVWXGLDU� HO� LPSDFWR�GH�GLVWLQWRV�PDWHULDOHV�
orgánicos incorporados al suelo sobre Sclerotium cepivorum, Yossen et al.��������
observaron una producción creciente de esclerocios para suelo:nabillo (45:1 
SHVR��� VXHOR�JDOOLQD]D�WULJR� ��������� \� WHVWLJR�� /D� JHUPLQDFLyQ� GH� HVFOHURFLRV�
recuperados fue 80, 90 y 40%, respectivamente. Yossen et al.��������FRQGXMHURQ�
ensayos en plantaciones comerciales de papa para determinar el efecto de la 
incorporación de avena silvestre y biocontroladores solos o en mezclas, sobre 
el rendimiento e incidencia de sarna (Streptomyces VSS����6H�LQFRUSRUy�HO�DERQR�
verde un mes y medio antes de la siembra y las semillas fueron sumergidas 
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en suspensiones líquidas de Bacillus subtilis B-235 o Trichoderma harzianum Th-
1, o su combinación. El abono y la combinación abono/B-235 incrementaron 
el rendimiento y redujeron la incidencia de enfermedad. La incorporación de 
salvado de trigo, riego y posterior cobertura del suelo con plástico, permitió la 
obtención de plantas sanas en campos de lechuga y cebolla con antecedentes de 
Fusarium sp. y Rhizoctonia solani (Yossen et al.����������

 En suelos naturalmente infestados con Sclerotium rolfsii en Córdoba, luego 
de solarizar por 40 o 60 días, se previno la manifestación del marchitamiento 
GH� OD� OHFKXJD� �2OPRV� ������ \� OD� VRODUL]DFLyQ� VROD� R� FRPELQDGD� PiV� DVHUUtQ�
SHUPLWLHURQ�FRVHFKDU�HO�PD\RU�Q~PHUR�GH�SODQWDV� �2OPRV��������6H�HVWXGLy� OD�
HÀFLHQFLD�GH�OD�VRODUL]DFLyQ�\�OD�DGLFLyQ�GH�DJHQWHV�GH�ELRFRQWURO�HQ�HO�DXPHQWR�
de los rendimientos de remolacha (Yossen et al. 2003, Gasoni et al.� ������� (Q�
plantaciones comerciales, se trataron las semillas con Bacillus subtilis (B-96, B-238, 
%�������Trichoderma harzianum��7K����R�OD�FRPELQDFLyQ�%�����7K����/D�VRODUL]DFLyQ�
incrementó el número y el peso fresco de plantas en suelos colonizados con 
Rhizoctonia solani. En algunos casos la combinación solarización-biocontrolador 
PHMRUy�OD�HÀFLHQFLD�

6H� FRQGXMHURQ� HQVD\RV� HQ� LQYHUQiFXOR� HQ� 5tR� &XDUWR� �&yUGRED�� SDUD�
GHWHUPLQDU�OD�HÀFLHQFLD�GH�Pseudomonas aurantiaca aislada de la rizósfera de soja 
en el control de enfermedades fúngicas en plantas de pimiento y se determinaron 
las dosis mínimas de 108 y 109 ufc/ml (Estrada et al.��������5RYHUD�et al. �������
LGHQWLÀFDURQ�PHWDEROLWRV� DQWLI~QJLFRV� SURGXFLGRV� SRU�Pseudomonas aurantiaca, 
como fenoles, fenil-metil éter, metilbenceno y carbonil. Pérez et al.� �������
evaluaron una cepa de Trichoderma para el control de Fusarium spp. y Rhizoctonia 
solani en un campo comercial de papa en Córdoba. La aplicación a tubérculos 
antes de plantar bajó la incidencia de enfermedades y aumentó el rendimiento.

En Tucumán, Fernández et al.� ������� HYDOXDURQ� HO� HIHFWR� GH� LQRFXODU�
semillas de pimiento híbrido con Azospirillum sp., Azotobacter sp. y Beijerinckia 
sp. sobre la podredumbre del cuello ocasionada por Phytophthora sp. y el vigor 
de las plantas, y todos los tratamientos registraron excelente germinación, 
desarrollo, vigor y sanidad. Puente et al.��������HVWXGLDURQ�HQ�&DVWHODU�HO�HIHFWR�GH�
Azospirillum brasilense sobre el crecimiento radical en plantines de tomate, los que 
a 20 días del trasplante, aumentaron la biomasa y materia seca. En Mar del Plata 
y Balcarce la inoculación de semillas de lechuga con Azospirillum brasilense mejoró 
la energía germinativa, favoreció el crecimiento radical (Scobal et al.��������DFHOHUy�
la germinación de semillas envejecidas e incrementó la  germinación (Carrozzi et 
al.��������

Hongn et al.� ������� HYDOXDURQ� HQ� 7XFXPiQ� HO� HIHFWR� GH� GHVLQIHFWDQWHV�
químicos, enmiendas orgánicas y su combinación sobre la incidencia de 
marchitamiento por Ralstonia solanacearum en invernadero de tomate. Todos los 
WUDWDPLHQWRV�PRVWUDURQ�HÀFLHQFLD��/D�DJXMD�GH�SLQR�SUHVHQWy�HO�PHMRU�GHVHPSHxR�
entre las enmiendas, las que en general retrasaron la aparición de la enfermedad 
y disminuyeron su incidencia. Romero et al. ������� DLVODURQ� FHSDV� QDWLYDV� GH�
Trichoderma de muestras de suelo en Tucumán y entre distintos soportes para 
su multiplicación como estimulador del crecimiento de hortalizas, se destacó el 
arroz. 

En Santa Fe, Sillon et al�������E��DLVODURQ�ODV�FHSDV�GH�Trichoderma TC63 
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\�7&���GH�ÁRUHV�GH�WRPDWH��TXH�ORJUDURQ�FRQWURODU�HO�FUHFLPLHQWR�GH�Sclerotinia 
sclerotiorum y Sclerotinia minor e impidieron la formación de esclerocios en 
Sclerotinia minor, in vitro. Sillon et al�������D��REWXYLHURQ�DLVODPLHQWRV�GH�Trichoderma 
que disminuyeron la incidencia de damping-off en plantines de tomate en 
macetas. Sillon et al�� �����E��� DO� HYDOXDU� HO� � DQWDJRQLVPR� � GH� DLVODPLHQWRV� GH�
Trichoderma spp. de distintos orígenes frente a Sclerotinia sclerotiorum y Sclerotinia 
minor��REVHUYDURQ�PD\RU�HÀFLHQFLD�SDUD�ORV�GH�VXHOR�\�UL]yVIHUD�������

Varaschin et al.� �����E�� VHOHFFLRQDURQ� FXDWUR� FHSDV� GH� Trichoderma en 
Lomas de Zamora por su antagonismo in vitro frente a Rhizoctonia solani, para 
su uso en tomate. Varaschin et al.� �����D��REVHUYDURQ�DXPHQWR�GHO�FUHFLPLHQWR�
de tomate con formulaciones de Trichoderma preseleccionadas contra patógenos 
del mal de los almácigos. Varaschin et al.� ������� SUREDURQ� HQ� /D� 3ODWD� TXH�
formulados líquidos de una cepa de Trichoderma harzianum y una de Trichoderma 
koningii aplicados en bandejas de producción de plantines de lechuga y en el 
suelo al trasplante disminuyeron la incidencia de Sclerotinia minor y el número 
de esclerocios viables. Se aislaron micoparásitos asociados a esclerocios de 
Sclerotinia  sclerotiorum y Sclerotinia minor de suelo de cultivos de lechuga, siendo 
Chaetomiun y Nigrospora los géneros más frecuentes. Se encontraron diferencias 
entre establecimientos hortícolas en relación con la diversidad y abundancia de 
micoparásitos, esclerocios parasitados y esclerocios viables (Rollán et al.��������/D�
aplicación de Trichoderma harzianum SM2007 al sustrato de siembra de lechuga 
incrementó la materia seca (Martínez et al.��������

En La Plata, Nico et al�� �����D�� HYDOXDURQ� HO� HIHFWR� GHO� DJUHJDGR� GH�
enmiendas orgánicas (alfalfa enfardada, harina de pescado y compost de 
FKDPSLxyQ�� DO� VXHOR� VREUH� OD� FDSDFLGDG� SDWRJpQLFD� GH� Rhizoctonia solani en 
plántulas de poroto chaucha. Las dos primeras enmiendas redujeron la incidencia 
y severidad de enfermedad, atribuible al ascenso del pH y la liberación de amonio. 
Nico et al�������E��HYDOXDURQ�HO�LPSDFWR�GH�SROYR�GH�FDUQH��HVWLpUFRO�GH�SROOR�\�
heno de alfalfa sobre la incidencia de Sclerotinia minor en lechuga. La reducción 
GH� OD� HQIHUPHGDG� GHSHQGLy� GH� OD� GRVLV� GH� HQPLHQGD�� /D� LQFLGHQFLD� ÀQDO� IXH�
menor para los tratamientos con heno de alfalfa y estiércol de pollo al 7,5% v/v. 
El heno de alfalfa causó la mayor destrucción de los esclerocios. Se obtuvieron 17 
aislamientos fúngicos de las enmiendas, con mayor frecuencia para los géneros 
Trichoderma, Aspergillus y Fusarium. Nico et al���������GHWHUPLQDURQ�TXH�OD�DOIDOID�
HQIDUGDGD�SURGXMR�HO�Pi[LPR�LQFUHPHQWR�HQ�OD�DEXQGDQFLD�GH�OD�PLFRÁRUD�GHO�
suelo. La supresión de Rhizoctonia solani en poroto chaucha puede atribuirse a 
OD�HVWLPXODFLyQ�JHQHUDO�GH�OD�PLFRÁRUD��(Q�OD�SURGXFFLyQ�GH�PHQWD��$UDQJR�et 
al.��������GHWHUPLQDURQ�TXH�OD�DFWLYLGDG�SURPRWRUD�GHO�FUHFLPLHQWR�SRU�Glomus 
intraradices se basa en un aumento de la absorción de fósforo y potasio.

El seguimiento de 3VHXGRPRQDV� ÁXRUHVFHQV C7R12 (productora de 
VLGHUyIRURV�� HQ� VXHORV� UL]RVIpULFRV� HQ� 5RVDULR� �6DQWD� )H�� SHUPLWLy� REVHUYDU�
colonización en un amplio rango de condiciones redox. Suelos levemente 
alcalinos y ambientes reductores favorecieron su supervivencia (Perotti et al. 
�������/D�EDFWHULD�DIHFWD�ODV�FRQGLFLRQHV�UHGR[�HQ�OD�UL]yVIHUD��3LGHOOR��������(Q�
estudios sobre raíces de tomate, el 1% de las cepas de 3VHXGRPRQDV�ÁXRUHVFHQV 
adheridas fue liberado posteriormente. El índice de adsorción aumentó con 
la concentración bacteriana, mientras que la germinación de las semillas fue 
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HVWULFWDPHQWH� SURSRUFLRQDO� D� GLFKD� FRQFHQWUDFLyQ�� /D� DGKHVLyQ� HVWi� LQÁXLGD�
por la fase de desarrollo del inóculo y depende del medio iónico, con un pH de 
óptimo a neutro (Vázquez et al.�������

(Q� /XMiQ� �%XHQRV� $LUHV��� &DUOHWWL� ������� H[SORUy� HO� XVR� GH� FXOWLYRV�
líquidos de especies rizogénicas preseleccionadas. La aplicación en hidroponía de 
Azospirillum spp., Azotobacter spp., Bacillus spp., Bradyrhizobium spp. y Pseudomonas 
spp incrementó el peso seco aéreo en tomate y pimiento. Sobero y Rojo et al.��������
HYDOXDURQ�OD�HÀFLHQFLD�GH�DQWDJRQLVWDV�I~QJLFRV�\�EDFWHULDQRV�FRPR�SURPRWRUHV�
del crecimiento en plantines de frutilla en invernáculo, aplicados por inmersión de 
UDtFHV�DQWHV�GHO�WUDVSODQWH��6H�REVHUYDURQ�GLIHUHQFLDV�VLJQLÀFDWLYDV�HQWUH�ODV�FHSDV�
de Trichoderma y Bacillus y el fertilizante químico en peso fresco y seco de las raíces. 
Sobero y Rojo et al.��������DSOLFDURQ�HO�DLVODPLHQWR�7K���GH�Trichoderma harzianum 
vehiculizado en turba, en almácigos de acelga. El tratamiento con 0,6 g turba/15 g 

de semilla incrementó el peso fresco y seco de las raíces. 
En Corrientes se evaluó el antagonismo in vitro� GH� KRQJRV� VDSUyÀWRV�

(Trichoderma spp., Cladosporium spp., Trichotecium spp. y Aspergillus�VS���IUHQWH�D�
Sclerotinia sclerotiorum. Siete cepas de Trichoderma disminuyeron el crecimiento 
del patógeno en cultivos duales. Dos de ellas disminuyeron la germinación de 
esclerocios en cultivos subsiguientes y fueron seleccionadas para pruebas en 
invernáculo (Cúndom et al.�����D������E���3RVWHULRUPHQWH�VH�VHOHFFLRQDURQ�QXHYH�
cepas de Trichoderma antagónicas de Rhizoctonia solani de acuerdo al biocontrol 
y la producción de metabolitos no volátiles (Cúndom et al.��������(Q�%HOOD�9LVWD��
Corrientes, se evaluó la capacidad antagónica de Trichoderma sp. aislado de un 
suelo de invernadero solarizado y una cepa comercial de Trichoderma harzianum 
contra tres patógenos de suelo. La cepa nativa mostró buena capacidad in vitro 
frente a Sclerotium rolfsii, Pythium aphanidermatum y Phytophthora sp. (Obregón et al. 
�������(Q�HVWXGLRV�in vitro, Colombo et al.������D��HYDOXDURQ�HO�HIHFWR�DQWDJyQLFR�
de Trichoderma koningii� �FRPHUFLDO���Trichoderma virens y Trichoderma harzianum 
�GH�VXHORV�GH�&RUULHQWHV��IUHQWH�D��Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici y se destacó 
el primero de ellos. 

Colombo et al.� ������� HVWXGLDURQ� OD� HÀFDFLD� GH� OD� VRODUL]DFLyQ� SDUD� HO�
control de Ralstonia solanacearum en Bella Vista, Corrientes. En invernadero, 
se practicó la solarización a manto total, en lomos y con atmósfera controlada 
�LQYHUQDGHUR�FHUUDGR�VLQ�FXELHUWD�SOiVWLFD�HQ�HO�VXHOR���1R�VH�GHWHFWy�DO�SDWyJHQR�
luego de los tratamientos. Colombo et al.��������HVWXGLDURQ�HO�HIHFWR�GH�UHVLGXRV�
orgánicos como biofumigantes (hojarasca de pino, pasto de jardín, mantillo, 
UHSROOR�� HVWLpUFRO� YDFXQR� \� SODQWDV� GH� VRUJR�� DSOLFDGRV� DQWHV� GH� VRODUL]DU�� 6H�
FRQWUROy������QHPDWRGRV�ÀWyIDJRV�\�QR�KXER�PXHUWH�GH�SODQWDV�SRU�Sclerotinia 
sclerotiorum, Pythium spp. y Pseudomonas corrugata.

 En investigaciones en Salta, la cepa Tr4C de Trichoderma spp. inhibió in 
vitro del crecimiento de Sclerotinia sclerotiorum y protegió plantas de poroto en 
invernáculo mediante  metabolitos volátiles (Zapata y Vecchietti 2002, Zapata et 
al.�����D������E���=DSDWD�\�9HFFKLHWWL��������DVRFLDURQ�HO�ELRFRQWURO�GH�Sclerotinia 
sclerotiorum por Trichoderma harzianum TE11 y TE15 y Trichoderma koningii 
TE5 a metabolitos volátiles. Zapata et al�� ������� REVHUYDURQ�GLVPLQXFLyQ� HQ� HO�
crecimiento y en la producción de esclerocios, pero no detectaron antibiosis en 
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cultivos duales entre Sclerotium rolfsii y TE11 o TE5. También en invernáculo 
se controló Sclerotium rolfsii en cultivos de poroto, con 2 kg/ha de Trichoderma 
harzianum PC1 (Andreani et al�� ����E��� EDVDGR� HQ� DQWLELRVLV�� KLSHUSDUDVLWLVPR�
y competencia (Andreani et al�� ����D��� (Q� 6DOWD� \� -XMX\�� 'REUXVNLQ� et al. 
�������HVWXGLDURQ�HO� FRQWURO�GH� OD�SRGUHGXPEUH�GH� UDt]�GHO�SRURWR�RFDVLRQDGD�
por Fusarium spp. con 3VHXGRPRQDV� ÁXRUHVFHQV y Trichoderma spp. Las cepas 
presentaron promoción del crecimiento vegetal y biocontrol por producción 
de ácido indol acético y sideróforos, cianogénesis y solubilización de fosfatos. 
Flores et al.� �������REWXYLHURQ����DLVODPLHQWRV� UL]RVIpULFRV�GH�Trichoderma, que 
confrontaron con Fusarium oxysporum aislado de tomate. BT9, BT12 y BT7 fueron 
seleccionados entre los siete aislamientos con actividad sobre el crecimiento del 
patógeno. En Salta y Jujuy, Flores et al.������� estudiaron las interacciones entre 
tres aislamientos de Fusarium de plantas de tomate enfermas y 13 aislamientos 
de Trichoderma de plantas de tomate sanas, mediante la inoculación de plantines 
de tomate con Trichoderma y posterior riego con el patógeno. A los 20 días, el 
aislamiento B69 de Trichoderma presentó la mayor concentración en suelo. 

En Jujuy, se aislaron seis cepas rizosfericas de Trichoderma de plantas 
de tomate en invernadero. En siembras apareadas en laboratorio, T-012 redujo 
el crecimiento de Rhizoctonia solani, Sclerotinia sclerotiorum y Phytophthora 
infestans; y T-017 controló Rhizoctonia solani, Sclerotium rolfsii y Fusarium spp. Se 
observó producción de metabolitos difusibles para T-017 y T-015 y metabolitos 
YROiWLOHV�SDUD�7������7�����\�7������IUHQWH�D�GLVWLQWRV�SDWyJHQRV��$OYDUH]��������
$OYDUH]� \� 5LYHUD� ������� REWXYLHURQ� WUHV� DLVODPLHQWRV� GH� Trichoderma locales 
y los confrontaron contra Fusarium spp. aislado de semillas sanas de poroto. 
No se detectaron diferencias de inhibición del crecimiento, pero se destacó 
el aislamiento T02 por la producción de metabolitos no volátiles y volátiles. 
Como resultado de la inmersión de semillas, el biofermento de cama de pollo 
y el té de lombricompuesto incrementaron en el largo de la raíz en plántulas de 
zapallo (Abdo et al.�����E���(Q�DOPiFLJRV�GH�SRURWR�FKDXFKD��HO�Wp�GH�PDQWLOOR��HO�
biofermento de cama de pollo y Trichoderma T20 aumentaron el largo de la raíz; 
mientras que el té de mantillo y el té de compost actuaron sobre el crecimiento 
del tallo (Abdo et al.�����D���ÉOYDUH]�et al.��������GHWHFWDURQ�HORQJDFLyQ�GH�OD�UDt]�
principal de cebollas por té de compost y Trichoderma T20 y Aguado et al.��������
observaron promoción del crecimiento radical de berenjena por Trichoderma T20.   

 En Salta y Jujuy, Ramírez et al.������E� detectaron aumento en el número 
de frutos cosechables de melón en tratamientos combinados de micorriza y 
Trichoderma al trasplante.

Aschkar et al�� �������� LQYHVWLJDGRUHV� GH� 5tR� 1HJUR�� HYDOXDURQ� FHSDV�
rizosféricas de 3VHXGRPRQDV�ÁXRUHVFHQV�y Azospirillum sp. como promotoras del 
crecimiento de plantas de tomate en invernáculo. No se detectaron diferencias en 
OD�IRUPDFLyQ�GH�UDFLPRV�ÁRUDOHV��6LQ�HPEDUJR�VH�LQFUHPHQWy�HO�UHQGLPLHQWR�HQ�
frutos y masa vegetativa con la cepa T44.

Varaschin et al.������E��HYDOXDURQ�XQ�IRUPXODGR�GH�Trichoderma koningii 
para el control de Sclerotinia sclerotiorum en macetas con lechuga, que solo o 
combinado con carbendazim redujo la incidencia. Bajo cubierta en situación de 
alta conductividad, Varaschin et al.������D��UHJLVWUDURQ�UHGXFFLyQ�GH�OD�LQFLGHQFLD�
similar a la aplicación de agroquímicos. Varaschin et al.��������FRQFOX\HURQ�TXH�HO�
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riego con una suspensión acuosa o la aplicación a semillas de Biagro TL aumenta 
la germinación y el desarrollo de plantines de tomate.

Investigadores de Salta, Córdoba y Entre Ríos compararon el efecto 
de la intersiembra poroto-Brachiaria sp. con monocultivo de poroto sobre 
las poblaciones de biocontroladores e incidencia de patologías de suelo. La 
consociación aumentó las poblaciones de Actinomycetes, Trichoderma spp. y 
Gliocladium�VSS��\�UHGXMR�OD�LQFLGHQFLD�GH�HQIHUPHGDGHV�DO�ÀQDO�GHO�FLFOR��3pUH]�
Brandán et al.��������

En Mendoza, Lucero et al.������E��REVHUYDURQ�TXH�FRQFHQWUDFLRQHV�GH����
ppm de aceite esencial de orégano fueron las mínimas necesarias para controlar el 
crecimiento y reproducción de Phytophthora palmivora y Phytophthora nicotianae. En 
otros ensayos, el aceite esencial de orégano, tomillo y romero fueron efectivos en 
las más altas concentraciones probadas para reducir el crecimiento de Phytophthora 
nicotianae (Lucero et al.�� ����D��� %RLWHX[� et al.� �����D�� UHDOL]DURQ� HQVD\RV� GH�
crecimiento de Phytophthora capsici en medio agarizado adicionado con extractos 
acuosos de hojas de chañar, jarilla, retortuño, aguaribay y pájaro bobo. Los 
extractos de jarilla y pájaro bobo al 20% disminuyeron el crecimiento de micelio, 
seguidos por aguaribay y retortuño y chañar. En otros estudios, Pizzuolo et al. 
�������WUDEDMDURQ�FRQ�ORV�PLVPRV�H[WUDFWRV�SDUD�HO�FRQWURO�GH�Fusarium solani, y 
observaron que el extracto de jarilla al 10, 15 y 20% redujo el crecimiento 22, 80 y 
82% respectivamente.  

En Buenos Aires, se obtuvieron aislamientos de 3VHXGRPRQDV�ÁXRUHVFHQV y 
Bacillus amyloliquefaciens obtenidos de la rizósfera de planta de soja inhibieron el 
crecimiento de Botrytis cinerea y Sclerotinia sclerotiorum, in vitro. Se inocularon hojas 
de plántulas de Brassica napus pre-inoculadas con cada uno de los aislamientos y 
se observó protección sistémica contra ambos patógenos (Simonetti et al���������

Cereales 

Se evaluó en Rosario el potencial antagónico de aislamientos celulolíticos 
de rastrojos de trigo (Trichoderma aureoviride, Trichoderma harzianum, Penicillium 
purpurogenum, Gliocladium roseum y Bacillus� VS��� FRQWUD� SDWyJHQRV� GH� WULJR�
(Fusarium graminearum, Fusarium moniliforme-verticillioides y Fusarium moniliforme-
sacchari���Penicillium purpurogenum y Bacillus sp. inhibieron el crecimiento en todos 
los casos (Pioli et al.��������%RUJKL�et al. �����D�E��HVWXGLDURQ�ODV�LQWHUDFFLRQHV�HQWUH�
Streptomyces y hongos toxicogénicos sobre semillas de trigo, y detectaron que la 
bacteria no altera el poder germinativo y estimula el crecimiento de plántulas 
en suelo infectado con Aspergillus parasiticus. De 258 cepas evaluadas, el 35% 
fue antagónica de Fusarium graminearum, y sólo 10 no inhibieron a Fusarium 
triticinum. Fulgueira et al.������D�E��HVWXGLDURQ�OD�LQWHUDFFLyQ�GH�Streptomyces spp. 
GH�VXHOR�FRQ�KRQJRV� WR[LFRJpQLFRV�FRQ�HO�ÀQ�GH�SUHYHQLU� OD� FRQWDPLQDFLyQ�GH�
semillas de cereales. Se seleccionaron cepas con capacidad antagónica frente a 
Aspergillus parasiticus��SURGXFWRUD�GH�DÁDWR[LQDV���Fusarium triticinum (T-2 y HT-
���\�Fusarium graminearum��GHR[LQLYDOHQRO���Streptomyces sp. C/33-6 (seleccionada 
por su habilidad para afectar el crecimiento vegetativo y la germinación de 
conidios asociados a exometabolitos peptídicos, previno la infección de Fusarium 
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graminearum en trigo.
Se concluyó en Río Cuarto que la liberación de ácido cianhídrico y 

producción de sideróforos son los mecanismos de biocontrol para cepas de 
Pseudomonas corrugata DLVODGDV�GH�PDt]�\�VRMD��2OPHGR�\�7K�DU��������2OPHGR�
et al.��������\�7KXDU�et al.��������LQFUHPHQWDURQ�HO�FUHFLPLHQWR�GH�UDtFHV�GH�PDt]�
inoculadas con nueve cepas de PGPR de rizósfera y rizoplano. En La Plata, 
Varaschin et al.������D��REVHUYDURQ�SURPRFLyQ�GHO�FUHFLPLHQWR�GH�PDt]�PHGLDQWH�
la aplicación de formulaciones de Trichoderma seleccionadas in vitro contra 
patógenos del mal de los almácigos. Andrada et al.������E��HVWXGLDURQ�HQ�3DUDQi�
el efecto de la aplicación de Trichoderma en semillas o surcos de siembra de maíz. 
6H� YHULÀFy� XQ�PD\RU� HIHFWR� VREUH� OD� HPHUJHQFLD� SDUD� OD� FHSD� GH�Trichoderma 
colombiana y Trichoderma virens nacional agregados a chorrillo a la siembra. Se 
recuperó Trichoderma sp. de la rizósfera, especialmente en los tratamientos con 
OD�FHSD�FRORPELDQD�HQ�HO�VXUFR��6H�YHULÀFy�DXPHQWR�HQ�HO�ODUJR�GH�UDt]�HQ�WRGRV�
los tratamientos, mayor para la cepa colombiana aplicada en surco. Trichoderma 
mezclado con la semilla no mejoró el peso de raíz.

En La Plata, Dal Bello et al���������HYDOXDURQ����EDFWHULDV�\�VHLV�Trichoderma 
spp. de la rizósfera de trigo para el control del tizón de plántulas ocasionado 
por Fusarium graminearum, y no encontraron correlación entre los resultados in 
vitro e in vivo. Luego de la primera evaluación en invernáculo, se seleccionaron 
25 bacterias y seis hongos. En ensayos posteriores sobresalió Stenotrophomonas 
maltophilia en la promoción del crecimiento, con una disminución de la incidencia 
GH�HQIHUPHGDG�QR�VLJQLÀFDWLYD��7UHV�FHSDV�GH�Bacillus cereus y una de Trichoderma 
harzianum presentaron buen control en algunos cultivares. Perelló et al. �������
aplicaron jugo de bulbos de ajo a semillas de trigo, ajustados según el contenido 
de alicina. No se afectó la germinación de las semillas, se redujo la contaminación 
fúngica endógena y la manifestación de enfermedad por Bipolaris sorokiniana y 
Drechslera tritici-repentis. La estimulación del crecimiento vegetal dependió de la 
dosis y el cultivar. 

Pedraza et al���������HYDOXDURQ�HO�HIHFWR�GH�XQD�PH]FOD�GH�VHLV�DLVODPLHQWRV�
de Pseudomonas� ÁXRUHVFHQWHV� VREUH� DUUR]� HQ� (QWUH� 5tRV�� SDUD� HO� FRQWURO� GH�
Sclerotium oryzae y Rhizoctonia spp. La aplicación disminuyó la incidencia y 
severidad de Sclerotim oryzae en microparcelas y la severidad de Rhizoctonia spp. 
en macroparcelas. Asselborn et al����������LQYHVWLJDGRUHV�GH�(QWUH�5tRV�\�%XHQRV�
Aires, evaluaron 10 cepas de Pseudomonas para el control de germinación de 
esclerocios de Sclerotium oryzae, Rhizoctonia solani, Rhizoctonia oryzae y Rhizoctonia 
oryzae-sativae, patógenos del arroz, y encontraron variabilidad en su efecto, que 
llegó a anular la germinación en algunos casos.

En relación con el cultivo de trigo, Alcaraz Fálico et al.��������LQRFXODURQ�
cepas de Trichoderma en tres suelos de Entre Ríos y encontraron diferentes grados 
de colonización. Astiz Gassó et al.� �������� LQYHVWLJDGRUHV� GH� %XHQRV� $LUHV��
aplicaron el producto Biagro a semillas de trigo y cebadilla con curasemillas. 
La concentración de inóculo del biocontrolador no varió luego de 12 horas de 
oreado y decreció desde el día 7 hasta el día 21. 

Rapazzo et al.� �������DLVODURQ�FHSDV�GH�Bacillus de raíces sanas de trigo 
provenientes de Buenos Aires, Entre Ríos y Santa Fe, con potencial para el control 
de Rhizoctonia solani. La cepa B4 resultó la más promisoria por el antagonismo en 
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cultivos duales y su potencial promoción de crecimiento vegetal por producción 
de ácido indol acético.

%DUUHUD��������HIHFWXy�XQ�HVWXGLR�SROLIiVLFR�LQWHJUDO�GHO�JpQHUR�Hypocrea/
Trichoderma� GH� $UJHQWLQD� TXH� LQFOX\y� ELRGLYHUVLGDG�� PRUIRORJtD�� ÀORJHQLD� \�
análisis de variabilidad de cepas biocontroladoras de Trichoderma harzianum. 
6H�LGHQWLÀFDURQ����HVSHFLHV��TXH�LQFOX\HQ�FXDWUR�HVSHFLHV�QXHYDV��GRV�HVSHFLHV�
nuevas para Sudamérica, 17 especies nuevas para Argentina y la primera 
cita de la relación teleomorfo-anamorfo para Trichoderma longibrachiatum��� 6H�
caracterizaron 25 cepas nativas biocontroladoras de Trichoderma harzianum, con 
diferentes requerimientos nutricionales y alta similitud genética. Se encontraron 
QXPHURVRV�PDUFDGRUHV�PROHFXODUHV�GH�5$3,'�\�GH�83�3&5��YDULRV�HVSHFtÀFRV��

Pseudocereales

1RHOWLQJ� \� 6DQGRYDO� ������� HYDOXDURQ� in vitro en Lomas de Zamora 
�%XHQRV� $LUHV�� HO� FRQWURO� GH� Sclerotinia sclerotiorum, patógeno de amaranto, 
con cepas de Trichoderma. Todas redujeron el crecimiento, grosor del micelio y 
viabilidad de esclerocios por micoparasitismo. 

Oleaginosas 

En Paraná, dos aislamientos de Trichoderma inhibieron el crecimiento de 
Sclerotium rolfsii, Diaporthe phaseolorum y Fusarium sp. (Fálico de Alcaraz et al.��������
Bacillus subtilis Bs3, aislado de base de tallos de girasol, fue efectivo antagonista de 
Fusarium spp. y Phomopsis spp., patógenos de semillas de soja. Se halló evidencia 
de un metabolito bacteriano que afecta el crecimiento de micelio (Fálico de Alcaraz 
et al.�����D�E���6H�SUREDURQ�DLVODPLHQWRV�GH�Bacillus subtilis Bs3 y de Bacillus spp. 
B8 y B9 contra Fusarium sp., que causa pudrición de semillas. Todos afectaron 
el crecimiento del patógeno, pero no la germinación de conidios a 24 y 26ºC. Se 
observó mejor actividad antagónica a 30 ºC, y mejor habilidad inicial para B9 
(Fálico de Alcaraz et al.��������Bacillus sp. B3 y B9 promovieron el crecimiento de 
plantas de soja (Fálico et al.��������Trichoderma sp. Ht3 y Bacillus sp. B8 mejoraron la 
emergencia de plántulas y Ht3 incrementó la altura de plantas (García et al.��������

Trichoderma harzianum y Gliocladium roseum fueron seleccionados en 
La Plata por su habilidad para invadir esclerocios de Sclerotinia sclerotiorum e 
inhibir la producción de apotecios en una cepa patógena de soja (Rollán et al. 
�������9DUDVFKLQ�et al.������D��HVWXGLDURQ�HO�HIHFWR�SURPRWRU�GHO�FUHFLPLHQWR�GH�
formulaciones de Trichoderma seleccionadas in vitro contra patógenos del mal 
de los almácigos, con resultados variables. Dos formulaciones estimularon el 
crecimiento de soja y girasol, con gran variabilidad. Ninguna de las cepas produjo 
daños en semillas o plantas.

Se estudió el comportamiento de 60 cepas nativas y exóticas de Rhizobium 
y Bradyrhizobium frente a Rhizoctonia solani, Fusarium solani, Fusarium oxysporum y 
Fusarium�VSS���HQ�&DVWHODU��6yOR�XQD�SUHVHQWy�DFWLYLGDG�DQWLELyWLFD�IUHQWH�D�WRGRV�
los patógenos. Sinorhyzobium meliloti mostró antibiosis y mayor supresión del 
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FUHFLPLHQWR�I~QJLFR��$XPHQWy�OD�VXSHUYLYHQFLD�GH�SODQWDV�GH�VRMD�\�IXH�HÀFLHQWH�
OD�IRUPDFLyQ�GH�QyGXORV�SDUD�GRV�GH�ODV�FHSDV��*XUÀQNHO�\�3HUWLFDUL��������5RMR�
\�*DVRQL��������FDUDFWHUL]DURQ�DLVODPLHQWRV�GH�Trichoderma harzianum en relación 
a su comportamiento frente a Rhizoctonia solani patógeno de soja. El crecimiento 
del patógeno fue retardado por metabolitos producidos en medio sólido. Ningún 
aislamiento de Trichoderma harzianum protegió semillas de soja frente a la cepa 
R144, y sí lo hicieron frente a R117.

En Buenos Aires, se aisló Bacillus amyloliquefaciens� �%10����� GH�
esclerocios de Sclerotinia sclerotiorum, que demostró antagonismo in vitro frente 
a Sclerotinia sclerotiorum, Sclerotinia minor, Fusarium solani, Fusarium oxysporum y 
Rhizoctonia solani (Souto et al.�������6RXWR��������6H�EDFWHUL]DURQ�VHPLOODV�GH�VRMD�
con BNM122 vehiculizado en compost y el antagonista protegió las plántulas 
de la infección por Rhizoctonia solani, a nivel similar al PCNB (Bachur et al. 
������� /D� DFWLYLGDG� DQWDJyQLFD� IXH� DWULEXLGD� D� OD� SURGXFFLyQ� GH� OLSRSpSWLGRV�
del tipo de iturinas y a la actividad sinérgica de un surfactante tipo surfactina 
(Correa et al.��������(O�DLVODPLHQWR� WLSR�SDUD�Bacillus amyloliquefaciens� �'60�7��
presentó también biocontrol, con mecanismos biológicos idénticos (De Estrada 
������� &RQ� HO� REMHWLYR� GH� DLVODU� \� VHOHFFLRQDU� FHSDV� GH� Pseudomonas y Bacillus 
capaces de desarrollar múltiples mecanismos de control de hongos patógenos 
del cultivo de soja, León et al.� ������� UHDOL]DURQ� HQ� %XHQRV� $LUHV� SUXHEDV� GH�
antagonismo, detección de genes relacionados con la actividad antifúngica, 
detección de productos antifúngicos in vitro y ensayos de colonización de raíces. 
Como resultado, se seleccionaron 3VHXGRPRQDV� ÁXRUHVFHQV BNM296 y Bacillus 
amyloliquefaciens BNM340, que protegieron plantas de soja contra el damping-off 
ocasionado por Pythium ultimum e incrementaron la tasa de emergencia. Por otra 
parte, las plantas inoculadas con 3VHXGRPRQDV�ÁXRUHVFHQV presentaron niveles más 
altos de nitrógeno. Yaryura et al.��������GHWHFWDURQ�TXH�OD�FRORQL]DFLyQ�GH�SODQWDV�\�
semillas de soja por Bacillus amyloliquefaciens�%10����HV�LQÁXLGD�SRU�TXLPLRWD[LV�
\�SURGXFFLyQ�GH�ELRÀOPV��SUREDEOHPHQWH�FDXVDGD�SRU�FDPELRV�FXDOLWDWLYRV�HQ�
la composición de los exudados radicales. Correa et al.��������GHWHUPLQDURQ�TXH�
Bacillus amyloliquefaciens BNM122 (antagonista de Rhizoctonia solani�GH�VRMD��QR�
DOWHUy� OD� HVWUXFWXUD� HFRÀVLROyJLFD� QL� ORV� SHUÀOHV� ÀVLROyJLFRV� GH� OD� FRPXQLGDG�
bacteriana rizosférica, ni  afectó la nodulación.

Sillon et al.� ������� HYDOXDURQ� Trichoderma spp. R7/72 (de rizósfera de 
IUXWLOOD��� /(&���� �GH� ORPEULFRPSXHVWR��� 7&���\�7&��� �GH� DQWyVIHUD�GH� WRPDWH��
y encontraron buena capacidad de colonizar y destruir esclerocios de Sclerotinia 
sclerotiorum para las cepas de suelo y control de carpogénesis para las cepas de 
antósfera en Paraná. Fálico et al.��������LQFRUSRUDURQ�DLVODPLHQWRV�GH�Trichoderma, 
Gliocladium roseum y Bacillus durante la siembra de soja. Trichoderma HT3 y Bacillus 
B8 incrementaron la emergencia. Andrada et al.� �����D�� HYDOXDURQ� HO� HIHFWR� GH�
Trichoderma spp. de dos orígenes sobre el damping-off y desarrollo de soja. 
La cepa colombiana inhibió el crecimiento de Fusarium spp. y Rhizoctonia spp. 
En ensayos de campo en suelos con antecedentes de Phytophthora, Rhizoctonia 
y Fusarium, se aplicó Trichoderma spp. mezclado con la semilla o incorporado 
en el surco. La cepa colombiana mejoró la emergencia. Ambas incrementaron el 
largo de raíz, con diferencias para la cepa colombiana incorporada a la línea de 
siembra. Las parcelas tratadas nodularon mejor. 
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En varias localidades de Tucumán, Yasem de Romero et al.��������HYDOXDURQ�
OD� IUHFXHQFLD� GH� DSDULFLyQ� GH� KRQJRV� ÀWRSDWyJHQRV� \� DQWDJRQLVWDV� HQ� VHPLOODV�
de soja y poroto bajo distintos manejos. Se recuperaron cepas de Trichoderma, 
especialmente de semillas procedentes de Rosario de la Frontera,y se observó 
la menor riqueza microbiana en muestras de suelos degradados con labranza 
convencional. Yasem de Romero et al.��������FRQÀUPDURQ�HO�HIHFWR�DQWDJyQLFR�in 
vitro de tres cepas de Trichoderma obtenidas de semillas de soja frente a Fusarium 
graminearum. Durán et al.��������GHWHFWDURQ�VHQVLELOLGDG�GH�FHSDV�GH�Trichoderma al 
curasemillas Fludioxonil-MetalaxilM, siendo la cepa B la más tolerante. En todos 
ORV� FDVRV� VH� UHJLVWUy�HVSRUXODFLyQ��0D]D�\�<DVHP�GH�5RPHUR� ������� HYDOXDURQ�
el efecto de cepas de Trichoderma sobre el crecimiento de Diaporthe-Phomopsis, 
Fusarium semitectum y Corynespora cassiicola aislados de semillas de soja. Se 
detectó efecto de metabolitos volátiles sobre el crecimiento de los patógenos. Las 
FHSDV�7=�\�7=�IXHURQ�ODV�PiV�HÀFLHQWHV��

Con respecto de la podredumbre carbonosa ocasionada por Macrophomina 
phaseolina, Perez Brandán et al.� �������UHDOL]DURQ�VLHPEUDV�GH�VRMD�HQ�6DOWD�EDMR�
distintos sistemas de manejo. La enfermedad sólo se presentó bajo labranza 
convencional, con correlación negativa con la actividad microbiana del suelo y la 
microbiota total.      

9LOODWD��������HQFRQWUy�HQ�%XHQRV�$LUHV�TXH�OD�FHSD�Trichoderma T13 de 
la rizósfera de plantas sanas de olivo afectadas por el síndrome de la rama seca 
(Fusarium solani���DXPHQWD�OD�DOWXUD�GHO�WDOOR��HO�SHVR�IUHVFR�WRWDO��HO�SHVR�VHFR�WRWDO�
y el peso seco de las raíces.

Santos López et al.��������UHSRUWDURQ�HQ�%DKtD�%ODQFD�HO�HIHFWR�GHO�H[WUDFWR�
de alperujo al 3,5% v/v sobre Verticillium dahliae, Colletotrichum gloeosporioides y 
Pseudomonas savastanoi pv. savastanoi. /RV�H[WUDFWRV�FUXGR�\�ÀOWUDGR�UHGXMHURQ�HO�
crecimiento y el autoclavado no inhibió, lo que sugiere el rol de los fenoles y la 
micobiota en el biocontrol.    

 Industriales 

9LFHQWLQL�\�)RUPHQWR��������UHDOL]DURQ�HVWXGLRV�GH�FRQWURO�GH�Fusarium 
oxysporum f. sp. lini en Entre Ríos. Se logró protección cruzada a campo con cepas 
poco virulentas, y permanencia del control en un segundo año de cultivo, sin 
tratamiento.

En Chaco, Campagnac et al���������REVHUYDURQ�PDUFDGR�DQWDJRQLVPR�GH�
aislamientos de suelo y plántulas frente al complejo de patógenos causante del 
damping-off del algodón, principalmente Rhizoctonia solani y Pythium spp., tanto 
in vitro como a campo.

El antagonismo de Trichoderma harzianum Thamp15 y Thamp25 y 
Trichoderma koningii Tkcs8 frente a Fusarium oxysporum f. sp. nicotianae se evaluó 
in vitro en Salta (Zapata et al.��������(Q�%XHQRV�$LUHV��VH�HVWXGLDURQ�FRPXQLGDGHV�
microbianas de suelo a través de la utilización de fuentes de carbono (Kahn et al. 
�������6H�REVHUYy�DOWHUDFLyQ�GH� ODV�KDELOLGDGHV� IXQFLRQDOHV�HQ�XQ�PRQRFXOWLYR�
de tabaco al introducir Trichoderma harzianum R3P2 y se comprobó una baja 
bioactividad para el monocultivo. Si bien la introducción del biocontrolador 
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disminyó el número de compuestos metabolizados, estimularía el crecimiento 
de determinadas poblaciones bacterianas (Gasoni et al.� ������� -RXVVHW� et al. 
������� UHDOL]DURQ� HVWXGLRV� EiVLFRV� VREUH� OD� SRWHQFLDO� SHUPDQHQFLD� GH� OD� FHSD�
3VHXGRPRQDV�ÁXRUHVFHQV CHA0 aislada de rizósfera de tabaco en Suiza. Se sugiere 
que la producción de metabolitos secundarios contribuye a eludir el ataque de 
protistas a la cepa y así mantener su población.

(Q�*HQHUDO�&DEUHUD�\�0DQIUHGL� �&yUGRED�� VH�FRPELQDURQ�URWDFLRQHV�\�
labranzas y se evaluaron las poblaciones de Actinomycetes, Trichoderma spp. y 
Gliocladium spp. y la incidencia de enfermedades fúngicas de suelo en maní. La 
secuencia de cultivos tuvo mayor incidencia que el sistema de labranza-siembra 
VREUH� OD� GLQiPLFD� GH� ORV� ELRFRQWURODGRUHV� GH� VXHOR�� FRQ� GHVWDFDGD� LQÁXHQFLD�
del maíz como base de la rotación seguido por soja o maní, especialmente en 
labranza conservacionista (Vargas Gil et al.��������������3DUD�HO�FRQWURO�ELROyJLFR�
del complejo Fusarium solani, que ocasiona la podredumbre parda de la raíz de 
maní, Rojo et al. ������� HYDOXDURQ� FHSDV�GH�Trichoderma en Río Cuarto. In vitro, 
VH� GHWHUPLQy� OD� HÀFLHQFLD� GH� Trichoderma harzianum TEM 3636 y Trichoderma 
longibrachiatum TEM 3625. En un campo experimental inoculado y en un campo 
comercial con antecedentes, sembrados con semillas de maní microbiolizadas, 
Trichoderma harzianum fue la más efectiva en el control. 

&RQ�HO�ÀQ�GH�GHWHFWDU�FDPELRV�SURGXFLGRV�SRU�HO�XVR��0RQWHFKLD�et al. 
�������FDUDFWHUL]DURQ�VXHORV�YtUJHQHV��PRQRFXOWLYDGRV�FRQ�FDxD�GH�D]~FDU�\�VRMD��
deforestados y cultivados con soja; y vírgenes adyacentes a cultivos de caña y 
soja; todos en el Noroeste del país. Se detectó que deforestación y agricultura 
incrementan el pH y disminuyen la biomasa microbiana y el contenido de 
FDUERQR� RUJiQLFR�� $GHPiV�� OD� DJULFXOWXUD� DOWHUD� OD� HVWUXFWXUD� \� ÀVLRORJtD� GH�
las comunidades microbianas. En suelos agrícolas, habría comunidades menos 
HÀFLHQWHV�HQ�HO�FUHFLPLHQWR�TXH�SRGUtDQ�UHGXFLU�HO�DOPDFHQDPLHQWR�GH�FDUERQR���

 Berruezo et al.� �����E�� UHDOL]DURQ� HVWXGLRV� GH� FDPSR� HQ� 6DOWD� SDUD�
evaluar el efecto supresor de bagazo-cachaza sobre Rhizoctonia solani en tabaco. 
La enmienda redujo la incidencia y severidad y mejoró el crecimiento vegetal. 
Berruezo et al.� �����D�� REVHUYDURQ� GLVPLQXFLyQ� GHO� FUHFLPLHQWR� GH�Rhizoctonia 
solani en placas con extracto de suelo enmendado. Mercado Cárdenas et al. 
������� GHWHUPLQDURQ� HO� SRWHQFLDO� GH� OD� HQPLHQGD� RUJiQLFD� HQ� 6DQ� 3HGUR� SDUD�
incrementar el rendimiento y bajar la incidencia.

Ramírez et al.� �����D��� HQ� &RUULHQWHV�� VHOHFFLRQDURQ� DLVODPLHQWRV� GH�
rizósfera y semillas de yerba mate para controlar Fusarium spp., que fueron 
sometidos a pruebas de supervivencia y adaptabilidad en suelos rojos. Trichoderma 
sp., Penicillium sp., Pseudomonas oryzihabitans, Burkholderia caledonica y Pantoea sp. 
UHVXOWDURQ�ORV�PiV�HÀFDFHV���

Aromáticas - Medicinales

Sandoval et al.� �������� LQYHVWLJDGRUHV� GH� /RPDV� GH� =DPRUD�� /D� 3ODWD�
y Entre Ríos, estudiaron la estabilidad de cepas de Trichoderma harzianum del 
rizoplano de aromáticas, durante el almacenamiento en sustratos estériles. En 
trigo-arroz no hubo contaminación, en centeno hubo desarrollo de Aspergillus y 
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Penicillium y pobre desarrollo de los antagonistas, y en trigo-arroz-centeno hubo 
contaminación con Aspergillus, Penicillium y levaduras. Sandoval et al.� �����D��
FODVLÀFDURQ����DLVODPLHQWRV�GH�Trichoderma. Sandoval et al�� �����E��FRQWURODURQ�
Fusarium oxysporum patógeno de salvia, romero y albahaca con una cepa de 
Trichoderma aislada de humus de lombriz.

Frutales

Se seleccionaron en Buenos Aires, por su resistencia térmica, 60 
aislamientos de bacilos esporulados aerobios de suelo. Se evaluó su capacidad 
bicontroladora por cultivo dual con una cepa de Fusarium causante de 
podredumbre de raíces en arándano. Dos aislamientos de Bacillus redujeron 
VLJQLÀFDWLYDPHQWH�HO�FUHFLPLHQWR�GHO�SDWyJHQR��5RVVL�et al.��������

Florales - Ornamentales

En Buenos Aires, se observó el antagonismo in vitro de Trichoderma spp. 
sobre Fusarium oxysporum f. sp. dianthi y producción de metabolitos volátiles y no 
volátiles (Wright et al.��������7DPELpQ�VH�HYDOXDURQ�DLVODPLHQWRV�EDFWHULDQRV�SDUD�
el control del patógeno (Boschi et al���������6H�DLVOy�Fusarium oxysporum, Fusarium 
moniliforme, Fusarium graminearum, Trichoderma spp., Penicillium spp., Aspergillus 
spp., Epicoccum� VS���FXDWUR�KRQJRV�\�GRV�EDFWHULDV�QR� LGHQWLÀFDGRV��GH�SODQWDV�
asintomáticas de clavel en cultivos afectados por Fusarium oxysporum f. sp. dianthi 
en La Plata. Fusarium oxysporum, Fusarium moniliforme y Trichoderma harzianum 
presentaron el mejor control del marchitamiento del clavel. No se encontró 
correlación entre resultados in vitro e in vivo (Wolcan et al.��������6H�HVWXGLy�OD�
dinámica poblacional de los antagonistas Fusarium oxysporum y Pseudomonas 
ÁXRUHVFHQs y el patógeno Fusarium oxysporum f. sp. dianthi. Se introdujeron las 
cepas mutantes no patogénicas Fusarium oxysporum Fo47b10 (resistente al 
EHQRP\O�� \�3VHXGRPRQDV� ÁXRUHVFHQV� &�5��� �UHVLVWHQWH� D� OD� ULIDPSLFLQD�� HQ� XQ�
suelo autoclavado, aisladamente y en mezclas. A 120 días, 3VHXGRPRQDV�ÁXRUHVFHQV 
C7R12 no presentó actividad. La población de Fo47b10 incrementó en el suelo, 
rizósfera y raíces en presencia del patógeno y estuvo relacionada con el control 
de la enfermedad (Lori et al.�����E���3RVWHULRUPHQWH��VH�LQRFXODURQ�JDMRV�GH�FODYHO�
con Fo47b10 y C7R12 antes de plantarlos en suelo proveniente de un cultivo de 
clavel. La incidencia de enfermedad disminuyó con la mezcla de antagonistas 
y con la cepa no patogénica. Fo47b10 mostró alta capacidad de colonización de 
suelo. El antagonismo no estuvo basado en la colonización del hospedante (Lori 
et al.� ����F��� /RUL� et al.� ������� FDUDFWHUL]DURQ� FHSDV� QR� SDWyJHQDV� GH� Fusarium 
oxysporum relacionadas con el clavel mediante grupos de compatibilidad 
vegetativa y estudios moleculares. En Santa Fe, se confrontaron Trichoderma HT3 
y HT4 con Fusarium oxysporum f. sp. dianthi y HT3 manifestó capacidad de control 
cuando fue inoculado simultáneamente con el patógeno ó 24-48 horas después 
(Sillon et al.��������(Q�HVWXGLRV�GH�ELRGLYHUVLGDG�HQ�VXHORV�QXQFD�FXOWLYDGRV�FRQ�
clavel se aislaron Fusarium, Penicillium, Trichoderma y Rhizoctonia spp. En suelos 
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con un año de cultivo, aumentó la frecuencia de aislamientos de Fusarium, 
Penicillium y Trichoderma spp., y disminuyó la de Rhizoctonia�VSS��(Q�OD�PLFURÁRUD�
de suelos de monocultivo predominó Fusarium spp., lo que permitió concluir 
TXH�HO�PRQRFXOWLYR�GLVPLQX\H�OD�ELRGLYHUVLGDG�HQ�VXHOR��EHQHÀFLD�OD�SUHVHQFLD�
de cepas de Fusarium y afecta negativamente a Trichoderma y Penicillium (Sillon 
et al.�����D���

 Se estudiaron prácticas de manejo integrado en un invernáculo comercial 
de clavel en La Plata. Se estudió la población nativa de Fusarium spp. luego de la 
solarización. Se incorporó Pseudomonas ÁXRUHVFHQV C7, F. oxysporum no patogénicos 
Fo47 y Fox3 y Trichoderma harzianum al sustrato días antes y simultáneamente con 
la plantación de gajos. No se detectó el patógeno F. oxysporum f. sp. dianthi a una 
profundidad de 5 cm en parcelas solarizadas, y se observaron pocos propágulos 
a 10 y 15 cm. La incidencia de la enfermedad disminuyó con la solarización y 
con la solarización más antagonistas (Lori et al.�����D���(Q�UHODFLyQ�FRQ�PpWRGRV�
de esterilización reductora del suelo en Córdoba, la incorporación de salvado de 
trigo, riego y posterior cobertura del suelo con plástico, permitió disminuir la 
incidencia de fusariosis en clavel en invernáculo en dos años (Yossen et al.����������

6LOORQ� \� )iOLFR� ������� HVWXGLDURQ� HQ� 6DQWD� )H� OD� FDSDFLGDG� LQKLELGRUD�
in vitro de un lombricompuesto de residuos de conejeras sobre patógenos en 
DOPiFLJRV� GH� HVSHFLHV� KRUWtFRODV� \� ÁRUtFRODV�� 6H� REWXYLHURQ� DLVODPLHQWRV� GH�
Trichoderma spp. que disminuyeron el crecimiento y producción de conidios de 
Fusarium oxysporum y Fusarium graminearum; y disminuyeron el crecimiento y 
producción de esclerocios de Sclerotinia minor y Sclerotinia sclerotiorum.

La aplicación de Trichoderma spp. en cultivos de violeta de los Alpes en 
Córdoba disminuyó la incidencia de Fusarium oxysporum (Orecchia y Matoff 
�������

La micorriza nativa Glomus intrarradices inoculada al sustrato al momento 
GHO� WUDVSODQWH� PHMRUy� HO� GHVDUUROOR� �Q~PHUR� GH� KRMDV�� FRQWHQLGR� GH� FORURÀOD��
DOWXUD��\�HO�HVWDGR�VDQLWDULR��UHVSXHVWD�D�Fusarium oxysporum y Rhizoctonia solani��
de pensamiento en invernáculo en Buenos Aires (Bompadre et al. 2001, Rivera et 
al������E��

(Q� %XHQRV� $LUHV�� VH� HYDOXy� OD� HÀFDFLD� GH� FDOGR� GH� DMR� \� H[WUDFWR�
hidroalcohólico de ajo para el control de Penicillium sp., patógeno de bulbos de 
tulipán. El caldo de ajo al 75% v/v inhibió el crecimiento del patógeno (Benva et 
al.���������3HWURQH�et al.��������PRQLWRUHDURQ�HQ�%XHQRV�$LUHV�HO�HIHFWR�GH�FDOGRV�
de ortiga sin autoclavar y autoclavado sobre el crecimiento de Rhizoctonia solani 
y su infección en almácigos de alegría del hogar. En ensayos in vitro observaron 
control del crecimiento del micelio. En almácigos, no se detectó control de 
enfermedad, pero sí adelanto de germinación y mejor crecimiento de plántulas. 

Cuellas et al.� ������� HYDOXDURQ� HQ� /D� 3ODWD� HO� HIHFWR� GHO� IRUPXODGR� GH�
Trichoderma Biagro sobre la marchitez ocasionada por Phytophthora sp. en gerbera. 
Se registró un aumento en la población de Trichoderma en el suelo, pero no se 
detectaron diferencias en la incidencia de la enfermedad. Cuellas y Fernández 
�������REVHUYDURQ�HIHFWR�SRVLWLYR�GH�OD�DSOLFDFLyQ�GH�Trichoderma cuando el nivel 
de incidencia fue elevado.

En la búsqueda de alternativas para el control de Fusarium oxysporum 
f.sp.cyclaminis, Wright et al. 2013b observaron que el caldo de cebolla produjo 
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una reducción del crecimiento del patógeno, con mayor efectividad para las 
GLOXFLRQHV� ����� ����� \� ����Y�Y��PLHQWUDV� TXH� OD� HÀFDFLD� GHO� FDOGR� HVWHULOL]DGR�
fue marcadamente menor que la de C, lo cual sugiere un rol importante de los 
microorganismos de caldo en el biocontrol. 

Forestales - Arbolado urbano

Se llevaron a cabo prácticas de solarización en dos sistemas productivos 
de Saladillo y Tandil, Buenos Aires. La incidencia de Fusarium spp. y Pythium 
spp. sobre plantas de Eucalyptus viminalis disminuyó marcadamente y se observó 
una promoción del crecimiento vegetal y disminución de la colonización de las 
raíces por micorrizas (Salerno et al.�������

Se determinó en La Plata que la competencia es modo de acción 
relacionado con la protección biológica contra Fusarium oxysporum (patógeno de 
HXFDOLSWR��SRU�Fusarium oxysporum )R����QR�SDWRJpQLFD���/D�FRQVHUYDFLyQ�HQ�ORV�
tejidos de la cepa no patogénica se caracterizaría por un aumento de cantidad 
o actividad de cuerpos de Golgi, que exportan pectina sintetizada de novo a las 
SDUHGHV� FHOXODUHV�� /DV� SHFWLQDV� QR� HVWHULÀFDGDV� JHQHUDGDV� IRUPDUtDQ� SXHQWHV�
de calcio, para estabilizar la laminilla media y previenen la hidrólisis de los 
componentes de la pared por las enzimas pectinolíticas del patógeno (Salerno et 
al.�������

Control de patologías aéreas y promoción del 
crecimiento vegetal 

Hortalizas

&DVWDxyQ� \� &~QGRP� ������� REVHUYDURQ� SDUDVLWLVPR� GH�Dicma pulvinata 
sobre Fulvia fulva, agente causal del moho de las hojas del tomate, en cultivos 
bajo cobertura plástica en Corrientes. Colombo et al.� �����E�� GLVPLQX\HURQ� OD�
manifestación de oidiopsis del pimiento (Leveillula taurica��FRQ�����FF�KO�GH�XQ�
fungicida obtenido del árbol de té en invernáculo, luego del mes del trasplante. 
En La Plata, luego de estudiar el crecimiento de antagonistas promisorios para 
el control de Alternaria solani� �DJHQWH�FDXVDO�GHO�WL]yQ�GHO� WRPDWH��HQ�SUHVHQFLD�
de clorotalonil y manzate, se concluyó que Rhodotorula sp. y Fusarium semitectum 
podrían ser utilizados en programas de manejo integrado de enfermedades 
(Mónaco et al.� ����D��� $O� HYDOXDU� OD� YDULDFLyQ� GH� OD� PLFRÁRUD� VDSURELD� GHO�
ÀORSODQR�GHO�WRPDWH��ORV�YDORUHV�PiV�DOWRV�VH�HQFRQWUDURQ�HQ�ODV�KRMDV�LQIHULRUHV�
del invernáculo testigo y los más bajos en las hojas superiores de un invernáculo 
FRPHUFLDO��/D�SRVLFLyQ�GH�OD�KRMD�LQÁX\y�HQ�OD�DEXQGDQFLD�GH�DOJXQDV�HVSHFLHV�
(Mónaco et al���������/DUUiQ�et al.��������HYDOXDURQ�OD�DFFLyQ�IXQJLVWiWLFD�in vitro 
del aceite esencial de Melaleuca alternifolia, bicarbonato de sodio y un formulado 
a base de ácidos grasos vegetales. Se observó que el formulado es promisorio 
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para el control de Alternaria alternata, agente causal de la podredumbre negra del 
tomate.

Dal Bello et al.� ������� REWXYLHURQ� ���� DLVODPLHQWRV� GH� OHYDGXUDV� GHO�
ÀORSODQR�GH�WRPDWHV�\�ODV�FRQIURQWDURQ�FRQ�Botrytis cinerea en La Plata. Dos de 
las cepas que inhibieron la germinación del 50% de los conidios, redujeron el 
desarrollo de enfermedad sobre frutos en cámaras. Mónaco et al.� ������� ������
DLVODURQ�KRQJRV�ÀODPHQWRVRV�GH�KRMDV��IUXWRV�\�ÁRUHV�GH�6RODQiFHDV�FXOWLYDGDV�\�
espontáneas. En cultivos duales, 12 de 300 aislamientos afectaron el crecimiento 
de Botrytis cinerea. Epicoccum nigrum cepa 126, Trichoderma harzianum (110, 118, 
���� \� ����� \� FXDWUR� FHSDV� GH� Fusarium spp. disminuyeron la germinación de 
conidios. En cámaras de crecimiento, Epicoccum nigrum�������Fusarium equiseti (22, 
�����\�Trichoderma harzianum �����������UHGXMHURQ�HO�GLiPHWUR�GH�ODV�OHVLRQHV�HQ�
WRPDWHV��(Q�LQYHUQiFXOR��DXQTXH�QR�VH�GHWHFWDURQ�GLIHUHQFLDV�VLJQLÀFDWLYDV�HQWUH�
tratamientos y testigos, Fusarium equiseti��������Epicoccum nigrum������\�Trichoderma 
harzianum ������GLVPLQX\HURQ�OD�HQIHUPHGDG��'DO�%HOOR�et al.��������FRQWLQXDURQ�
estudios de biocontrol de la podredumbre gris de los tomates a través de 300 
levaduras aisladas de Solanáceas. Se seleccionaron 14 cepas de Rhodotorula rubra 
y Candida pelliculosa con un fuerte antagonismo in vitro. Se desarrolló una técnica 
GH�DSOLFDFLyQ�FRQVLVWHQWH�HQ�OD�FRORFDFLyQ�GH�GLVFRV�GH�SDSHO�GH�ÀOWUR�HVWHULOL]DGR�
embebidos en suspensiones de los antagonistas y el patógeno sobre heridas en 
frutos. Once aislamientos redujeron el diámetro de la lesión y Rhodotorula rubra 
231 inhibió la infección. En otro estudio, Vera Bahima et al.� �������REWXYLHURQ�
���� FHSDV� GHO� ÀORSODQR� GH� WRPDWH�� \� VHOHFFLRQDURQ� ODV� ��� PiV� HÀFLHQWHV� HQ�
cultivos duales. Ocho cepas (Trichoderma harzianum, Cladosporium cladosporioides, 
Alternaria alternata�\�GRV�QR�LGHQWLÀFDGDV���OD�PD\RUtD�REWHQLGD�GH�SURGXFFLRQHV�
orgánicas, redujeron el tamaño de las lesiones sobre tomates. Lampugnani et al. 
�������SODQWHDURQ�FRPR�REMHWLYR�HYDOXDU�OD�DFWLYLGDG�GH�H[WUDFWRV�FUXGRV�GH�DMR�
y cebolla para el control de Botrytis cinerea in vitro y del moho gris del tomate en 
invernáculo. El extracto más efectivo in vitro fue el de ajo, que redujo el tamaño de 
las colonias y la germinación de conidios. Sobre plantas, el extracto pulverizado 
antes de inocular el patógeno redujo la incidencia y severidad. 

 En La Plata, Cremaschi et al.� ������� REVHUYDURQ� TXH� OD� DSOLFDFLyQ� GH�
Trichoderma harzianum���&&������\�60������DO�WUDVSODQWH�\�D�ORV��������\����GtDV��VREUH�
tomate conducido bajo invernadero no produjo diferencias en el rendimiento ni la 
cantidad de frutos obtenidos. Vita et al.��������LQRFXODURQ�Azospirillum brasilense en 
la base de plantas de tomate Platense 20 días luego del trasplante y detectaron un 
incremento del número de tomates/planta y peso/fruto.

(Q�/XMiQ��6REHUR�\�5RMR�\�&DUOHWL��������DSOLFDURQ�Bacillus subtilis P6C1, 
Bacillus coagulans P8C1 y P8C5 y Paenibacillus polymyxa B4317 a semillas de 
tomate perita por inmersión, y observaron mayor número de hojas en plantines 
provenientes de semillas tratadas con Paenibacillus polymyxa y mayor altura en 
los tratados con Bacillus coagulans P8C1. 

Sobre plantines de frutilla en macetas en un invernadero en Luján, 
disminuyó la incidencia de Colletotrichum spp. mediante la aplicación de las 
cepas Trichoderma spp. Th-1 y T6C, Bacillus cereus 96 y Bacillus pumilis 235 (Sobero 
\�5RMR��������/D�DVSHUVLyQ�GH�SODQWDV�GH�IUXWLOOD�FRQ�VXVSHQVLRQHV�GH�7K���\�7�&�
disminuyó la incidencia de pudrición de frutos por Botrytis cinerea (Sobero y Rojo 
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�������(Q�7XFXPiQ��VH�UHDOL]DURQ�YDULRV�HVWXGLRV�GH�FRQWURO�GH�OD�DQWUDFQRVLV�GH�OD�
frutilla causada por Colletotrichum acutatum. Salazar et al.��������REVHUYDURQ�TXH�OD�
cepa avirulenta de Colletotrichum fragariae F7 creció sobre las plantas sin ocasionar 
síntomas y en laboratorio no mostró antagonismo frente al patógeno. Ello 
permitió inferir que desencadena una respuesta de defensa contra Colletotrichum 
acutatum, OXHJR�FRQÀUPDGD�SRU�OD�GHWHFFLyQ�GH�XQD�UHVSXHVWD�R[LGDWLYD�GHQWUR�
de las 4 horas de la inoculación con F7 y alteraciones anatómicas asociadas con 
mecanismos de defensa hasta 50 días. La respuesta de resistencia a la infección 
sería elicitada por compuestos difusibles producidos por F7. Azospirillum 
brasilense�VH�SUHVHQWD�QDWXUDOPHQWH�HQ�SODQWDV�GH�IUXWLOOD��ÀMD�QLWUyJHQR��SURGXFH�
sideróforos e indoles (Pedraza et al.��������%DMR�FRQGLFLRQHV�GH�EDMD�GLVSRQLELOLGDG�
de hierro, Totora et al.��������GHWHFWDURQ�GLIHUHQWHV�QLYHOHV�\�WDVDV�GH�SURGXFFLyQ�
de sideróforos para diferentes cepas de Azospirillum brasilense, de acuerdo a su 
origen. Las cepas REC2 y REC3 secretan sideróforos del tipo catecol que incluyen 
iFLGR� VDOLFtOLFR�� GHWHFWDGR� SRU� HVWXGLRV� FURPDWRJUiÀFRV� \� HVSHFWURPHWUtD� GH�
masas. Dichos sideróforos mostraron actividad contra Colletotrichum acutatum in 
vitro e in vivo, lo que sugiere que algunas cepas de Azospirillum. brasilense podrían 
actuar como agentes de biocontrol  para prevenir el desarrollo de la antracnosis 
en frutilla. Posteriormente, Totora et al.� ������� FDUDFWHUL]DURQ� OD� UHVLVWHQFLD�
sistémica inducida, a nivel bioquímico y molecular determinando contenido de 
compuestos fenólicos, deposición de calosa y contenido de ácido salicílico en 
hojas, proteínas relacionadas con la patogénesis, quitinasas y glucanasa.

(Q� &RUULHQWHV�� /RYDWR� (FKHYHUUtD� ������� REWXYR� XQD� FROHFFLyQ� GH�
aislamientos de Trichoderma� VSS�� GH� KRMDV�� ÁRUHV� \� UL]yVIHUD� GH� SODQWDV� VDQDV�
de frutilla y evaluó su potencial antagónico in vitro contra Botrytis cinerea. 
Como resultado, encontró diferencias en la disminución del crecimiento del 
patógeno. Todos los aislamientos presentaron formación de clamidosporas 
y micoparasitismo y algunos, antibiosis, destacándose tres de ellos. En Luján, 
Sobero y Rojo et al���������UHGXMHURQ�OD�LQFLGHQFLD�GH�PRKR�JULV�HQ�IUXWLOODV�FRQ�
la aplicación de la cepa P6C1 de Bacillus sp. Colombo et al.��������HVWXGLDURQ�HO�
efecto de residuos orgánicos como biofumigantes (hojarasca de pino, pasto de 
MDUGtQ��PDQWLOOR��UHSROOR��HVWLpUFRO�YDFXQR�\�SODQWDV�GH�VRUJR��DSOLFDGRV�DQWHV�GH�
VRODUL]DU�HQ�%HOOD�9LVWD��&RUULHQWHV���1R�VH�GHWHFWDURQ�GLIHUHQFLDV�SDUD�ODV�iUHDV�
bajo la curva de enfermedades del tomate ocasionadas por Alternaria dauci f.sp. 
solani, Erysiphe spp. y Leveillula taurica.

Sobero y Rojo et al. ������� GHWHFWDURQ� TXH� OD� LQPHUVLyQ� GH� UDtFHV� GH�
frutilla en formulaciones líquidas de Bacillus cereus, Bacillus pumilus o Trichoderma 
harzianum + Bacillus pumilus adelantó el tiempo de cosecha dos semanas. Lovaisa 
et al.� ������� HYDOXDURQ� HQ� 7XFXPiQ� OD� SRVLELOLGDG� GH� VXVWLWXLU� OD� IHUWLOL]DFLyQ�
nitrogenada en el cultivo de frutilla mediante la aplicación de una cepa local de 
Azospirillum brasilense. La combinación urea-bioinoculante generó un rendimiento 
mayor respecto del manejo convencional.

El rendimiento del cultivo de rúcula en suelo solarizado aumentó casi 
tres veces en un experimento en un invernáculo comercial en Buenos Aires. El 
riego con Trichoderma koningii Tk2 a la siembra no tuvo efecto en el crecimiento 
vegetal (Wright et al����������

Investigadores de Luján evaluaron la promoción de crecimiento de 
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Trichoderma harzianum Th-1 aplicado en semillas y plantas de lechuga en ensayos 
a campo y observaron adelanto en la emergencia de las plántulas (Liewiski et al. 
�������(Q�WUDEDMRV�FRQ�FXDWUR�FHSDV�GH�Trichoderma en Jujuy, Bonillo et al. �������
observaron un incremento en el porcentaje de germinación de lechuga criolla para 
las cepas T-9, T-10 y T-17, y aumento en el porcentaje de plántulas normales para 
las cuatro cepas. T-4 y T-17 incrementaron la altura de plántulas, y T-17 incrementó 
el largo de raíz. En La Plata, Martínez et al.��������WUDVSODQWDURQ�HVSLQDFD��OHFKXJD�
y apio a suelo con Trichoderma harzianum, y detectaron aumento en el rendimiento 
de lechuga. Mediante aplicaciones de Trichoderma sp. con diferentes metodologías 
al trasplante de un cultivo de lechuga en Tucumán, Minervini et al.� �������
observaron que la irrigación resultó promisoria en relación con el número y peso 
fresco de hojas, y peso fresco total. Martínez et al.������D�E��DMXVWDURQ�OD�GRVLV�GH�
aplicación de Trichoderma harzianum SM2007 e incrementaron el peso seco de la 
parte aérea y el área foliar de plantas de lechuga. 

Se exploró el potencial del quitosano para el control de podredumbres 
pos-cosecha de  zapallo anquito en Bahía Blanca. La aplicación de quitosano 
y ácido acético sobre heridas antes de inocular los patógenos, disminuyó 
marcadamente los síntomas. Ambos tratamientos parecen inhibir la infección 
fúngica y el desarrollo de la pudrición por Fusarium acuminatum, y el desarrollo 
de la pudrición para Didymella bryoniae (Cifone et al.��������(O�TXLWRVDQR�FDOFiUHR�
incrementó la proporción de frutos sanos en dos años subsiguientes (Cifone et al. 
�������(O�WUDWDPLHQWR�FRQ�KLSRFORULWR�GH�VRGLR�SUHYLR�D�OD�DSOLFDFLyQ�GH�TXLWRVDQR�
incrementó la incidencia (Cifone et al.�������

Echarte et al.��������HYDOXDURQ�HQ�0DU�GHO�3ODWD�OD�FDSDFLGDG�FRPSHWLWLYD�
GH�OD�PLFURÁRUD�QDWLYD�DLVODGD�GH�KRMDV�GH�OHFKXJD�IUHQWH�D�OD�FRQWDPLQDFLyQ�FRQ�
Escherichia coli. Aplicada sobre lechuga contaminada y estresada por tratamiento 
térmico, manifestó acción bacteriostática hasta las 24 horas y bactericida a las 
48 horas. Abalos et al.� �������REVHUYDURQ�SURWHFFLyQ�FRQWUD�Escherichia coli por la 
PLFURÁRUD�QDWLYD�GH�OHFKXJD�\�]DQDKRULD��OXHJR�GH�OD�DSOLFDFLyQ��SURFHVDPLHQWR�
mínimo y almacenamiento de los vegetales a 20 ºC; efecto enmascarado a 8 ºC. 
Abalos et al.� ������� REVHUYDURQ� TXH� OD� DSOLFDFLyQ� GH� ROHRUUHVLQDV� GH� RUpJDQR� \�
romero al 1% controlan Escherichia coli sobre lechuga y zanahoria mínimamente 
procesadas y almacenadas a 8 y 20ºC, pero afectan la aceptabilidad sensorial del 
producto. Talay et al.� ������� HVWXGLDURQ�HO� HIHFWR�ELRSUHVHUYDQWH�GH� FRPSXHVWRV�
de granada, resveratrol, polen, propóleo, aceite esencial del árbol de té y romero 
VREUH� OD�PLFURÁRUD� QDWLYD� GH� EUyFROL� \� VREUH� HO� FUHFLPLHQWR� GH�Escherichia coli, 
Listeria, Aeromona y Erwinia sobre productos vegetales procesados en Mar del 
Plata. Granada, resveratrol, polen y árbol de té inhibieron in vitro� OD�PLFURÁRUD�
nativa y los patógenos estudiados. Los productos bioactivos se asperjaron sobre 
brócoli mínimamente procesado que se refrigeró durante 7 días. Resveratrol, 
JUDQDGD�� SROHQ� \� iUERO� GH� Wp� PRVWUDURQ� HIHFWRV� DQWLPLFURELDQRV� VREUH� OD� ÁRUD�
nativa. Mediante la aplicación de quitosano a semillas de lechuga manteca, Goñi 
et al.� �������REVHUYDURQ�HQ�0DU�GHO�3ODWD� OD�GLVPLQXFLyQ�GH� ODV�SREODFLRQHV�GH�
EDFWHULDV�PHVyÀODV� WRWDOHV��FROLIRUPHV��KRQJRV�\� OHYDGXUDV��FRQ�HIHFWR�UHVLGXDO�
DFRWDGR�SDUD�PHVyÀODV�WRWDOHV��\�HIHFWR�EDFWHULFLGD�VREUH�Escherichia coli. A pesar 
de estos resultados alentadores, el tratamiento por inmersión de semillas en una 
solución de 10 g/l en ácido acético al 1% disminuyó la germinación. Yommi et 



37Control biológico de enfermedades de plantas en Argentina

al.���������LQYHVWLJDGRUHV�GH�%DOFDUFH�\�%XHQRV�$LUHV��REVHUYDURQ�XQ�UHWUDVR�HQ�
la infección por Alternaria alternata mediante la aplicación de quitosano el día 
anterior a la cosecha de frutos de tomate. 

Sobero y Rojo et al.� �������DSOLFDURQ�HO�DLVODPLHQWR�7K���GH�Trichoderma 
harzianum vehiculizado en turba en un ensayo en almácigos de acelga en Luján. 
El tratamiento con 0,6 g turba/15 g semilla incrementó el peso seco aéreo. Grosso 
et al.� ������� HQ� *HQHUDO� 3LFR� �/D� 3DPSD�� HYDOXDURQ� HO� HIHFWR� GH� IRUPXODGRV�
(Trichoderma harzianum, Bacillus subtilis B235 y Azospirillum brasilense� $=���� \�
tiempo de aplicación sobre la productividad en cultivos de lechuga y acelga. En 
todos los casos, las aplicaciones produjeron un aumento en el rendimiento. 

Frayssinet et al.� ������� HYDOXDURQ� OD� DFWLYLGDG� DQWLI~QJLFD� GHO� H[WUDFWR�
acuoso de lombricompuesto sobre Botrytis cinerea y Corynespora cassicola en 
albahaca. En laboratorio, el té de compost al 3,5% v/v afectó el crecimiento de 
ambos patógenos. En invernadero, la pulverización de plantas de albahaca con 
el té de compost luego de la inoculación disminuyó la severidad de daños por 
Botrytis cinerea��VLQ�ÀWRWR[LFLGDG��

�� 5RGUtJXH]� \� 9DOGH]� ������� HVWXGLDURQ� HQ� 0HQGR]D� HO� HIHFWR� GH�
Trichoderma spp. y micorrizas sobre la manifestación de Fusarium spp. en 
poscosecha de ajo. No se encontraron diferencias entre tratamientos para el 
rendimiento pero el biocontrolador a dosis doble disminuiría la incidencia de 
pudrición en poscosecha. Trichoderma inhibió el desarrollo in vitro de Fusarium 
proliferatum aislado de ajo. Las micorrizas no tuvieron efecto sobre la colonización 
de bulbillos por Fusarium. 

Cereales

(Q�HVWXGLRV�HQ�/D�3ODWD�� VH�HYDOXy� OD�PLFURÁRUD�GHO�ÀORSODQR�GHO� WULJR�
(Penicillium lilacinum, Penicillium crysogenum, Nigrospora sphaerica, Stemphyllium 
sp., Epicoccum nigrum, Bacillus sp., Cryptococcus sp., Rhodotorula rubra y Fusarium 
moniliforme var. anthophilum�� SDUD� HO� FRQWURO� GH� SDWyJHQRV� IROLDUHV� HQ� WULJR��
Penicillium lilacinum, Nigrospora sphaerica y Stemphyllium sp. presentaron la mayor 
inhibición in vitro respecto a Alternaria tritici-maculans, Bipolaris sorokiniana, 
Drechslera tritici-repentis y Septoria tritici (Perelló et al�� ������� 6H� HYDOXDURQ�
Bacillus cereus ATCC 11778, Bacillus licheniformis NRRL B-1001, Bacillus pumilus 
�$7&&��������Bacillus subtilis ATCC 10783, Brevibacillus laterosporus BLA 170 y 
Paenibacillus polymyxa NRRL B-510 para el control de Alternaria triticimaculans, 
Bipolaris sorokiniana, Drechslera tritici-repentis y Septoria tritici. En invernáculo, 
P. polymyxa y Bacillus cereus fueron los más efectivos en el control de Septoria 
tritici y Alternaria tritici-maculans, respectivamente; y Brevibacillus laterosporus fue 
un buen biocontolador, particularmente de Drechslera tritici-repentis y Bipolaris 
sorokiniana. La supervivencia por medio de endosporas les daría una ventaja 
adicional (Alippi et al���������������6H�UHDOL]DURQ�HVWXGLRV�GH�ODV�LQWHUDFFLRQHV�HQWUH�
OD�PLFURÁRUD�VDSUyÀWD�\�SDWyJHQRV�QHFUyWURIRV�GHO�WULJR�Alternaria grupo infectoria, 
Bipolaris sorokiniana, Drechslera tritici-repentis y Septoria tritici (Perelló 1998, Perelló 
et al������F���/D�JHUPLQDFLyQ�GH�HVSRUDV�GH�Septoria tritici y Bipolaris sorokiniana 
GLVPLQX\y� VLJQLÀFDWLYDPHQWH� HQ� SUHVHQFLD� GH� Epicoccum nigrum, Bacillus sp., 
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Cryptococcus sp., Rhodotorula rubra, Penicillium lilacinum, Fusarium moniliforme var. 
anthophilum y Nigrospora sphaerica. Se detectaron diferentes tipos de interferencia 
entre hifas para cada combinación patógeno-antagonista. La mayoría de las 
FHSDV�UHGXMR�HO�iUHD�EDMR�OD�FXUYD�GH�HQIHUPHGDG�HQ�LQYHUQiFXOR�\�OD�HÀFLHQFLD�
dependió del momento de inoculación de los biocontroladores respecto de los 
patógenos. Mónaco et al���������REVHUYDURQ�UHGXFFLyQ�GHO�FUHFLPLHQWR�in vitro de 
Alternaria alternata y Bipolaris sorokiniana, patógenos del escudete negro en trigo. 
Se observó plasmólisis y vacuolización de hifas. Se efectuaron inoculaciones 
en antesis; y no se alteró la incidencia de la enfermedad ni la emergencia de 
plántulas provenientes de las semillas cosechadas. 

Trichoderma harzianum� �7K���� 7K���� 7K��� 7K��� 7K��� 7K���� 7K��� 7K����
Trichoderma aureoviride� �7D�� 7D� ����� \� Trichoderma koningii� �7N���� 7N��� IXHURQ�
confrontados con Drechslera tritici-repentis en laboratorio e invernáculo (Perelló 
et al.� ����D�� HQ� /D� 3ODWD�� 6H� REVHUYDURQ� IHQyPHQRV� GH� KLSHUSDUDVLWLVPR� \�
plasmolización de las hifas y conidios de los patógenos (Perelló et al.��������3HUHOOy�
et al���������REVHUYDURQ�PHFDQLVPRV�GH�DQWDJRQLVPR�in vitro en cultivos duales 
de Trichoderma spp. y Drechslera tritici-repentis. En invernáculo, siete cepas de 
Trichoderma spp. redujeron la severidad de mancha amarilla en plantas de trigo. 
Luego de ensayos a campo se concluyó que Trichoderma harzianum Th2 y Th5 son 
promisorios para el control de Drechslera tritici-repentis en trigo. Los tratamientos 
de semilla resultaron más efectivos que la pulverización de las plantas (Perelló 
et al.�����E���

Dal Bello et al.��������UHDOL]DURQ�HQ�/D�3ODWD�HVWXGLRV�GH�FRQWURO�GHO�WL]yQ�
de plántulas de trigo (Bipolaris sorokiniana� mediante la aplicación de Trichoderma 
aureoviride, Trichoderma hamatum, Trichoderma harzianum, Trichoderma koningii, 
Trichoderma longibrachiatum y Trichoderma pseudokoningii, en laboratorio e 
invernáculo. Trichoderma koningii fue la más vinculada con fallas de germinación 
de semillas. Disminuyó el número de plántulas vivas y con lesiones de cuello en 
las semillas tratadas con antagonistas. Dal Bello et al.��������HVWXGLDURQ�OD�HÀFDFLD�
de Epicoccum purpurascens, Gliocladium roseum, Bacillus subtilis y Pseudomonas 
ÁXRUHVFHQV de rizósfera de trigo y no encontraron relación entre el control de 
la enfermedad bajo condiciones controladas y a campo. Posteriormente se 
evaluaron en invernáculo antagonistas aplicados a semillas, para su protección 
contra la infección de las plántulas. Se aislaron 120 rizobacterias de suelos 
cultivados con trigo y se evaluaron mediante cultivos duales, y se incluyeron 7 
aislamientos de Trichoderma spp. con actividad sobre patógenos necrótrofos de 
trigo. Se estimó la severidad de la enfermedad y el peso seco de plántulas. Entre 
ODV�EDFWHULDV�����GLVPLQX\HURQ�HO�FUHFLPLHQWR�GHO�SDWyJHQR��FRQ�PD\RU�HÀFLHQFLD�
para cuatro aislamientos de Bacillus cereus y 1 de Stenotrophomonas maltophilia. 
Todos los aislamientos de Trichoderma controlaron el crecimiento del patógeno 
(Dal Bello et al. 1998, Dal Bello et al.��������0HGLDQWH�HO�SHOHWHDGR�GH�VHPLOODV�FRQ�
cepas preseleccionadas. Bacillus subtilis 3 y Gliocladium roseum se redujo el nivel 
de enfermedad en invernáculo, mientras que no se logró control bajo condiciones 
de campo (Dal Bello et al.� �������'DO�%HOOR� et al.� �������HVWXGLDURQ� OD�HÀFLHQFLD�
de biocontrol de Bipolaris sorokiniana con Epicoccum purpurascens, Gliocladium 
roseum, Bacillus subtilis y 3VHXGRPRQDV�ÁXRUHVFHQV, aislados de la rizósfera de trigo. 
Todas las cepas redujeron el crecimiento del patógeno y se preseleccionaron 
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Gliocladium roseum, 3VHXGRPRQDV�ÁXRUHVFHQV y Bacillus subtilis. Posteriormente, 
se microbiolizaron semillas, que se incubaron en agar agua con el patógeno 
y se seleccionó Gliocladium roseum. Si bien no se logró supresión del tizón 
de plántulas en invernáculo, Th2 (Trichoderma VS��� VH� FRPSRUWy� LJXDO� TXH�
Guazatine, al estimular el crecimiento de las plántulas provenientes de 
semillas infectadas. Los autores discuten la validez de la evaluación in vitro 
de antagonistas (Dal Bello et al.��������

En La Plata, se evaluó el biocontrol de Septoria tritici mediante 
Trichoderma harzianum y Gliocladium roseum�� 6H� FRQÀUPy� HO� DQWDJRQLVPR�
PHGLDQWH�FXOWLYRV�GXDOHV�� FRQ�PD\RU�HÀFLHQFLD�SDUD�Trichoderma harzianum, 
biocontrol que no se repitió en ensayos en invernáculo (Perelló et al. 1994, 
�����. Luego de experiencias en invernáculo con 14 aislamientos, resultó más 
HÀFD]�HO�WUDWDPLHQWR�GH�VHPLOODV��Trichoderma harzianum Th5 mostró la mayor 
protección y ninguna de las cepas alteró el diámetro o peso seco de los tallos. 
Trichoderma spp. no penetró en los tejidos foliares. La actividad antifúngica 
evaluada a través de la actividad proteolítica en el apoplasto foliar a 7-22 
días de la siembra aumentó en las plantas de un cultivar de trigo susceptible 
provenientes de semillas tratadas con Th5, y aportó resistencia. Trichoderma 
harzianum induciría a una respuesta bioquímica sistémica a la infección por 
Septoria tritici (Cordo et al. 2007, Mansilla et al.� ������� 3HUHOOy� et al�� �������
observaron que aunque Trichoderma spp. reduce la incidencia y severidad 
en las primeras etapas de la enfermedad, los niveles se equiparan con los 
testigos a largo plazo. Cordo et al.��������������ORJUDURQ�ORV�PHQRUHV�YDORUHV�
de severidad y el mayor rendimiento al peletear semillas con Trichoderma 
harzianum y aplicar media dosis de fungicida azoxystrobin-propiconazole a 
plántulas. Stocco et al.��������UHSRUWDURQ�OD�FUHDFLyQ�GH�XQ�EDQFR�GH�HVSHFLHV�
de Trichoderma caracterizadas bioquímica y molecularmente, procedentes de 
GLVWLQWRV�RUtJHQHV�JHRJUiÀFRV�\�FRQ�DFWLYLGDG�ELRFRQWURODGRUD�FRPSUREDGD�
sobre Septoria tritici. 

Perelló et al�� �������REVHUYDURQ�TXH�VHLV�DLVODPLHQWRV�GH�Trichoderma 
spp. redujeron la severidad de Pyrenophora tritici-repentis y Mycosphaerella 
graminicola en La Plata. El efecto contra Pyrenochaeta tritici-repentis se mantuvo 
KDVWD�ÁRUDFLyQ��&RQ�HO�REMHWLYR�GH�HYDOXDU�HO�FRQWURO�GH�OD�PDQFKD�DPDULOOD�\�
la promoción del crecimiento de trigo, se evaluaron 14 cepas de Trichoderma 
harzianum. Trichoderma harzianum Th1 aplicado antes de la inoculación con el 
patógeno redujo las lesiones necróticas, y aplicado por tratamiento de semilla 
aumentó el peso fresco aéreo y de las raíces de las plantas (Perelló y Dal Bello, 
������

En estudios de control del tizón de la espiga de trigo (Fusarium 
graminearum��� 3DOD]]LQL� � et al.� ������� HQ�5tR�&XDUWR� �&yUGRED�� SODQLÀFDURQ�
obtener aislamientos a partir de anteras de trigo y evaluar su efecto sobre 
OD� SURGXFFLyQ� GH� GHR[\QLYDOHQRO� �'21�� HQ� JUDQRV� GH� WULJR� \� VREUH� OD�
manifestación de enfermedad. En 2004 muestrearon campos en Pergamino 
�%XHQRV� $LUHV�� PX\� DIHFWDGRV� HQ� DxRV� DQWHULRUHV� \� DLVODURQ� ���� FHSDV�
bacterianas de las anteras. Se preseleccionaron 22 por su reducción de la 
producción de DON y el control de Fusarium graminearum en diferentes 
condiciones de actividad agua y temperatura. En invernáculo, se seleccionaron 
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Brevibacillus sp. BRC263 y Streptomyces sp. BRC87B por la reducción de la 
severidad de enfermedad y concentración de DON indetectable. Posteriormente, 
Palazzini et al.� ������� UHDOL]DURQ� HVWXGLRV� GH� PHMRUDPLHQWR� GH� OD� FDOLGDG�
ÀVLROyJLFD�GH�Bacillus subtilis RC 218 y Brevibacillus sp. RC 263 aislados de anteras. 
La viabilidad de Bacillus subtilis RC 218 en condiciones de stress osmótico fue 
similar al tratamiento testigo, mientras que Brevibacillus sp. RC 263 mostró 
una adaptación limitada al crecimiento. Se observaron altos niveles de 
EHWDtQD�HQ�FpOXODV�PRGLÀFDGDV��PLHQWUDV�TXH� OD�DFXPXODFLyQ�GH�HFWRtQD� IXH�
similar a los controles. En invernáculo, el tratamiento de plantas de trigo con 
ODV�EDFWHULDV�PRGLÀFDGDV�GLVPLQX\y�OD�VHYHULGDG�GH�ORV�GDxRV�SRU�Fusarium 
graminearum. En Lomas de Zamora, Galián et al.��������HYDOXDURQ�OD�FHSD�$]�
39 INTA de Azospirillum brasilense para el control de Fusarium graminearum y 
lograron disminución del crecimiento del patógeno.  En Buenos Aires, 
Perniola et al.��������HYDOXDURQ�HO�HIHFWR�GH�PRVWD]D�SDUGD��PRVWD]D�EODQFD�\�
QDEyQ�HQ�IUXFWLÀFDFLyQ�VREUH�HO�FUHFLPLHQWR�in vitro de Fusarium graminearum, 
y concluyeron que mostaza blanca y nabón controlan el crecimiento del 
patógeno.

Moya et al.� ������� UHDOL]DURQ� REVHUYDFLRQHV� SUHOLPLQDUHV� GH� FRQWURO�
de la mancha en red de la cebada (Drechslera teres���3DUD�HOOR��FRQIURQWDURQ�DO�
patógeno con Trichoderma spp. aislado de suelos de Buenos Aires. Se observó 
XQD� DFFLyQ� ELRFRQWURODGRUD� FHSD�HVSHFtÀFD�� \� VH� GHWHFWy�PLFRSDUDVLWLVPR� \�
plasmólisis. Moya et al.��������UHSRUWDURQ�TXH�FHSDV�GHO�HQGyÀWR�Chaetomium 
sp. aislado de plantas de cebada asintomáticas disminuyen el crecimiento de 
Drechslera teres, con plasmólisis, coiling y cambios de  pigmentación. Carletti 
������� HQ�/XMiQ�� ORJUy� LQFUHPHQWDU�HO�SHVR� VHFR�DpUHR�HQ�SODQWDV�GH� FHEDGD�
mediante la aplicación en hidroponía de Azospirillum spp., Azotobacter spp., 
Bacillus spp., Bradyrhizobium spp. y Pseudomonas spp. 

 Olmedo et al.� ������� \� 7KXDU� et al.� ������� ORJUDURQ� LQFUHPHQWDU� HO�
crecimiento aéreo de plantas de maíz en Río Cuarto, inoculadas con nueve 
cepas de PGPR aisladas de rizósfera y rizoplano. Andrada et al.� �����E��
lograron incrementos de peso en plantas de maíz provenientes de semillas 
mezcladas con Trichoderma o semillas sin tratar con aplicación de Trichoderma 
a chorrillo en el fondo del surco, en Santa Fe. 

Forrajes

6H�HYDOXy�HQ�(QWUH�5tRV�HO�HIHFWR�GHO�HQGyÀWR�Neotyphodium occultans sobre 
la roya de hoja en /ROLXP� PXOWLÁRUXP en un campo experimental, sin detectar 
diferencias en la severidad en hoja bandera (Medvescigh et al.���������9LJQDOH�et al. 
�������HVWXGLDURQ�HQ�%XHQRV�$LUHV�HO�URO�GH�Neotyphodium spp. sobre la interacción 
Bromus auleticus-Ustilago bullata y micorrizas arbusculares. Las plantas del 
ecotipo El Palmar provenientes de semillas tratadas con Neotyphodium tembladerae 
presentaron menor mortalidad, pero no se encontraron diferencias entre las 
plantas del ecotipo La Pampa provenientes de semillas tratadas con Neotyphodium 
pampeanum��0LHQWUDV�TXH�HO������\�����GH�ODV�SODQWDV�VLQ�HQGyÀWR�GH�(O�3DOPDU�
\�/D�3DPSD��UHVSHFWLYDPHQWH��GHVDUUROODURQ�FDUEyQ�VREUH�VXV�LQÁRUHVFHQFLDV��QR�
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VH�REVHUYDURQ�VtQWRPDV�HQ�ODV�WUDWDGDV�FRQ�HO�HQGyÀWR��

Oleaginosas

En Buenos Aires, Grijalba et al���������HYDOXDURQ�OD�DFWLYLGDG�GH�Trichoderma 
koningii Tk2 sobre Colletotrichum dematium, que causa antracnosis e impide la 
germinación de semillas de soja. En el laboratorio, Tk2 parasitó al patógeno. En 
invernáculo, controló la enfermedad mediante aspersión de semillas con una 
VXVSHQVLyQ�GH�FRQLGLRV��6DOHUQR�\�6DJDUGR\��������HVWXGLDURQ�HO�DQWDJRQLVPR�GH�
Bacillus sp. B210 sobre Xanthomonas campestris pv. glycines, patógeno de la pústula 
bacteriana de la soja, en Bahía Blanca, luego de aislar y caracterizar 125 cepas 
obtenidas de hojas de soja. La aplicación disminuyó el daño foliar en inoculaciones 
en invernáculo.

En un trabajo desarrollado en Santa Fe, Andrada et al.������D��REVHUYDURQ�
un incremento en la altura de las plantas de soja en tratamientos con Trichoderma 
en línea de siembra, sin contacto directo con la semilla. Soldano et al.� �������
evaluaron el efecto antagónico de varias especies de Bacillus frente a Cercospora 
kikuchii��SDWyJHQR�GH�OD�VRMD��HQ�FXOWLYRV�GXDOHV��/D�PD\RUtD�GH�ODV�FHSDV�GH�Bacillus 
inhibieron el crecimiento del patógeno. Bacillus subtilis 94 presentó la mejor 
actividad y redujo la cantidad de la toxina cercosporina acumulada. Romero et al. 
�������FRPSUREDURQ�in vitro la actividad fungicida de metabolitos obtenidos de 
un cultivo bacteriano frente a Cercospora kikuchii en estudios llevados a cabo en 
Tucumán. Se observó promoción del crecimiento en plantas de soja en 
LQYHUQDGHUR� HQ� 5tR� &XDUWR� �&yUGRED�� FR�LQRFXODGDV� FRQ�PH]FODV� GH� 3*35� \�
Bradyrhizobium (Olmedo et al��������

� ,QYHVWLJDGRUHV� GH�0DU� GHO� 3ODWD� \� %DOFDUFH� HVWXGLDURQ� OD� HÀFDFLD� GH�
seis aislamientos de Trichoderma� VS�� DSOLFDGRV� GHVGH� ÁRUDFLyQ� SDUD� FRQWURODU�
la pudrición del capítulo del girasol ocasionada por Sclerotinia sclerotiorum. La 
utilización de maíz como vehículo de Trichoderma�UHGXMR�OD�HÀFDFLD�GHO�FRQWURO��
La aplicación por aspersión disminuyó la severidad. En la aplicación por 
HVSROYRUHR��OD�HÀFDFLD�GH�OD�PH]FOD�GH�DLVODPLHQWRV�VXSHUy�D�FDGD�XQR�HQ�SDUWLFXODU�
(Pedraza et al.� ������� (Q�%DOFDUFH��(VFDQGH� et al�� ������� UHGXMHURQ� OD� LQWHQVLGDG�
de podredumbre del capítulo mientras Laich et al���������QR�GHWHFWDURQ�HIHFWR�GH�
aplicaciones de Trichoderma spp. dispersadas por abejas melíferas. Escande et al. 
�����D��HYDOXDURQ�OD�HÀFLHQFLD�GH�DLVODPLHQWRV�GH�Gliocladium sp. y Trichoderma sp. 
para el control de la pudrición de capítulos en ensayos de campo, donde la mezcla 
de Trichoderma spp. fue más efectiva que los aislamientos individuales. Escande et 
al.��������HYDOXDURQ�XQD�PH]FOD�GH�VHLV�DLVODPLHQWRV�SHUWHQHFLHQWHV�D�Trichoderma 
koningii, Trichoderma aureoviride y Trichoderma longibrachiatum, en ensayos en 
Balcarce. La formulación de Trichoderma� �7)�� LQFOX\y�FRQLGLRV�\� IUDJPHQWRV�GH�
hifas, talco industrial y granos de maíz molidos. Se utilizaron abejas melíferas para 
GLVSHUVDU�7)�GHVGH�HO�FRPLHQ]R�GH�OD�ÁRUDFLyQ��/D�LQFLGHQFLD�GH�SRGUHGXPEUH�GHO�
capítulo disminuyó cuando las abejas tomaron 100 g de TF en un período de diez 
horas/día.

Epicoccum purpurascens colonizó los tejidos senescentes de los capítulos 
de girasol, reduciendo la incidencia de Sclerotinia sclerotiorum en invernáculo 
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(Pieckenstain et al.��������(Q�XQ�HVWXGLR�VREUH�PLFURÁRUD�UHVLGHQWH�VREUH�SLH]DV�
ÁRUDOHV� GH� JLUDVRO� HQ� %DOFDUFH� �%XHQRV� $LUHV�� Alternaria cheiranti, Alternaria 
radicini, Cladosporium sphaerospermum, Drechslera indica, Fusarium graminearum y 
Phoma glomerata fueron aislados de cultivares tolerantes a Sclerotinia sclerotiorum 
y a otros hongos patógenos. Cladosporium cucumerinum se encontró asociado a 
cultivares susceptibles (Rodríguez et al.��������5RGUtJXH]�et al.��������REVHUYDURQ�
GLIHUHQFLDV�HQ�OD�FRPSRVLFLyQ�GH�OD�PLFRÁRUD�\�HQ�OD�IUHFXHQFLD�GH�ODV�HVSHFLHV�
en variedades susceptibles o tolerantes a la pudrición del capítulo por Sclerotinia 
sclerotiorum. Confrontados con el patógeno, los aislamientos provenientes 
de cultivares susceptibles presentaron contacto entre hifas, mientras que los 
provenientes de cultivares tolerantes presentaron, además, antibiosis. Se concluye 
TXH�OD�PLFRÁRUD�TXH�FRORQL]D�ORV�FDStWXORV�GH�ORV�FXOWLYDUHV�WROHUDQWHV�SUHVHQWD�
un rol activo en la protección contra la infección.  

En Catamarca, se comprobó in vitro�OD�HÀFLHQFLD�GH�Azospirillum brasilense 
contra una bacteria endorizosférica, agente causal de agallas en raíces de olivo. 
En bioensayos de antagonismo se usaron discos de zanahoria. El tratamiento con 
Aspergillus brasilense disminuyó el porcentaje de podredumbre (di Barbaro et al. 
������

 

Industriales

&DUOHWWL� �������� LQYHVWLJDGRU� GH� /XMiQ�� REVHUYy� TXH� SODQWDV� GH� MRMRED�
micropropagadas tratadas con Azospirillum spp. y Azotobacter spp. con mejora 
\�DGHODQWR�GH�OD�UL]RJpQHVLV�\�PHMRU�UXVWLÀFDFLyQ��/D�DSOLFDFLyQ�HQ�KLGURSRQLD�
de Azospirillum spp., Azotobacter spp., Bacillus spp., Bradyrhizobium spp. y 
Pseudomonas spp aumentó el peso seco aéreo.

Aromáticas - Medicinales

Entre cepas de Trichoderma spp. de distintos orígenes, Sandoval et 
al.� �����E�� HQFRQWUDURQ� PD\RU� HÀFLHQFLD� GH� FRQWURO� GH� Alternaria alternata y 
Colletotrichum gloeosporioides� �SDWyJHQRV� GH� VDOYLD�� URPHUR� \� DOEDKDFD�� SDUD� OD�
aislada de humus de lombriz. 

Frutales

En Río Negro, fueron evaluadas cepas de Trichoderma como antagonistas 
de Penicillium expansum, agente causal de pudriciones de frutos. Se logró buen 
control en pruebas in vitro, pero los bioensayos demostraron que todas las cepas 
de Trichoderma probadas fueron patógenas sobre manzanas (Di Masi y Veronesi 
������� 7DPELpQ� VH� GHWHUPLQy� OD� HÀFLHQFLD� GH� OD� DSOLFDFLyQ� GH� TXLWRVDQR� HQ� OD�
preservación pos-cosecha de peras (Rodríguez et al.�������  

En San Pedro, se realizaron investigaciones de control del moho verde 
de los citrus (Penicillium digitatum�� \� OD� SRGUHGXPEUH� PRUHQD� GHO� GXUD]QR�
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(Monilinia fructicola��PHGLDQWH� OD� DSOLFDFLyQ�GH�Bacillus subtilis (Martinengo de 
0LWLGLHUL� ����D��� /DV� IRUPXODFLRQHV� GH� Bacillus subtilis MBI 600 (concentrado 
GH�HVSRUDV��\�0%,�����)��HVSRUDV���PHWDEROLWR�DFWLYR��IXHURQ�HYDOXDGDV�SDUD�HO�
control de Penicillium digitatum y Monilinia fructicola sobre naranjas y duraznos. 
MBI 600 F fue tan efectiva como los controles químicos y las formulaciones no 
fueron afectadas por las bajas temperaturas de almacenamiento de los duraznos 
�0DUWLQHQJR�GH�0LWLGLHUL�����D���0LWLGLHUL�et al.� �������GHWHFWDURQ� LQKLELFLyQ�GH�
Monilinia fructicola en confrontaciones con Trichoderma harzianum y Trichoderma 
viride, con mayor capacidad de la primera para crecer en presencia de fungicidas. 
No hubo control en condiciones de infección natural. Mitidieri et al.��������HYDOXDURQ�
combinaciones de tratamientos con fungicidas y Trichoderma (Laboratorio San 
3DEOR��SDUD�HO�FRQWURO�GH�HQIHUPHGDGHV�SRVFRVHFKD�GH�GXUD]QRV��/RV�WUDWDPLHQWRV�
con Trichoderma�63�HQ�ÁRUDFLyQ�PiV�7HEXFRQD]ROH�HQ�SUHFRVHFKD��&DUEHQGD]LP�
HQ�ÁRUDFLyQ�PiV�Trichoderma SP-Tebuconazole en precosecha y Pyraclostrobina-
%XVFDOLG�HQ�ÁRUDFLyQ�PiV�Trichoderma SP-Tebuconazole en poscosecha presentaron 
el mayor control de pudrición. 

8QD�OHYDGXUD��%U��DLVODGD�GH�OLPRQHV�\�Bacillus�VS���%���DLVODGR�GH�JLUDVRO�
fueron evaluados en Paraná para el control de podredumbres poscosecha de 
citrus causadas por Penicillium digitatum. Br tuvo el mejor comportamiento, 
equiparable a tratamientos con fungicidas (Visintin et al.� ������� 9LVLQWLQ� et al. 
�����D��VHOHFFLRQDURQ�EDFWHULDV�\�OHYDGXUDV�QDWLYDV�SRU�VX�DFWLYLGDG�in vitro frente 
a aislados de Penicillium digitatum resistentes y sensibles a fungicidas. La bacteria 
CNCo9, aislada de naranjas, inhibió la germinación de la cepa sensible e impidió 
visualizar el crecimiento de ambas cepas. La levadura CNCo8, también aislada 
de naranjas, redujo la germinación de conidios de la cepa sensible. Entre nueve 
sustratos evaluados en Entre Ríos, el arroz partido (vulgarmente denominado 
DUURFtQ�� IXH� HO� PiV� DGHFXDGR� SDUD� LQFUHPHQWDU� OD� ELRPDVD� GH� Trichoderma 
(Visintin et al.��������9LVLQWLQ�et al.� �����E��HYDOXDURQ�HO�HIHFWR�GH�DGLWLYRV�VREUH�
la bioactividad de las cepas CNCo9 y CNCo8 sobre Penicillium digitatum, sobre 
frutas mandarinas, naranjas y limones. La bacteria sola o con aditivos redujo la 
pudrición, registrándose la menor incidencia con 2-deoxi-d-glucosa; mientras 
que la levadura no redujo la incidencia a niveles comercialmente aceptables. 
Visintin et al.��������DLVODURQ�OD�PLFURÁRUD�DVRFLDGD�D�IUXWDV�FtWULFDV�KHULGDV�HQ�HO�
campo y refrigeradas. Se obtuvo la mayor frecuencia de aislamientos de naranjas 
Valencia Late y pomelos Star Ruby. Visintin et al.� ������� DLVODURQ� OD�PLFURÁRUD�
de heridas y frutoplano de naranjas. La bacteria S9 mostró la mayor protección 
frente a Penicillium digitatum sobre frutas almacenadas a 5 ºC. Franchessi et al. 
�������HVWXGLDURQ�OD�PLFURÁRUD�HStÀWD�GH�PDQ]DQDV�FRPR�IXHQWH�GH�DQWDJRQLVWDV�
de Penicillium expansum adaptados a condiciones de almacenamiento en frío de 
PDQ]DQDV��(O�WUDWDPLHQWR�FRQ�PD\RU�HÀFDFLD�IXH�OD�PH]FOD�GH�PLFURRUJDQLVPRV�

En Tucumán, Carbajo et al.� ������� HYDOXDURQ� HO� IRUPXODGR� 6HUHQDGH��
en base a Bacillus subtilis QST 713, para el control del moho verde de los citrus 
causado por Penicillium digitatum. En ensayos in vitro, concentraciones de 0,4 
�J�PO�SUHVHQWDURQ�HÀFDFLD�FRPSDUDEOH�FRQ�XQ�IXQJLFLGD��6REUH�IUXWRV��OD�GRVLV�
PiV�EDMD�����J�O��IXH�OD�PiV�HIHFWLYD�SDUD�UHGXFLU�OD�HQIHUPHGDG��(O�IRUPXODGR�
presenta un efecto preventivo de la enfermedad. Romero et al.��������HYDOXDURQ�
OD� SURGXFFLyQ� GH� PHWDEROLWRV� HQ� FXOWLYRV� OtTXLGRV� GH� XQD� EDFWHULD� *UDP� ����
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aislada de caña de azúcar y su efecto sobre Penicillium digitatum. Los cultivos con 
agitación produjeron sobrenadantes concentrados con mayor actividad in vitro 
frente al patógeno. 

Se desarrollaron ensayos in vitro con el objetivo de comprobar la 
susceptibilidad de cepas de Xanthomonas frente a Xymomonas mobilis mobilis, 
aislada de jugo de caña de azúcar en Tucumán. Como resultado, se determinó 
que Xymomonas HMHUFH� XQ�PHFDQLVPR� GH� DFFLyQ� QHJDWLYR� �DPHQVDOLVPR�� VREUH�
Xanthomonas axonopodis pv. citri (Romero et al.� ������� &DQWHURV� et al.� �������
UHDOL]DURQ�HVWXGLRV�HQ�%HOOD�9LVWD��&RUULHQWHV��VREUH�OD�DFWLYLGDG�GHO�EDFWHULyIDJR�
QDWLYR�Ǘ�;DF�$��VREUH�Xanthomonas axonopodis pv. citri \�EDFWHULDV�VDSUyÀWDV�GH�
citrus. La mayoría de las cepas del patógeno resultaron susceptibles al fago, y 
las bacterias, resistentes. Los fagos activos sobre cepas de la bacteria patógena 
SXHGHQ�KDEHU�LQÁXLGR�HQ�OD�GLVPLQXFLyQ�HQ�OD�LQWHQVLGDG�GH�OD�HQIHUPHGDG�HQ�
la zona. 

Bejarano et al.��������REWXYLHURQ�DLVODGRV�de Bacillus subtilis�GHO�ÀORSODQR�
de citrus en Jujuy. Luego de enfrentamientos en cultivos duales con Guignardia 
citricarpa, se seleccionó una cepa que disminuyó el crecimiento del patógeno.

Sansone et al.� ������� HQ� 6DQ� /XLV� GHWHFWDURQ� LQKLELFLyQ� GH� OD� HQ]LPD�
GHWR[LÀFDQWH� ODFFDVD�GH�Botrytis cinerea utilizando un catecol producido por las 
cepas mSL1 y sML4 de la bacteria Rahnella aquatilis. Calvo et al.��������HVWXGLDURQ�OD�
capacidad de colonizadores de heridas en manzanas para antagonizar a Penicillium 
expansum y Botrytis cinerea. En experimentos in vitro Rahnella aquatilis bSL1 y 
Rhodotorula glutinis bSL30 redujeron la germinación de Botrytis cinerea y Penicillium 
expansum�� FRQ�PD\RU�HÀFLHQFLD�SDUD�HO�SULPHUR��/D�PH]FOD�GH�ELRFRQWURODGRUHV�
inhibió la germinación de Botrytis cinerea y redujo la de Penicillium expansum. 
Beruzzi et al.� ������� GHWHFWDURQ� TXH� OD� DGLFLyQ� GH� FDOFLR� HQ� OD� IRUPXODFLyQ� GHO�
crioprotector mantiene la viabilidad y la capacidad antagónica de Rahnella aquatilis. 
Calvente et al.��������HVWLPXODURQ�OD�SURGXFFLyQ�GH�VLGHUyIRURV�GH�Rahnella aquatilis 
y observaron la reducción del porcentaje de germinación de conidios de Penicillium 
expansum, Botrytis cinerea, Rhizopus sp., Alternaria sp. y Cladosporium cladosporioides. 

En Neuquén y Río Negro, Lutz et al.� �������DLVODURQ� OHYDGXUDV�GH�SHUDV�
D� SDUWLU� GH� VXVSHQVLRQHV� SURYHQLHQWHV� GH� OD� VXSHUÀFLH� GH� IUXWRV� VDQRV� �$�� \� D�
partir del agua de lavados de heridas mantenidas sanas luego de conservación 
HQ� IUtR� �%��� 6H� UHDOL]DURQ� HQVD\RV� GH� FRQWURO� HQ� SODFDV� \� VREUH� IUXWRV�� 'H� ORV�
aislamientos obtenidos de frutos sanos, Aureobasidium pullulans y Rhodotorula 
mucilaginosa SUHVHQWDURQ� OD�PD\RU� HÀFLHQFLD�� 'H� ORV� DLVODPLHQWRV� REWHQLGRV� GH�
lavados de heridas, sobresalieron Cryptococcus weringae, Cryptococcus victoriae, 
&\VWRÀOREDVLGLXP� LQÀUPRPLQLDWXP�� 5KRGRWRUXOD� ODU\QJLV� y Aureobasidium pullulans 
contra Penicillium expansum y Cryptococcus weringae y Cryptococcus victoriae contra 
Botrytis cinerea. Se observaron diferencias de respuesta entre los ensayos in vivo e in 
vitro. En éstos, todas las levaduras presentaron mayor actividad contra Penicillium 
expansum comparada con Botrytis cinerea. La estrategia de aislamento de lavados 
de heridas resultó la mejor para seleccionar levaduras para el control en la 
poscosecha. A partir de peras sanas provenientes de dos cámaras de empaque 
y almacenamiento, Robiglio et al.� ������� REWXYLHURQ� ��� FXOWLYRV� �Aureobasidum 
SXOOXODQV��&U\SWRFRFFXV�DOELGXV��&U\SWRFRFFXV�GLÁXHQV��3LFKLD�PHPEUDQLIDFLHQV��3LFKLD�
philogaea, Rhodotorula mucilaginosa y Saccharomyces cerevisiae���$GHPiV��VH�DLVODURQ�
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y caracterizaron 13 aislamientos nativos de Penicillium expansum y 10 de Botrytis 
cinerea. Se preseleccionaron las levaduras de acuerdo a su capacidad de crecimiento 
a temperaturas bajas. En un primer ensayo, Aureobasidium pullulans y Rhodotorula 
mucilaginosa resultaron los más promisorios para reducir el diámetro de las 
lesiones de Penicillium expansum en frutos refrigerados, aunque no redujeron la 
incidencia de Botrytis cinerea. En un segundo ensayo, se obtuvieron mejores niveles 
de protección por ambas levaduras, comparadas con fungicidas comerciales. Lutz 
et al.��������DLVODURQ�SDWyJHQRV��Penicillium expansum y Botrytis cinerea��\�OHYDGXUDV�
HStÀWDV�GH�SHUDV� FRQ�VHLV�PHVHV�GH�FRQVHUYDFLyQ�HQ�FiPDUDV� IULJRUtÀFDV�HQ�5tR�
Negro y Neuquén. El agua de lavados de frutos con y sin heridas fue empleada como 
fuente de posibles antagonistas. En una primera selección, frutos desinfectados 
VXSHUÀFLDOPHQWH�\�FRQ�KHULGDV�DUWLÀFLDOHV�HQ�OD�]RQD�HFXDWRULDO�� IXHURQ�WUDWDGRV�
con el agua de lavados y posteriormente con Penicillium expansum. A partir de las 
heridas que se mantuvieron sanas, se obtuvieron 26 aislamientos de 11 especies 
que fueron probadas en una segunda selección contra Penicillium expansum, 
a las que se sumaron dos cepas aisladas previamente con otra metodología. El 
38% de las levaduras controló completamente a Penicillium expansum, pero sólo 
el 15% redujo el decaimiento por Botrytis cinerea. Plantas de manzano y cerezo 
micropropagadas tratadas con Azospirillum spp. y Azotobacter spp. mejoraron y 
DGHODQWDURQ�OD�UL]RJpQHVLV�\�PHMRUy�OD�UXVWLFDFLyQ��&DUOHWWL�������

0LOGHPEHUJ� \� )ORUHV� ������� UHDOL]DURQ� XQ� H[SHULPHQWR� GH� FRQWURO� GH�
Botrytis cinerea con cepas de Trichoderma y levaduras en plantas de arándano, 
en un invernáculo en La Plata. Todas las cepas protegieron a las plantas de la 
infección.   

En Mendoza, se probaron cepas de Trichoderma comerciales (europea 
\� FKLOHQD�� \� DXWyFWRQDV� �GH� OHFKXJD� \� IUXWLOOD�� VREUH� FHSDV� ORFDOHV� GH�Botrytis 
cinerea de vid. Las cepas de  Trichoderma inhibieron el crecimiento del patógeno 
HQ�FXOWLYRV�GXDOHV��8QR�GH� ORV�DLVODGRV� ORFDOHV�UHVXOWy�PiV�HÀFLHQWH��/XFHUR�et 
al.���������(Q�RWUD�LQYHVWLJDFLyQ��VH�WUDEDMy�FRQ�RFKR�DLVODPLHQWRV�GH�Trichoderma 
VSS�� GH� OD� UHJLyQ� GH�&X\R�� 6H�PH]FOy� XQD� DOtFXRWD� GH� ORV� ÀOWUDGRV� FXOWXUDOHV�
de cada aislamiento con conidios de Botrytis cinerea, y se observó disminución 
en la germinación de los conidios para todos los tratamientos con Trichoderma 
spp., con variación entre ellos. La actividad inhibitoria se asocia a metabolitos 
extracelulares (Hapon et al.���������Hapon et al.��������GHWHFWDURQ�HIHFWR�GH�DFHLWHV�
esenciales de limón, citrus, lavanda, menta, citronella, geranio, canela y clavo 
de olor sobre el largo del tubo germinativo de conidios de Botrytis cinerea y 
Penicillium sp. Aceites de geranio, canela y clavo de olor mostraron actividad 
sobre B. cinerea, mientras que los dos últimos y el de limón lo hicieron sobre 
Penicillium. 

Con el objetivo de buscar alternativas de control de la infección de 
Botrytis cinerea en uvas de mesa, Boiteux et al.� ������� ����E�� HYDOXDURQ� HQ�
Mendoza el crecimiento del tubo germinativo de conidios del patógeno en 
medio adicionado con soluciones acuosas de hojas de chañar, diluidas entre 
0,8%, obteniendo inhibición. En ensayos sobre racimos de uvas, el tratamiento 
FRQ� H[WUDFWR� GH� FKDxDU� VLJXLy� HQ� HÀFLHQFLD� DO� WUDWDPLHQWR� FRQYHQFLRQDO� FRQ�
difusores de anhídrido sulfuroso, reduciendo la severidad de los daños. Hapon 
et al.������D��REVHUYDURQ�TXH�OD�GLVPLQXFLyQ�GH�OD�JHUPLQDFLyQ�GH�FRQLGLRV�OXHJR�
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del contacto con extracto de jarilla dependió de la concentración y el tiempo de 
exposición. En otra investigación, Hapon et al.������E��FRPSUREDURQ�OD�SUHVHQFLD�
de 2metoxi4vinilfenol en el extracto acuoso se hojas de jarilla. El efecto del 
extracto sobre la germinación de conidios en microcultivos de B. cinerea fue 
dosis-dependiente.

En relación con la podredumbre morena, Monardez et al.��������HVWXGLDURQ�
en Mendoza el efecto de extractos acuosos de hojas de chañar, jarilla, retortuño, 
aguaribay y pájaro bobo sobre Monilia sp. Se observó que los extractos al 20% de 
pájaro bobo, retortuño y jarilla disminuyeron el crecimiento del patógeno 86, 58 y 
53%, mientras que el extracto de pájaro bobo al 5% lo hizo en un 44%. El resto de 
los extractos y diluciones estimularon el crecimiento. Ocón et al.��������UHSRUWDURQ�
resultados de estudios preliminares llevados a cabo en Buenos Aires sobre el 
efecto de extractos metanólico y cloruro de metileno de Lippia alba sobre Monilinia 
sp. No se observó control del patógeno in vitro ni sobre frutos inoculados con las 
diluciones probadas.

Pagano et al.� �������GHWHUPLQDURQ� OD� FRPSRVLFLyQ�TXtPLFD�GHO� H[WUDFWR�
metanólico de hojas de batata y estudiaron su efecto sobre Aspergillus sp. y 
Cladosporium sp. Su actividad podría deberse a la presencia de derivados fenólicos.    

Florales - Ornamentales

Palmucci et al.� �������QR�ORJUDURQ�SURPRFLyQ�GH�FUHFLPLHQWR�GH�EULQFR��
salvia y petunia mediante tratamiento de semillas con Trichoderma harzianum TH1 
en Buenos Aires. Abbate et al.��������REVHUYDURQ�TXH�OD�LQPHUVLyQ�GH�VHPLOODV�GH�
arvejilla en una suspensión de esporas de TH1 adicionada con un adherente, 
y una segunda aplicación por riego a los 31 días de la siembra no mejoraron 
parámetros deseables para la comercialización. Palmucci et al.� �������DSOLFDURQ�
TH1 al trasplante y a los 30 días del mismo y no detectaron incremento de altura 
de plantas de hipoestes y lino, ni de diámetro de plantas de alegría del hogar. 

En Buenos Aires, se desarrolló un estudio de residentes fúngicos sobre el 
ÀORSODQR�GH�URVDO��FRQ�HO�REMHWLYR�GH�HQFRQWUDU�FHSDV�SRWHQFLDOHV�DQWDJRQLVWDV�GH�
Botrytis cinerea. Se obtuvo una colección de 82 cepas fúngicas de hojas, pétalos, 
sépalos y tallos de ejemplares cultivados en los alrededores de la ciudad, que 
fueron agrupadas por su aptitud antagónica in vitro y sobre discos de hojas de rosal  
6H�GHWHUPLQy�OD�PLFRÁRUD�GHO�ÀORSODQR�GHO�URVDO�HVWi�FRPSXHVWD�SULQFLSDOPHQWH�
por hongos de los géneros Trichoderma y Penicillium, con actividad antifúngica 
diferencial frente a Botrytis cinerea (Wright et al.� ������� /RV� PLFURRUJDQLVPRV�
seleccionados como antagonistas del patógeno presentaron comportamiento 
GLIHUHQFLDO�IUHQWH�D�GLIHUHQWHV�GRVLV�GH�IXQJLFLGDV��:ULJKW��������(O�WL]yQ�GH�ORV�
rosales ocasionado por Botrytis cinerea fue controlado a través de la aspersión 
de tallos con suspensiones de esporas de Trichoderma atroviride, de Penicillium 
minioluteum o la mezcla de ambos con Penicillium purpurogenum (Agostinelli el 
al�� ������ :ULJKW� ������� 3RVWHULRUPHQWH� VH� HYDOXDURQ� ORV� PLVPRV� DQWDJRQLVWDV�
VREUH�SLPSROORV�GH�URVDO��6L�ELHQ�QR�VH�REVHUYDURQ�GLIHUHQFLDV�VLJQLÀFDWLYDV�FRQ�
el testigo, la inoculación con Trichoderma atroviride en dos aplicaciones mostró 
menores niveles de severidad (Fernández Lescano et al.��������(O�FRQWURO�ELROyJLFR�
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a través del uso de estos antagonistas es una herramienta promisoria para el 
manejo integrado de la enfermedad (Wright et al���������  

(Q�%XHQRV�$LUHV�� VH� REWXYR� XQD� FROHFFLyQ� GH� KRQJRV� GHO� ÀORSODQR� GH�
ejemplares asintomáticos de violeta de los Alpes (Rivera et al. 1999, Lopez et al. 
�������/D�FDSDFLGDG�DQWDJyQLFD�GH����FHSDV�IUHQWH�D�Botrytis cinerea fue evaluada 
mediante confrontación sobre pétalos, hojas, pecíolos y pedúnculos (Rivera et al. 
����D��5LYHUD�\�/RSH]��������6H�GHWHUPLQy�OD�H[LVWHQFLD�GH�FXDWUR�JUXSRV�GH�FHSDV�
TXH�GLÀHUHQ�HQ�VX�DSWLWXG�ELRFRQWURODGRUD��VLHQGR�OD�PiV�DSWD�FRQVWLWXLGD�SRU�
34 cepas, con predominancia de Clonostachys rosea y Penicillium spp. Se observó 
antibiosis y parasitismo para Clonostachys rosea (Rivera et al��������

En Luján, la aplicación de Azospirillum spp., Azotobacter spp., Bacillus 
spp., Bradyrhizobium spp. y Pseudomonas spp. en hidroponía incrementó el peso 
VHFR�DpUHR�HQ�SODQWDV�GH�YLQFD��&DUOHWWL�������

Mónaco et al.� �����E�� HVWXGLDURQ� HO� PRPHQWR� GHO� GtD� ySWLPR� SDUD� OD�
aplicación de Gliocladium roseum sobre plantas de geranio. Como resultado, 
observaron que la longitud del período de sequía después de la inoculación 
disminuye el número de unidades formadoras de colonias, sin diferencias entre 
3, 6 y 9 horas desde la inoculación. 

Se reportó la presencia en Buenos Aires del micoparásito 'DUOXFD�ÀOXP 
asociado a pústulas de roya (Puccinia thaliae�� HQ�SODQWDV�GH�DFKLUD� �3pUH]� et al. 
������

Forestales - Arbolado urbano

Zulpa et al.� ������� REVHUYDURQ� HQ� %XHQRV� $LUHV� TXH� SURGXFWRV�
extracelulares de N. muscorum 79a y el extracto metanólico de Microchaete tenera 
84b inhibieron el crecimiento de Sphaeropsis sapinea, relacionado con la tinción 
azul de la madera. En investigaciones sobre el control biológico de pudriciones 
blandas de la madera, colonias de Scytalidium lignicola y Trichoderma koningii 
controlaron las especies más frecuentemente asociadas a postes tratados con 
creosota, incluyendo Phialophora richardsiae��5LELFKLFK�\�/RSH]�������

 Epicoccum purpurascens, un componente natural de la corteza, fue 
evaluado como agente de control biológico de Basidiomycetes responsables de 
las podredumbres de la madera frecuentes en el arbolado urbano de Buenos 
Aires (Ganoderma platense, Inonotus rickii, Inonotus patouillardii y Rigidoporus 
ulmarius��� (O� FUHFLPLHQWR� GH� Rigidoporus ulmarius fue inhibido por Inonotus 
patouillardii y manifestó alteraciones en la morfología del micelio en cultivos 
GXDOHV� �3LOGDLQ� \� /RSH]� ������� (Q� XQ� WUDEDMR� SRVWHULRU�� VH� HVWXGLDURQ� ODV�
interacciones de Epicoccum purpurascens con Ganoderma platense, Inonotus rickii y 
Rigidoporus ulmarius en cultivos duales sobre bloques de madera de Acer negundo. 
Cuando Epicoccum purpurascens colonizó la madera antes de la introducción 
del xilófago, disminuyó el porcentaje de pérdida de peso seco. El antagonista 
ejerció un efecto considerablemente menor como colonizador secundario. No se 
REVHUYDURQ�PRGLÀFDFLRQHV�HQ�OD�GHJUDGDFLyQ�RFDVLRQDGD�SRU�Inonotus rickii. El 
nivel de degradación por Rigidoporus ulmarius se incrementó con la presencia del 
agente de biocontrol. Se supone que, como un colonizador temprano, Epicoccum 
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purpurascens puede ser considerado como antagonista de los tres patógenos. El 
antagonismo puede deberse a competencia por nutrientes accesibles en la madera 
�0LHOQLFKXN� ������� 6H� HYDOXy� OD� DFWLYLGDG� DQWLI~QJLFD� GH� ÀOWUDGRV� GH� FXOWLYRV�
líquidos de Epicoccum purpurascens como un posible mecanismo antagónico de 
Ganoderma platense, Inonotus rickii y Rigidoporus ulmarius. Se observó control del 
crecimiento de las colonias de Ganoderma platense y Inonotus rickii. El porcentaje 
de inhibición disminuyó con el tiempo (Mielnichuk et al.��������5REOHV�et al.��������
realizaron confrontaciones en diferentes secuencias de inoculación entre cuatro 
Basidiomycetes xilófagos (Bjerkandera adusta, Trametes trogi, Ganoderma resinaceum, 
Inonotus rickii�� \� FHSDV� HQGyÀWDV� �Cladosporium cladosporioides, Alternaria 
alternata, Trichoderma harzianum, Trichosporon sporotrichoides, Granulobasidium 
vellereum, Coprinopsis cinerea���Granulobasidium vellereum y Trichoderma harzianum 
presentaron poder antagónico y constituye el primer registro en Argentina de un 
Basidiomycete (Granulobasidium vellereum��FRPR�DQWDJRQLVWD�GH�KRQJRV�[LOyIDJRV��

Altamirano et al.��������REVHUYDURQ�HQ�-XMX\�SURPRFLyQ�GHO�FUHFLPLHQWR�
en plantas de cedro coya tratadas con siete cepas de rizobacterias. 

Reglamentación relacionada con la inscripción y 
control de formulados para Terapéutica Vegetal

(O�6(1$6$��6HUYLFLR�1DFLRQDO�GH�6DQLGDG�\�&DOLGDG�$JURDOLPHQWDULD��
es el organismo del Estado argentino que ejecuta las políticas nacionales de 
VDQLGDG�\�FDOLGDG�DQLPDO�\�YHJHWDO��\�YHULÀFD�HO�FXPSOLPLHQWR�GH�OD�QRUPDWLYD�
�6(1$6$� ����H��� /D�'LUHFFLyQ� GH�$JURTXtPLFRV� \� %LROyJLFRV�� GHSHQGH� GH� OD�
Dirección Nacional de Agroquímicos, Productos Veterinarios y Alimentos. 
7RGRV� ORV� ÀWRVDQLWDULRV� VH� LQVFULEHQ� HQ� HO� 5HJLVWUR� 1DFLRQDO� GH� 7HUDSpXWLFD�
9HJHWDO� �'HFUHWRV� �������� \� ���������� VHJ~Q� HO� 0DQXDO� GH� 3URFHGLPLHQWRV��
Criterios y Alcances para el Registro de Productos Fitosanitarios en la República 
$UJHQWLQD� �5HVROXFLyQ� 6$*3\$� ��������� /D� 5HVROXFLyQ� DGRSWD� OD� ��� (GLFLyQ�
GHO�0DQXDO�VREUH�HODERUDFLyQ�\�HPSOHR�GH�ODV�HVSHFLÀFDFLRQHV�GH�OD�)$2�SDUD�
productos destinados a la protección de plantas. Una vez inscriptos, un 
&HUWLÀFDGR�GH�8VR�\�&RPHUFLDOL]DFLyQ�KDELOLWD�D�ORV�SURGXFWRV�SDUD�VX�XVR�\�
comercialización en el país, para el control de plagas en los cultivos para los 
TXH�VH�HQFXHQWUDQ�DXWRUL]DGRV��6(1$6$�����F���

 El Decreto 3489/58, Art. 1 dice: “La venta en todo el territorio de la 
Nación de productos químicos o biológicos, destinados al tratamiento y destrucción 
de los enemigos animales y vegetales de las plantas cultivadas o útiles, así como de 
los coadyuvantes de tales productos, queda sometida al contralor del Ministerio de 
Agricultura y Ganadería.” �6(1$6$� ����D��� (O� 'HFUHWR� ��������$UW�� �� GLFH��
“Toda persona de existencia visible o ideal, que se dedique a la comercialización 
con marca propia o por cuenta propia, o representación si se tratare de productos 
importados, de productos químicos o biológicos, destinados al tratamiento o 
destrucción de los enemigos animales o vegetales de las plantas cultivadas útiles, 
así como de coadyuvantes de tales productos y de sustancias de actividad hormonal 
para el control de plagas, debe inscribirse como requisito indispensable para la 
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venta de los citados productos dentro del territorio de la República, en el Registro 
Nacional de Terapéutica Vegetal que al efecto se crea y que dependerá de la Dirección 
General de Sanidad Vegetal de la Secretaría de Estado de Agricultura y Ganadería 
de la Nación. Las empresas que exploten servicios de lucha contra las plagas, para 
terceros o por cuenta de terceros, deberán utilizar los productos inscriptos en dicho 
Registro, cuando en la prestación de tales servicios la empresa aporte por su cuenta 
los productos señalados en el presente artículo (Aclaratoria en disposición Nº 61, 
del 5/4/68-Dirección General de Sanidad Vegetal).” <� GHÀQH� ODV� FDWHJRUtDV� GH�
productos, tales como Nematicidas, Fungicidas, Bactericidas, Antibióticos, 
Hormonas, Coadyuvantes, Fitorreguladores, etc. Un Ingeniero Agrónomo 
matriculado en el país debe ser responsable por los datos de composición 
cuali-cuantitativa de componentes activos, concentración, usos, forma 
de preparación, aplicación y demás características del producto que se 
consignan en la declaración jurada de la solicitud de inscripción, que incluye 
clase de producto, bibliografía, antecedentes de experimentación en el país 
\� HQ� RUJDQLVPRV� RÀFLDOHV� HQ� HO� H[WUDQMHUR� �H[SHULHQFLDV� UHDOL]DGDV� SRU� HO�
DVHVRU� WpFQLFR�SDUD�SURGXFWRV�QXHYRV��� 6H�GHEH� DFRPSDxDU�XQ�SUR\HFWR�GH�
marbete y presentar muestras para su análisis físico-químico. La bibliografía 
o experiencia realizada en el país debe contener datos precisos sobre el lugar 
de experimentación, nombre del o de los técnicos ejecutores, fecha, desarrollo 
de la experiencia, resultados, plagas tratadas, producto, dosis, condiciones 
climáticas reinantes en el momento del ensayo. Para tratamientos sobre 
SURGXFWRV� YHJHWDOHV� GHVWLQDGRV� DO� FRQVXPR� KXPDQR� R� DQLPDO�� VH� ÀMDUiQ�
los plazos de suspensión del tratamiento para evitar residuos nocivos. 
Asimismo, deberán determinarse las precauciones y antídotos, cuando se 
tratare de productos de manipulación peligrosa o tóxica para el hombre o 
animales domésticos. En el cuarto bimestre de cada año se da a publicidad la 
lista de los productos inscriptos en el Registro Nacional de Terapéutica Vegetal, 
HQ�OD�TXH�ÀJXUDUiQ�WDPELpQ�ORV�QRPEUHV�GH�ORV�,QJHQLHURV�$JUyQRPRV��DVHVRUHV�
WpFQLFRV�UHVSRQVDEOHV��6(1$6$�����E��

'H� DFXHUGR� D� OR� H[SXHVWR�� QR� H[LVWH� XQD� OHJLVODFLyQ� HVSHFtÀFD� SDUD� HO�
registro y comercialización de agentes biológicos. Toda la actividad se regula 
a través de la Resolución 350/99, que aprueba el Manual de Procedimientos, 
&ULWHULRV�\�$OFDQFHV�SDUD�HO�5HJLVWUR�GH�3URGXFWRV�ÀWRVDQLWDULRV�HQ�OD�5HS~EOLFD�
$UJHQWLQD� FRQ� HO� ÀQ� GH� DSUREDU� OD� YHQWD� \� XWLOL]DFLyQ� GH� ORV� PLVPRV� SUHYLD�
HYDOXDFLyQ�GH�GDWRV� FLHQWtÀFRV� VXÀFLHQWHV�TXH�GHPXHVWUHQ�TXH�HO�SURGXFWR�HV�
HÀFD]�SDUD�HO�ÀQ�TXH�VH�GHVWLQD�\�QR�HQWUDxD�ULHVJRV� LQGHELGRV�D� OD�VDOXG�\�HO�
DPELHQWH��6(1$6$�����I��

Productos registrados en el país para Terapéutica Vegetal

 En Argentina, hay en la actualidad 3958 formulados inscriptos en el 
SENASA, entre fungicidas, antibióticos, insecticidas, herbicidas, acaricidas, 
QHPDWLFLGDV�� FRDG\XYDQWHV�� URGHQWLFLGDV�� ÀWRUUHJXODGRUHV�� GHIROLDQWHV��
desecantes, tensioactivos o adherentes. Se contabilizan 965 registros de actividad 
fungicida y 15 de actividad bactericida. Entre ellos, los productos biológicos son 



50 Control biológico de enfermedades de plantas en América Latina y el Caribe

sólo 11. La Tabla 1 resume los productos de origen biológico registrados en el 
5HJLVWUR�1DFLRQDO�GH�7HUDSpXWLFD�9HJHWDO� FRPR� IXQJLFLGDV�\�ÀWRUUHJXODGRUHV� 
En relación a acción insecticida, existen seis registros de Bacillus thuringiensis 
var. kurstaki, siete de Bacillus thuringiensis, un de virus de la granulosis de 
Cydia pomonella y un de Beauveria bassiana. No hay ningún producto biológico 
registrado para la Línea Jardín, que incluye formulados aplicables a nivel de 
SHTXHxDV�VXSHUÀFLHV� LPSODQWDGDV�FRQ�HVSHFLHV�RUQDPHQWDOHV��1R�VH�HQFXHQWUD�
demasiada información sobre usos recomendados para los productos biológicos 
inscriptos. Serenade MAX, está registrado para su aplicación en arándano, 
frutales y hortalizas, frutilla y vid. Se cita que proporciona más de 30 lipopéptidos 
diferentes que destruyen la membrana celular causando la deshidratación y 
PXHUWH�GH�ORV�SDWyJHQRV�\�TXH�SRVHH�YDULRV�PRGRV�GH�DFFLyQ��%$6)��������

 
Reglamentación relacionada con la inscripción 

y control de Fertilizantes, Enmiendas, Sustratos, 
Acondicionadores, Protectores y Materias Primas

Se inscriben en el Registro Nacional de Fertilizantes, Enmiendas, Sustratos, 
Acondicionadores, Protectores y Materias Primas aquellos productos destinados 
a la incorporación de nutrientes  en el suelo y las plantas, al acondicionamiento 
del suelo, al revestimiento de las semillas para favorecer su germinación. 

La Resolución 264/2011 dice que están sujetos a Registro, las personas 
físicas o jurídicas que importen, exporten, distribuyan, elaboren y/o 
fraccionen productos fertilizantes, enmiendas, acondicionadores, sustratos, 
protectores, productos biológicos y materias primas; las plantas mezcladoras, 
plantas preinoculadoras de semillas y laboratorios elaboradores de productos 
biológicos y los productos fertilizantes, enmiendas, acondicionadores, 
sustratos, protectores, productos biológicos y materias primas. Se crean los 
registros de Laboratorios Elaboradores de Productos Biológicos, Plantas 
Preinoculadoras y Plantas Mezcladoras (químicos sólidos y líquidos, 
RUJiQLFRV�� TXtPLFR�RUJiQLFRV��� HQ� HO� PDUFR� GHO� 5HJLVWUR� 1DFLRQDO� GH�
Fertilizantes, Enmiendas, Sustratos, Acondicionadores, Protectores y Materias 
Primas dependientes de la Dirección de Agroquímicos y Biológicos, de la 

�(ODERUDFLyQ�SHUVRQDO�HQ�EDVH�D�GDWRV�GH�6(1$6$��ZZZ�VHQDVD�JRY�DU�

Tabla 1. Productos microbiológicos con función fungicida registrados en Argentina

Microorganismo
Nº 

Registro
Denominación 

commercial
Empresa

Clase 
toxicológica

Bacillus subtilis QST 34347 Serenade WP Syntech Research IV
Bacillus subtilis 35757 Serenade MAX BASF Argentina IV
Bacillus subtilis 35806 Serenade ASO BASF Argentina IV
Bacillus subtilis 37569 Azo Foliar Naturalis IV
Bacillus subtilis 37560 Azo Granero Naturalis IV
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Dirección Nacional de Agroquímicos, Productos Veterinarios y Alimentos del 
Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria. El registro se realiza 
mediante el formulario de Solicitud de Inscripción de Productos Biológicos, 
$QH[R�9�GH�OD�5HVROXFLyQ��6(1$6$�����F���

Productos registrados en el país como Fertilizantes, 
Enmiendas, Sustratos, Acondicionadores, Protectores y 

Materias Primas

En el Registro Nacional de Fertilizantes y Enmiendas, se encuentra un 
OLVWDGR�GH����ÀWRWHUiSLFRV�GH�RULJHQ�ELROyJLFR��UHJLVWUDGRV�FRPR�IHUWLOL]DQWHV�
R� ELRHVWLPXODQWHV� �7DEOD� ���� /D� LQVFULSFLyQ� GH� HVWRV� SURGXFWRV� EDMR� HVDV�
categorías se basa en su capacidad de colonización de la rizósfera, el incremento 
en la disponibilidad de nutrientes, y en consecuencia, sus características de 
promoción del crecimiento vegetal. Se destaca su habilidad para solubilizar 
el fósforo mineral y orgánico debido a la liberación de ácidos orgánicos y 
IRVIDWDVDV�UHVSHFWLYDPHQWH��VX�FDSDFLGDG�GH�SURGXFLU�ÀWRKRUPRQDV��DX[LQDV��
JLEHUHOLQDV��FLWRTXLQLQDV��TXH�HVWLPXODQ�HO�GHVDUUROOR�UDGLFDO��$JUR�$GYDQFH�
Technology 2012, Bilav 2012, Formulagro 2012, Laboratorios Biagro 2012, 
1RYR]\PHV� ������ 5L]REDFWHU� ������� 6L� ELHQ� HO� UHJLVWUR� HVWi� RULHQWDGR� D� OD�
estimulación del crecimiento vegetal, en algunos casos se mencionan para 
las cepas constitutivas de los formulados mecanismos de control biológico 
WDOHV� FRPR� OLEHUDFLyQ� GH� VXVWDQFLDV� GHO� WLSR� VLGHUyIRURV� �5L]REDFWHU� �������
FRPSHWHQFLD� SRU� YHORFLGDG� GH� FRORQL]DFLyQ� \� IRUPDFLyQ� GH� ELRÀOPV�
�)RUPXODJUR�������R�FRORQL]DFLyQ�GH�VXHOR�\�UDtFHV��*LWHQ��������SURGXFFLyQ�GH�
HQ]LPDV�OtWLFDV��)RUPXODJUR�������/DERUDWRULR�6DQ�3DEOR�������\�DQWLELyWLFRV�
�5L]REDFWHU�������)RUPXODJUR�������/DERUDWRULR�6DQ�3DEOR�������H�LQGXFFLyQ�GH�
UHVLVWHQFLD�VLVWpPLFD��)RUPXODJUR��������

Fungicidas versus Fertilizantes

La planilla de inscripción de fertilizantes biológicos requiere solamente: 
aptitud, marca comercial, tipo, organismo (libre, simbiótico, aeróbico, 
IDFXOWDWLYR�� DQDHUyELFR��� HVSHFLÀFLGDG�� HVWDGR� ItVLFR�� FRPSRVLFLyQ� ELROyJLFD�
�JpQHUR�� HVSHFLH�� FHSD�� FRQFHQWUDFLyQ�� YHKtFXOR�� LQHUWH�� RWURV� FRPSRQHQWHV��
esterilidad del soporte, vencimiento/meses de fabricación, posición 
DUDQFHODULD�� RULJHQ�� HQYDVHV� �WLSR��PDWHULDO�� FDSDFLGDG��� � 6H�GHEH�JDUDQWL]DU�
la inocuidad del microorganismo. Para inscribir fertilizantes biológicos, la 
GRFXPHQWDFLyQ�UHTXHULGD��6(1$6$�����G��HV������-XHJR�GH�SODQLOODV�FRPSOHWR��
LQVFULSFLyQ�GHO� SURGXFWR�� ,QGLFDFLRQHV�GH�XVR�� 3URWRFROR� RÀFLDO� GH� DQiOLVLV��
6ROLFLWXG�GHO� FHUWLÀFDGR�GH�DSWLWXG���� ��7UHV�PXHVWUDV�GHO�SURGXFWR�\�����J�
GH� VHPLOODV�GH� OD�HVSHFLH�SDUD� OD� FXDO�HV�HVSHFtÀFR���� �� ,GHQWLÀFDFLyQ�GH� ODV�
FHSDV��VL�HV�LPSRUWDGR��ÀWRVDQLWDULR��GH�VHU�RUJiQLFR�VLQ�DQWHFHGHQWHV��WpFQLFD�
SDUD�GHWHUPLQDFLyQ�GH�3&5������&HUWLÀFDGR�GHO�DQiOLVLV�GH�RULJHQ�HQ�RULJLQDO�
\� IRWRFRSLD� GHO� PLVPR� �SDUD� SURGXFWRV� LPSRUWDGRV�� R� DQiOLVLV� SDUWLFXODU�
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realizado en un laboratorio habilitado por el proyecto de marbete o rótulo. 
5- Nota de presentación.

En cambio, la documentación requerida para inscribir productos 
ÀWRVDQLWDULRV��6(1$6$�����G��HV�

Sustancias activas grado técnico nuevas. Autorización de uso 
experimental (Res. SAGPyA 350/99- CAP.V)

I. Expediente
�� Nota con membrete de la empresa solicitando la autorización de Uso 

Experimental.
�� Formulario impreso de solicitud de inscripción.
�� 'LVHxR�GH�ORV�HQVD\RV�GH�HÀFDFLD�DJURQyPLFD��ÀWRWR[LFLGDG�\�GH�ORV�

ensayos de residuos.
�� Indicación de las zonas donde se planea instalar los ensayos, tamaño 

de las parcelas y volumen de producto a ser utilizado por ciclo de 
ensayo y responsable de los ensayos.

�� Comprobante del pago del arancel vigente.

,,�,QIRUPDFLyQ�FRQÀGHQFLDO��HQ�VREUH�FHUUDGR��
�� Composición cuali-cuantitativa de la sustancia activa grado técnico.
�� Métodos analíticos apropiados tanto para la sustancia activa como 

para las impurezas.
�� 'URJDV�JUDGR�SDWUyQ��VL�VRQ�UHTXHULGDV��
�� Concentración mínima de la sustancia activa en el grado técnico.
�� Declaración de impurezas >0,1% y de declaración obligatoria. 
�� -XVWLÀFDFLyQ�GH�OD�SUHVHQFLD�GH�LPSXUH]DV�
�� &HUWLÀFDGR�GH�RULJHQ�GH�OD�VXVWDQFLD�DFWLYD�JUDGR�WpFQLFR�

III.Cuerpo Técnico 
�� Identidad
�� Propiedades físicas y químicas.
�� Aspectos relacionados a su utilidad.
�� Efectos tóxicos en especies mamíferas (agudos, subcrónicos y 

PXWDJpQHVLV��
�� Ficha médica provisoria.

6XVWDQFLDV�DFWLYDV�JUDGR�WpFQLFR�QXHYDV�� ,QVFULSFLyQ�'HÀQLWLYD�� �5HV��
SAGPyA 350/99 - CAP.6)

I. Expediente
�� Nota con membrete de la empresa.
�� Formulario impreso de solicitud de inscripción.
�� Estado de patentamiento.
�� Estado de registración y Límites Máximos de Residuos en el país de 

desarrollo de la investigación, en el  país sede del Productor Básico y 
en los países del Mercosur.
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�� Droga patrón.
�� Muestras.
�� +RMD�GH�'DWRV�GH�6HJXULGDG������KRMDV�
�� Comprobante del pago del arancel vigente.

,,��,QIRUPDFLyQ�FRQÀGHQFLDO��HQ�VREUH�FHUUDGR��
�� Descripción sintética del proceso de producción.

III. Cuerpo Técnico
�� Resultados de campo relacionados a su utilidad. 
�� Métodos analíticos
�� Información de campo sobre residuos en productos tratados.
�� Información con respecto a la seguridad.
�� (IHFWRV�Wy[LFRV�HQ�HVSHFLHV�PDPtIHUDV��FUyQLFD�
�� (ODERUDFLyQ�GH�ÀFKD�PpGLFD�GHÀQLWLYD
�� (IHFWRV�VREUH�HO�PHGLR�DELyWLFR��VXHOR��DJXD��DLUH��
�� (IHFWRV� Wy[LFRV� VREUH� RWUDV� HVSHFLHV� �DYHV�� DFXiWLFRV�� EHQpÀFRV��

ORPEULFHV��PLFURRUJDQLVPRV�GH�VXHOR��

 La diferencia en el número de registros de productos biológicos como 
fungicidas en comparación con el número de registros como fertilizantes podría 
atribuirse a la facilidad comparativa para la inscripción bajo esta última categoría, 
aún para microorganismos con clara aptitud antagónica además de su capacidad 
de inducir el crecimiento vegetal. 

Conclusiones

Se han realizado numerosos estudios de control biológico de 
enfermedades de las plantas en Argentina, tanto básicos como aplicados. Dado 
lo extenso del país, donde se presentan diferentes condiciones edafo-climáticas; 
se necesitan aplicar estrategias de manejo particulares. Si bien puede observarse 
cierta concentración de estudios en algunas zonas, en los últimos años se destaca 
la realización de investigaciones en gran parte del territorio y sobre producciones 
diversas, que abarcan desde la iniciación del cultivo hasta la poscosecha. Se ha 
LQWHQVLÀFDGR�HO�HVWXGLR�GH�PLFURRUJDQLVPRV�SURPRWRUHV�GHO�FUHFLPLHQWR�GH�ORV�
cultivos. Se han realizado avances muy importantes, aunque en casi todos los 
casos no se ha llegado a una etapa de registro y comercialización.   
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Capítulo 2

Control biológico de enfermedades 
de plantas en Bolivia

Javier Franco*, E. Urquieta, G. Main, O. Diaz, G. Plata, L. Crespo 

Fundación PROINPA. Cochabamba, Bolivia *Autor para correspondencia: j.franco@proinpa.org

En ambientes no disturbados, todos los seres vivos viven en equilibrio. 
Cuando el hombre ingresa a estos lugares, por lo general destruye hierbas, 
DUEXVWRV�\�iUEROHV�TXH�VRQ�QLFKRV�GH�LQVHFWRV�EHQpÀFRV�\�GH�LQVHFWRV�SODJDV��GH�
aves y otros animales. Además en el afán de obtener su alimento se inicia la 
agricultura, se dedican al monocultivo o manejan sistemas de producción con 
tres a cuatro cultivos; en el transcurso del tiempo, aparecen enfermedades de 
poca importancia que con el tiempo y las condiciones favorables se tornan en 
enfermedades de importancia económica por que reducen los rendimientos, 
afectan la calidad y generalmente inciden en los costos de producción generando 
un uso indiscriminado de plaguicidas.

%DMR� HVWH� PDQHMR� WRGRV� ORV� RUJDQLVPRV� EHQpÀFRV� VH� YHQ� DIHFWDGRV��
las poblaciones de microorganismos se van reduciendo poco a poco por el 
desplazamiento de los patógenos. Una alternativa para retornar al equilibrio, 
HV�DLVODU�SREODFLRQHV�QDWLYDV�GH�PLFURRUJDQLVPRV�EHQpÀFRV�SDUD�GHYROYHUORV�D�
estos lugares y tratar de subir las poblaciones de tal forma que nuevamente se 
encuentren en equilibrio. Otra forma importante es la utilización de agentes de 
biocontrol disponibles en el mercado en sustitución de los fungicidas químicos.

En la Tabla 1, se muestra la lista de productos biológicos registrados en 
el Bolivia hasta 10/06/2011. Hasta la fecha ese número debe ser mayor pero no 
H[LVWHQ�UHJLVWURV�GH�ORV�PLVPRV�HQ�ODV�IXHQWHV�RÀFLDOHV��
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Evaluación en invernadero y campo de  aislamientos 
EDFWHULDQRV�SDUD�HO�FRQWURO�GH�QHPDWRGRV�ÀWRSDUiVLWRV�

en papa (Solamun tuberosum ssp. andigena)
Un amplio rango de microorganismos de la rizosfera  pueden promover 

el crecimiento vegetal, dirigido por complejas señales químicas. Algunos de estos 
compuestos químicos señalizadores incluyen auxinas,  giberelinas, glicolipidos, 
y citocininas; las rizobacterias  que promocionan el crecimiento vegetal y 
favorecen el desarrollo radicular de la planta, incluyen los géneros: Pseudomonas, 
Achromobacter, Azospirillum, Bacillus, Burkholderia, Klebsiella, etc.

/DV�UL]REDFWHULDV�SURPRWRUDV�GHO�FUHFLPLHQWR�YHJHWDO� �3*35���KDQ�VLGR�
estudiadas por mucho tiempo, sin embargo estudios recientes sobre las bacterias 
HQGyÀWDV� ÀMDGRUDV� GH� QLWUyJHQR� � LQGLFDQ� TXH� HVWDV� XOWLPDV� SXHGHQ� VHU� PiV�
importantes que las bacterias de la Herbaspirillum en promover el crecimiento de 
la planta debido a que ellas escapan la competencia con los microorganismos de la 
rizósfera y logran un contacto de la cercano con los tejidos vegetales. Los géneros 
de PGPR mejor conocidos son Azospirullim, Azotobacter, Bacillus, Burkholderia, 
Enterobacter, Klebsiella y Pseudomonas, pero algunas de estos géneros incluyen 
HVSHFLHV�HQGRÀWLFDV�WDPELpQ��/D�PHMRU�EDFWHULD�HQGyÀWD�FDUDFWHUL]DGDV�LQFOX\HQ�
especies de Azoarcus spp., Gluconacetobacter diazotrophicus y Herbaspirillum 
seropedicae �)XHQWHV�5DPLUH]�\�&DEDOOHUR�0HOODGR������.

$VLPLVPR�HVWXGLRV�UHFLHQWHV�KDQ�GHPRVWUDGR�TXH�ODV�EDFWHULDV�HQGyÀWDV�
pueden ser fundamentales para la supervivencia de las plantas, pues las ayudan 
a controlar ataques de patógenos, insectos y nematodos, debido a que pueden 
LGHQWLÀFDU�OD�SUHVHQFLD�GH�HVWRV�RUJDQLVPRV�HQ�OD�SODQWD�GH�XQD�PDQHUD�UiSLGD�\�
D\XGDQ�HQ�HO�GHVHQFDGHQDPLHQWR�GHO�VLVWHPD�GH�UHVLVWHQFLD��LQGXFLGD��,65��GH�ODV�
SODQWDV��HVWRV�EHQHÀFLRV�VRQ�SRVLEOHV�JUDFLDV�D�OD�FDSDFLGDG�JHQHUDO��GH�ODV�EDFWHULDV�
de sintetizar substancias metabólicas como antibióticos y fungicidas, al igual 
que otros metabolitos secundarios que incluyen compuestos anticarcinogénicos, 
compuestos volátiles orgánicos, antivirales y agentes inmunosupresores 
(substancias que inhiben o previenen la acción del sistema inmune. Por otro 
ODGR��VH�KDQ�HQFRQWUDGR�TXH�PXFKDV�GH�ODV�EDFWHULDV�HQGyÀWDV�VRQ�UHVLVWHQWHV�D�
metales pesados, antibióticos, y son capaces de degradar compuestos orgánicos 
complejos y herbicidas.

Por muchos años se viene investigando la mejor manera de poner en 
contacto  estos microorganismos con la planta  y se han probado por mucho tiempo 
GLIHUHQWHV� WLSRV� GH� VRSRUWHV� \D� VHDQ� RUJiQLFRV� �WXUED�� HVWLpUFRO�� R� LQRUJiQLFRV�
�FDROLQLWD��YHUPLFXOLWD��OLJQLWD�\�WDOFR��VLHQGR�ORV�VRSRUWHV�FRQ��PHMRUHV�UHVXOWDGRV�
OD�WXUED�\�HO�WDOFR��9LGK\DVHNDUDQ�\�0XWKDPLODQ��������6LQ�HPEDUJR�GHELGR�D�ORV�
costos y a la disponibilidad del material se vienen buscando otras alternativas 
HQWUH�HVWDV�QXHYDV�SURSXHVWDV�ÀJXUDQ� ORV�JHOHV��$XQTXH�GH�DFXHUGR�D�*DVJXH�
��������ORV�KLGURJHOHV�HV�XQD�QXHYD�WHFQRORJtD�GHVDUUROODGD�SDUD�OD�RSWLPL]DFLyQ�
del recurso agua en la horticultura y agricultura en general,  por lo que se 
desarrolló una nueva clase de hidrogeles macromoleculares super absorbentes 
capaces desarrolló de absorber hasta 1.5 litros por gramo de material seco.

 Los polímeros superabsorventes han mostrado resultados alentadores 
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no solo en la capacidad de retención de agua  que parece ser uno de los 
SULQFLSDOHV�EHQHÀFLRV�VLQR�WDPELpQ�HQ�OD�PHMRUD�HQ�OD�FDOLGDG�GH�ODV�SODQWDV��/RV�
hidrogeles polímeros superabsorbentes  podrían ser usados para controlar la 
liberación lenta de elementos nutritivos. Entonces la planta aun podría acceder 
algunos fertilizantes. Sin embargo su aplicación no solo se limita a fertilizantes 
químicos sino también a productos biológicos. Pellets con aceite parcialmente 
hidrogenado, talco y polímeros superabsorbentes a base de almidón, fueron 
usados para formular Bacillus sphaericus. Esta formulación mejoró la actividad 
residual contra larvas de Culex spp. en parcelas grandes y pequeñas incluyendo 
DJXD�FRQWDPLQDGD��=RKXULDDQ�\�'RURXGLDQL�������

A su vez Ardakani et al. �������LQGLFD�TXH�GHELGR�D�XQ�FUHFLHQWH�LQWHUpV�
en los productos de control biológico con rizobacterias, las cuales cuando 
son mezcladas con transportadores orgánicos o minerales  han mostrado un 
LQFUHPHQWR�HQ�VX�HÀFLHQFLD�

&RQ� HO� ÀQ� GH� FRQWULEXLU� FRQ� HO� XVR� GH� PLFURRUJDQLVPRV� EHQpÀFRV� VH�
evaluaron en invernadero y campo aislamientos bacterianos (Pseudomonas jessenii 
R42086; Pseudomonas cedrina subsp. cedrina/cedrina subsp. fulgida/extremaustralis/
veronii R41757; Pseudomonas cedrina subsp. fulgida/extremaustralis/cedrina subsp. 
cedrina/veroni R41761; Bacillus weihenstephanensis R41798; Pseudomonas jessenii 
R41805; Bacillus mycoides R41815; Bacillus weihenstephanensis R41849; Bacillus 
mycoides R41850; Pseudomonas thivervalensis/brassicacearum subsp. brassicacearum 
R41947; Bacillus weihenstephanensis R41958; Pseudomonas moraviensis R42020; 
Pseudomonas marginalis R42058; Pseudomonas moraviensis R42071; Pseudomonas 
thivervalensis/ brassicacearum subsp. brassicacearum/ corrugata R42090; 
Pseudomonas thivervalensis/ brassicacearum subsp. brassicacearum/ corrugata R42098; 
&XUWREDFWHULXP� ÁDFFXPIDFLHQV R42100; Enterobacter sp. R42141; Bacillus subtilis  
FBZ24; Bacillus amyloliquefaciens (producto BioTop)� %D�� FRQ�SURSLHGDGHV� FRPR�
PLFURRUJDQLVPRV�SURPRWRUHV�GH�FUHFLPLHQWR��3*35��\�D�VX�YH]�FRQ�FDSDFLGDG�
DQWDJyQLFD� FRQWUD� KRQJRV� ÀWRSDWyJHQRV� � ORV� FXDOHV� IXHURQ� DSOLFDGRV� HQ� GRV�
WUDQVSRUWDGRUHV�GLIHUHQWHV�RUJiQLFR��KLGURJHOHV��H�LQRUJiQLFR��FDROtQ��DPERV�GH�
bajo costo. 

Todas las cepas bacterianas  fueron colectadas después de tres días de 
crecimiento en caldo TSB, para luego ser centrifugado a 3000 rpm por 20 minutos 
\� VHU� OXHJR� UHVXVSHQGLGR� HQ�3%6� ������0��S+������� � (O� LQRFXOR� IXH�SURGXFLGR�
por transferencia o subcultivo de 0,5 ml del vial eppendorf a100 ml de TSB en 
Erlenmeyer de 250 ml los cuales fueron incubados a 28 ±2 °C  en un shaker a 
130 rpm por 48 h. De acuerdo a los diferentes tratamientos a los cuales fueron 
sometidos las materias primas, el control de calidad que se realizó a las mismas 
estableció que las materias primas fueron aceptables es decir que no hubo 
contaminación microbiana, só lo en el caso del caolín se disminuyó hasta 70 
UFC/g de caolín, sin embargo hubo una reducción de 4 unidades logarítmicas. 
'H�DFXHUGR�FRQ�OD�DQDOLVH�HVWDGLVWLFD�H[LVWHQ�GLIHUHQFLDV�VLJQLÀFDWLYDV�HQWUH�ORV�
DLVODPLHQWRV�EDFWHULDQRV��\�D�VX�YH]�H[LVWHQ�GLIHUHQFLDV��DOWDPHQWH�VLJQLÀFDWLYDV�
en la interacción entre el los tratamientos las cepas evaluadas, como estas fueron 
DSOLFDGDV��KLGURJHOHV�\�FDROtQ��\�HO�HIHFWR�HQ�HO�Q~PHUR�GH�QyGXORV��GH��Nacobbus 
sp.  presentes en la raíz.

Se observó que las cepas R42098 (Pseudomonas thivervalensis/brassicacearum 
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subsp brassicacearum/corrugata), Ba (Bacillus amyloliquefaciens), R42090 
(Pseudomonas thivervalensis/brassicacearum subsp brassicacearum/corrugata���5������
(&XUWREDFWHULXP� ÁDFFXPIDFLHQV��� 5������ �Enterobacter sp.�, mostraron el menor 
número de nódulos causados por los nematodos cuando fueron aplicadas en 
hidrogeles. A su vez se observó que las cepas aplicadas en soporte de caolín 
con el menor número de nematodos fueron R41757 (Pseudomonas cedrina subsp. 
cedrina/cedrina subsp. fulgida/extremaustralis/veronii���5�������Pseudomonas jessenii��
y R42058 (Pseudomonas marginalis). En general las cepas aplicadas con hidrogeles 
IXHURQ�PiV�HÀFLHQWHV�HQ�HO�FRQWURO�GH�Nacobbus VS���)LJXUD���

No se observaron diferencias  estadísticas entre los tratamientos para 
las variables altura de planta, número de tallos y volumen de raíz cuando estos 
fueron  aplicados ya sea en hidrogel o en caolín. En cuanto al rendimiento 
se observo mayor número de aislamientos con mejores resultados tras ser 
aplicados en hidrogeles. Mayor peso de tubérculos por planta se obtuvo con 14 
cepas, sobresaliendo los tratamientos con Bacillus weihenstephanensis� �5�������
con 54 g/planta, Pseudomonas cedrina subsp. cedrina� �5��������FRQ����J�SODQWD��
Pseudomonas jessenii��5�������FRQ����J�SODQWD�HQ�KLGURJHO��HQ�FDPELR�DSOLFDGRV�
en caolín sobresalieron 8 cepas, destacando  Bacillus mycoides��5�������FRQ������
g/ planta seguida de Pseudomonas cedrina subsp. Cedrina� �5������� FRQ������J�
SODQWD��)LJXUD����

En la prueba de campo aun cuando no se observaron diferencias 
VLJQLÀFDWLYDV�HQ�HO�UHQGLPLHQWR��VLQ�HPEDUJR�ODV�FHSDV�GH�Bacillus weihenstephanensis 
�5��������Pseudomonas moraviensis��5�������\�Pseudomonas thivervalensis��5��������
mostraron mejores rendimientos con  2,9; 2,8 y 2,7 kg/6 plantas.  Por otro 
ODGR�� WDPSRFR� VH� REVHUYDURQ� GLIHUHQFLDV� HVWDGtVWLFDPHQWH� VLJQLÀFDWLYDV� HQ�
el porcentaje de nodulación por ataque de Nacobbus aberrans en los diferentes 
tratamientos,  sin embargo fueron menores con las cepas de Pseudomonas cedrina 
subsp. fulgida �5�������FRQ��������VHJXLGD�GH�Pseudomonas jessenii �5�������FRQ�

Figura1.�(IHFWR�GH�ODV�FHSDV�EDFWHULDQDV�DSOLFDGDV�FRQ�KLGURJHOHV��+��R�FDROtQ��&��FRPR�
vehículo sobre el número de nódulos causados por Nacobbus aberrans.
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������\�ÀQDOPHQWH�Bacillus weihenstephanensis��5�������FRQ�������
(VWRV�UHVXOWDGRV�FRLQFLGLUtDQ�FRQ�$NKWDU�\�6LGGLTXL��������TXH�GLVFXWHQ�

que la supresión de enfermedades es favorecida por la producción de ciertos 
compuestos como el caso de la supresión de Pythium con la cepa de Pseudomonas 
\� TXH� LQGXFH� D� OD� UHVLVWHQFLD� LQGXFLGD� �,56�� HQ� HO� WRPDWH� FRQWUD�Meloydogine 
javanica. A su vez  al evaluar 20 aislamientos de Pseudomonas�ÁXRUHVFHQWHV�� ���
DLVODPLHQWRV� �3I����� 3I����� 3I���� \� 3D�����PRVWUDURQ� HIHFWR� LQKLELWRULR� FRQWUD��
OD��DSHUWXUD�\�SHQHWUDFLyQ�GH�QHPDWRGRV��6LGGLTXL�\�6KDNHHO���������$O�UHVSHFWR��
$NKWDU�\�6LGGLTXL� ������� LQGLFD�TXH�PRGLÀFDFLRQHV�GH�TXLWLQD� WLHQH�XQ�HIHFWR�
supresor sobre poblaciones de nematodos a través de la liberación de amonio 
durante la descomposición y por la estimulación de organismos quitinoliticos 
tales como bacterias y actinomicetos que atacan  la cubierta de nematodos.

Control biológico de enfermedades en plantas

En los últimos 10 años la Fundación PROINPA, en el área de Manejo 
Integrado ha creado el área de microbiología, cuyo objetivo es aislar 
PLFURRUJDQLVPRV� EHQpÀFRV� TXH� FRQWUROHQ� LQVHFWRV� SODJDV� \� HQIHUPHGDGHV�
y también se trabaja con microorganismos ligados a la fertilidad del suelo. El 
propósito es devolver microorganismos que faciliten la disponibilidad de los 
QXWULHQWHV�HQ�HO�VXHOR�\�ORV�RWURV�FRQWUROHQ�ORV�SUREOHPDV�ÀWRVDQLWDULRV�

$�QLYHO�PXQGLDO� VH�KDQ�HVWXGLDGR�PXFKRV�PLFURRUJDQLVPRV�EHQpÀFRV�
�KRQJRV��EDFWHULDV��QHPDWRGRV��HWF���HQWUH� ORV�TXH�VH�GHVWDFDQ� ORV�KRQJRV�\� ODV�
bacterias. Los mecanismos de acción de estos microorganismos son diversos, 
como competencia, antibiose, parasitismo, inducción de resistencia y lisis 
enzimática.
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Figura 2. (IHFWR�GH�ODV�FHSDV�EDFWHULDQDV�DSOLFDGDV�FRQ�KLGURJHOHV��+��R�FDROtQ��&��FRPR�
vehículo sobre e peso de tubérculos.
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Experiencias de PROINPA para el control de 
enfermedades

Uno de los microorganismos más utilizados es Trichoderma, por los 
trabajos realizados, por lo general se lo encuentra asociado con aislamientos 
de Fusarium sp. Al presente, se dispone de un cepario de unos 35 aislamientos, 
los cuales son evaluados en laboratorio en forma in vitro (enfrentamientos o 
FUHFLPLHQWRV�GXDOHV���XVR�GH�PHWDEROLWRV�YROiWLOHV�\�QR�YROiWLOHV��SURGXFFLyQ�GH�
metabolitos en medio líquido, posteriormente se seleccionan los mejores aislados 
\�VRQ�HYDOXDGRV�HQ�LQYHUQDGHUR�\�ÀQDOPHQWH�HQ�FDPSR��(VWRV�DLVODPLHQWRV�KDQ�
sido evaluados para el control de enfermedades como fusariosis, mildiu de la 
quinua, mancha chocolate en haba, antracnosis en tomate de árbol y chirimoya. 
De todas estas evaluaciones una de las alternativas más prometedoras es el 
control preventivo para el mildiu de la quinua con Trichoderma. Este ensayo 
se ha realizado en invernadero aplicando en suspensión líquida diferentes 
aislados de Trichoderma y posterior inoculación con Peronospora variabilis, agente 
causal el mildiu de la quinua. De un total de 30 aislamientos diferentes, se han 
VHOHFFLRQDGR�WUHV�DLVODPLHQWRV��&K���%��&K��%�\�P�&K��$��TXH�VyOR�LQKLEHQ�HO�
GHVDUUROOR�GHO�PLOGLX��VX�FRQWURO�HV�SRU�HQFLPD�GHO�����GH�HÀFLHQFLD��$GHPiV�VH�
han encontrado que otros seis aislamientos (CBBA-2, SC-12t, h-15, parc-6SC, parc-
��\�SDUF�����DGHPiV�GH�LQKLELU�HO�GHVDUUROOR�GHO�PLOGLX�WDPELpQ�VRQ�SURPRWRUHV�
de crecimiento de las plantas.

En el caso de hortalizas, Trichoderma funciona muy bien en el control 
de damping off en almacigueras, es uno de los hongos que compite mejor con 
Fusarium. La producción de Trichoderma para almacigueras puede ser realizada 
en diferentes sustratos sólidos ó líquidos: arroz, cascarilla de arroz, medio de 
cultivo Papa Dextrosa Agar o simplemente un caldo de papa dextrosa. Los 
sustratos que funcionan mejor son los sólidos, debido a que el hongo entra con 
nutrientes y aunque no existan las condiciones favorables para su establecimiento 
este aún permanece en el sustrato de origen. En cambio, cuando se inocula con 
las suspensiones líquidas debemos asegurarnos de que exista en la almaciguera 
materia orgánica y además muy buena humedad. 

También se ha trabajado con Bacillus sp. para el control de Agrobacterium 
tumefaciens,  agente causal de agalla del duraznero. En este ensayo se ha evaluado 
Bacillus subtilis y Bacillus amyloliquefaciens��HQ�FDPSR�VH�KD� LGHQWLÀFDGR�SODQWDV�
con inicios de formación de agallas y se ha procedido a la extracción de la misma 
con mucho cuidado, se ha eliminado completamente la agalla y posteriormente 
con una navaja desinfestada se ha sacado un poco de tejido sano inmediatamente 
se ha preparado una suspensión pastosa con cada uno de los Bacillus y se ha 
aplicado sobre la herida recubriéndola con una materia orgánica. Después de 15 
días se ha observado la cicatrización, en 50% de las plantas tratadas con Bacillus 
subtilis no se ha observado rebrote de agalla, en cambio aquellas que se las trató 
con Bacillus amyloliquefaciens hubo bastante rebrote. 

En campo para el control del mildiu de la papa se ha evaluado un aislado 
de Bacillus subtilis, pero los resultados indican que no controlan la enfermedad 
en campo cuando las condiciones son muy favorables: alta humedad relativa (> 
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������SHUtRGRV�GH�OOXYLD�SURORQJDGRV����D����GtDV��DOWHUQDGR�FRQ�GtDV�VROHDGRV��
Si se compara el control de la bacteria con una estrategia de control químico su 
HÀFLHQFLD�RVFLOD�HQWUH�HO����D������HQ�UHODFLyQ�DO�TXtPLFR�TXH�HVWi�SRU�HQFLPD�GHO�
70%.
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Introducción

Brasil es líder mundial en el sector de los agronegocios y ese liderazgo 
ocurre a costas de una dependencia creciente de insumos importados. Según el 
Departamento do Agronegócio da Federação das Indústrias do Estado de São 
3DXOR��'HDJUR�)LHVS���HQ�������ODV�LPSRUWDFLRQHV�GH�LQVXPRV�SDUD�ORV�VHJPHQWRV�
de fertilizantes, agrotóxicos, máquinas e implementos, nutrición animal y salud 
DQLPDO�VREUHSDVDURQ�ORV����ELOORQHV�GH�GyODUHV��/RSHV��������(Q�HO�VHJPHQWR�GH�
los agrotóxicos, en 2012, se previó un aumento casi tres veces superior al de 2007 
y, actualmente, Brasil también es líder mundial en el consumo de agrotóxicos 
�$JrQFLD�&kPDUD�GH�1RWtFLDV��GH��������������(Q�������HO�GLUHFWRU�GH�OD�$JrQFLD�
1DFLRQDO�GH�9LJLOkQFLD�6DQLWiULD��$QYLVD���-RVp�$JHQRU�ÉOYDUHV�GD�6LOYD��DÀUPy�
que el país es responsable por 1/5 del consumo mundial de agrotóxicos, ya que 
utiliza el 19% de los producidos en el mundo. Para Gerson Freitas (Sindag. Uso de 
GHIHQVLYRV�p�LQWHQVLÀFDGR�QR�%UDVLO��-RUQDO�9DORU���������������ORV�SURGXFWRUHV�
brasileños están usando una mayor cantidad de agrotóxicos, cuyas ventas entre 
�����\������DXPHQWDURQ�GH�������PLO�D�������PLO�WRQHODGDV��PiV�GH�������(O�iUHD�
FXOWLYDGD� FRQ� FXOWLYRV�GH�JUDQRV��ÀEUDV�� FDIp�\� FDxD�GH�D]~FDU� HQ�HVH�SHUtRGR�
creció de 68,8 millones a 81,7 millones de ha, por lo tanto, menos de 19%. Para el 
autor, el consumo medio de agrotóxicos entre 2005 y 2011 pasó de poco más de 7 
kg/ha a 10,1 kg/ha, lo que implica un aumento de 43,2%. El mayor crecimiento 
de las ventas ocurrió con los fungicidas: entre 2006 y 2011. El uso anual pasó de 
56 mil a 174 mil toneladas, más del triple, en cinco años. 

Las cifras sobre el consumo de agrotóxicos en Brasil impresionan y 
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reconocidamente, el uso intensivo de agrotóxicos en la agricultura causa varios 
problemas, como la contaminación de los alimentos, del suelo, del agua y de 
los animales; la intoxicación de agricultores; la resistencia de plagas a principios 
DFWLYRV�� OD� LQWHQVLÀFDFLyQ� GHO� VXUJLPLHQWR� GH� HQIHUPHGDGHV� LDWURJpQLFDV�� HO�
desequilibrio biológico, alterando el ciclo de nutrientes y de la materia orgánica; 
OD� HOLPLQDFLyQ� GH� RUJDQLVPRV� EHQpÀFRV� \� OD� UHGXFFLyQ� GH� OD� ELRGLYHUVLGDG��
Esos hechos preocupan a los distintos segmentos de la sociedad en tanto el 
uso indiscriminado de agrotóxicos genera, por lo menos, dos consecuencias 
importantes: i. cambios en la agenda ambiental de varios países; y ii. creación 
GH�PHUFDGRV�GH�DOLPHQWRV�FRQ�FHUWLÀFDFLyQ�GH�TXH�ORV�DJURWy[LFRV�IXHURQ�XVDGRV�
DGHFXDGDPHQWH��R�QR� IXHURQ�XVDGRV� �SURGXFWRV�RUJiQLFRV���3RU� OR� WDQWR��FUHFH�
la demanda de alternativas para atender las restricciones ambientales y las 
exigencias de los consumidores. Entre las alternativas, se encuentra el control 
biológico, incluido en el contexto de manejo integrado de plagas. 

6H� SXHGH� GHÀQLU� HO� ELRFRQWURO� GH� HQIHUPHGDGHV� GH� SODQWDV� FRPR� HO�
control de un microrganismo patógeno, por otro microrganismo, normalmente 
denominado antagonista. Existen conceptos más exhaustivos como el de Cook 
\� %DNHU� �������� TXLHQHV� FRQVLGHUDQ� DO� FRQWURO� ELROyJLFR� FRPR� ´OD� UHGXFFLyQ�
de la cantidad de inóculo de un patógeno o de sus actividades para causar 
enfermedad, obtenida por o a través de uno o más organismos diferentes del 
hombre”. Para dichos autores, las actividades determinantes de enfermedades 
involucran crecimiento, infectividad, virulencia, agresividad, sobrevivencia 
y otras características del patógeno, o procesos que determinan infección, 
desarrollo de síntomas y reproducción. Para el biocontrol, se pueden utilizar 
poblaciones residentes o se puede introducir un antagonista. Así, las prácticas 
culturales pueden acompañar al biocontrol, con el objetivo de lograr un ambiente 
favorable para los antagonistas y la planta hospedante. Algunos autores incluyen 
la resistencia genética de plantas hospedantes como forma de biocontrol, pero 
no es nuestro caso. Por otro lado, consideramos la inducción de resistencia 
- por poblaciones avirulentas o hipovirulentas de patógenos, antagonistas o 
agentes abióticos - como biocontrol. Adicionalmente, abordaremos el biocontrol 
de enfermedades de plantas en Brasil por medio de agentes microbianos. 
Consideraremos como biopesticidas a los microrganismos vivos (hongos, 
EDFWHULDV��YLUXV��QHPDWRGRV��\�ORV�PDFURUJDQLVPRV��SUHGDGRUHV�\�SDUDVLWRLGHV��
LQVHFWRV�\�iFDURV��R�SURGXFWRV�QDWXUDOHV�GHULYDGRV�GH�HVRV�RUJDQLVPRV�XVDGRV�
en el control de enfermedades. Las plantas producen compuestos alelopáticos y 
de metabolismo secundario, extensivamente estudiados en Brasil y también son 
considerados como biopesticidas, pero no serán abordados aquí.

En tanto, la mera sustitución de un producto químico por uno biológico 
no es la situación adecuada, si no se avanza en el desarrollo de sistemas 
de cultivo más sustentables y por lo tanto, menos dependientes del uso de 
agrotóxicos. El concepto de agricultura sustentable incluye el manejo adecuado 
de los recursos naturales, evitando la degradación del ambiente de forma a 
permitir la satisfacción de las necesidades humanas de las generaciones actuales 
y futuras (Bird et al.� ������� (VH� HQIRTXH� DOWHUD� ODV� SULRULGDGHV�GH� ORV� VLVWHPDV�
convencionales de agricultura en relación al uso de fuentes no renovables, 
principalmente de energía, y cambia la visión sobre los niveles adecuados del 
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balance entre la producción de alimentos y los impactos en el ambiente. Las 
alteraciones implican la reducción de la dependencia por productos químicos y 
otros insumos energéticos y el mayor uso de procesos biológicos en los sistemas 
DJUtFRODV��%HWWLRO�\�*KLQL�������

Mercado de pesticidas en Brasil

Si se toman en consideración las cifras mencionadas, no sorprende 
constatar que Brasil sea uno de los mayores consumidores mundiales de 
pesticidas químicos en la agricultura con ventas de, aproximadamente, US$ 
7,304 billones en 2010, US$ 8,487 billones en 2011, y valores de US$ 9,710 billones 
HQ� ����� �%HWWLRO� ������ 6LQGDJ� ������� (Q� ������ ORV� KHUELFLGDV� IXHURQ� ORV� PiV�
importantes con ventas de US$ 2,428 billones, seguidos por los insecticidas (US$ 
������ELOORQHV��\�IXQJLFLGDV��86��������ELOORQHV���%HWWLRO�������6LQGDJ��������(Q�
2012, los inseticidas representaron US$3,606 billones, seguidos por los herbicidas 
con US$3,315 billones y por los fungicidas con US$2,468 billones (Sindag 
�������(Q�JHQHUDO�� ORV�SURGXFWRV�EDVDGRV�HQ�DJHQWHV�GH�ELRFRQWURO�UHSUHVHQWDQ�
alrededor de 1-2% de las ventas de los pesticidas químicos (US$97 millones a 
86�����PLOORQHV��� /RV� DJHQWHV� GH� ELRFRQWURO� GH�PDOH]DV� QR� HVWiQ� GLVSRQLEOHV�
en el mercado. Así, considerando que son sólo comercializados bioagentes para 
el control de plagas y enfermedades, el porcentaje de ese mercado alcanza 2%. 
Estimaciones optimistas proyectan ventas de biopesticidas cercanas al 10% en 
2020, pero aún se necesitan muchos trabajos de investigación, desarrollo y de 
UHJODPHQWDFLyQ��TXH�VRQ�FUtWLFRV��SDUD�DOFDQ]DU�HVD�FLIUD��%HWWLRO��������(Q�WDQWR��
según Luiz Eduardo Rangel (www.agrow.com; Robert Birkett de 25/07/2012 – 
%UD]LO�WR�UDLVH�ELRSHVWLFLGHV�WR�����RI�SURGXFWLRQ���UHVSRQVDEOH�HQ�HO�0LQLVWpULR�GH�
OD�$JULFXOWXUD��3HFXiULD�\�$EDVWHFLPHQWR��0$3$��SRU�HO�UHJLVWUR�GH�DJURWy[LFRV�
\�DÀQHV��HO�REMHWLYR�HV�TXH�HQ������OD�VXPD�GH�SURGXFWRV�ELROyJLFRV�DOFDQFH�HO�
����GH�ORV�SHVWLFLGDV�SURGXFLGRV�HQ�%UDVLO��$ÀUPD�TXH�KXER�XQ�DXPHQWR�GH�����
en el número de esos productos, incluyendo feromonas para uso en la agricultura 
en Brasil, pasando de 41 a 75 los productos disponibles.

En Brasil, los productos basados en macro y microrganismos son 
considerados como productos para protección de plantas, por lo tanto, se rigen 
con la misma reglamentación para  registro y uso que los pesticidas químicos. Sin 
GXGD��OR�GLÀFXOWRVR�GHO�SURFHVR�GH�UHJLVWUR�HV�XQD�GH�ODV�UD]RQHV�TXH�H[SOLFDQ�
el pequeño mercado de biopesticidas en Brasil. Por ello, en los últimos años las 
autoridades de los órganos de medio ambiente, salud pública y de agricultura, 
están estimulando/facilitando el registro de biopesticidas. Esas autoridades están 
WUDEDMDQGR�SDUD�HVWDEOHFHU�XQD�OHJLVODFLyQ�HVSHFtÀFD�GH�UHJLVWUR�GH�ELRSHVWLFLGDV��
Un decreto de registro de agentes de biocontrol para agricultura orgánica que fue 
DSUREDGR�HQ�MXOLR�GH�������VLPSOLÀFD�HO�SURFHVR�GH�UHJLVWUR�SDUD�HVH�PRGHOR�GH�
agricultura. Esos aspectos son discutidos más adelante en este capítulo.

A pesar de ello, continúan algunos grandes desafíos como: aprobar 
XQD�OHJLVODFLyQ�HVSHFtÀFD�SDUD�UHJLVWUR�GH�ELRSHVWLFLGDV��UHGXFLU�HO�SHUtRGR����D�
��DxRV��\�UHGXFLU�ORV�FRVWRV�GH�UHJLVWUR�GH�ELRSHVWLFLGDV��H[FHSWXDU�GHO�UHJLVWUR�
a macrorganismos usados como biopesticidas, y establecer el registro de 



94 Control biológico de enfermedades de plantas en América Latina y el Caribe

biopesticidas considerando el problema objetivo y  no el cultivo.
En octubre de 2007 fue creada la Associação Brasileira das Empresas 

de Biocontrole –ABCBIO - en el ámbito del Foro Permanente de Adecuación 
Fitosanitaria de Embrapa Medio Ambiente,  para organizar el sector en Brasil. 
Actualmente, la ABCBIO tiene 25 compañías asociadas. En junio de 2009, fue 
organizado por Embrapa Medio Ambiente y por el MAPA, un Workshop para 
discutir “Las ventajas del registro de los productos biológicos para el control 
de enfermedades y plagas”. Esas acciones, asociadas al desempeño de la 
ABCBIO, han resultado en un aumento creciente del envío a registro especial 
WHPSRUDULR��5(7���SRU�ODV�HPSUHVDV��SULPHU�SDVR�SDUD�HO�UHJLVWUR�GH�ELRSHVWLFLGDV���
Posiblemente, con esas acciones, así como el interés de la sociedad y del mercado, 
ocurra un aumento en el número de biopesticidas registrados en Brasil y ese 
número crezca continuamente. 

Somos optimistas, y pensamos que dentro de 2 a 3 años el número de 
biopesticidas registrados en Brasil crecerá sustancialmente, pues todos los 
actores involucrados en el proceso han discutido activamente el tema e intentado 
realizar los ajustes necesarios.

Mercado de biopesticidas en Brasil

Los agentes de biocontrol representan solamente un pequeño porcentaje 
de los pesticidas registrados en Brasil. En agosto de 2011, había 1.352 pesticidas 
TXtPLFRV��IRUPXODFLRQHV�\�PH]FODV��UHJLVWUDGRV��7DEOD����\�VRODPHQWH����DJHQWHV�
GH�ELRFRQWURO� �7DEOD�����<D�HQ� MXOLR�GH������HO�Q~PHUR�GH�SHVWLFLGDV�TXtPLFRV�
era de 1.357 y el de biopesticidas 31, siendo que en abril de 2013 el número de 
biopesticidas registrados para agricultura orgánica era de 16. En Noviembre 
GH������HUDQ����ELRSHVWLFLGDV� UHJLVWUDGRV� �7DEOD�����(QWUH� WDQWR�� HO�Q~PHUR�GH�
agentes de biocontrol comercializados, pero no registrados es muy superior. Sin 
duda, el alto costo y el tiempo que se demora en el proceso de registro es una de 
las razones por la que se utilizan productos no registrados.

Tabla 1. Número de productos comerciales por categoría de pesticidas registrados en 
Brasil en Agosto de 2011.

Fuente: http://www.agricultura.gov.br/portal/page/portal/Internet-MAPA/pagina-inicial/
VHUYLFRV�H�VLVWHPDV�VLVWHPDV�DJURÀW�����GH�DJRVWR�GH�������

Pesticida Número
Herbicida 485
Insecticida 406
Fungicida 377
Acaricida 143
Feromona 43

Nematicida 25
Bactericida 14

Otros 56
Total 1.352



95Control biológico de enfermedades de plantas en Brasil

Con todo, debe ser considerado que el número de productos en base a 
agentes de biocontrol en los estados iniciales de registro ha aumentado de manera 
VLJQLÀFDWLYD�HQ�ORV�~OWLPRV�GRV�DxRV��(VR�GHPXHVWUD�HO�LQWHUpV�GH�ODV�HPSUHVDV�
en comercializar legalmente esos productos. Varios agentes de biocontrol son 
comercializados como promotores de crecimiento, composts, biofertilizantes o 
inoculantes debido a que para este tipo de productos el proceso de registro es 
mucho más simple, los costos son menores y son aprobados con mayor rapidez 
�%HWWLRO�������

Las  especies registradas son Baculovirus  anticarsia  y  Condylorrhiza   
vestigialis Nucleopolyhedrovirus� �YLUXV�, Bacillus thuringiensis, Bacillus subtilis y 
Bacillus pumilus �EDFWHULD��� $VSHUJLOOXV� ÁDYXV� NRRL 21882, Beauveria bassiana, 
Metarhizium anisopliae, Paecilomyces lilacinus, Trichoderma asperellum, Trichoderma 
stromaticum y Trichoderma harzianum� �KRQJRV�� Steinernema puertoricense 
�QHPDWRGR�� Ceratitis capitata �PDFKR� HVWpULO��� &RWHVLD� ÁDYLSHV�� 1HRVHLXOXV�
californicus y Trichogramma galloi �SDUDVLWRLGHV���/DV� HVSHFLHV�PiV� LPSRUWDQWHV�
comercializadas son Cotesia y Trichogramma para el control de Diatraea 
saccharalis� �EDUUHQDGRU�GHO� WDOOR�� HQ� FDxD�GH� D]~FDU� HQ�� DSUR[LPDGDPHQWH�� �� \�
0,5 millones de ha, respectivamente; Metarhizium anisopliae para el control de 
Mahanarva��FLJDUULWD��GH�OD�FDxD�GH�D]~FDU��DSUR[LPDGDPHQWH����PLOORQHV�GH�KD��
Trichoderma spp. para el control de varios patógenos habitantes del suelo en, 
aproximadamente, 3 millones de ha; Bacillus thuringiensis en, aproximadamente, 
0,3 millones de ha para el control de orugas; Baculovirus anticarsia para el control 

Tabla 2. Especies y número de agentes de biocontrol registrados para uso agrícola como 
biopesticidas en Brasil en Octubre de 2011, Febrero de 2012 y Noviembre 2013. 

Fuente:http://www.agricultura.gov.br/portal/page/portal/Internet-MAPA/pagina-inicial/
VHUYLFRV�H�VLVWHPDV�VLVWHPDV�DJURÀW��2FWXEUH��������)HEUHUR�������\�1RYLHPEUH�������

Bioagente 10/2011 02/2012 11/2013
Aspergillus !avus NRRL 21882 1 1 1
Bacillus thuringiensis 9 9 9
Bacillus subtilis 1 1 1
Bacillus pumilus 1 1 1
Baculovirus anticarsia 3 3 3
Beauveria bassiana 1 2 3
Condylorrhiza vestigialis Nucleopolyhedrovirus 2
Ceratitis capitata (macho estéril) 1 1 1
Cotesia !avipes 1 3 13
Metarhizium anisopliae 3 4 6
Paecilomyces lilacinus 1
Steinernema puertoricense 1 1 1
Trichogramma galloi 1 1 1
Trichoderma asperellum 1 2 2
Trichoderma harzianum 1 1 2
Trichoderma stromaticum 1
Neoseiulus californicus 1 4
Otros 1
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de Anticarsia gemmatalis� �LVRFD��GH� OD�VRMD�HQ�����PLOORQHV�GH�KD��\�Metarhizium 
anisopliae en pasturas para el control de Mahanarva posticata �FLJDUULWD�� HQ��
aproximadamente, 60.000 ha. Además de esas especies, se comercializan otras, 
pero sin registro: Clonostachys rosea, Isaria sp., Lecanicillium lecanii, Lecanicillium 
longisporum, Pochonia chlamidosporia y Trichoderma spp.; Orius insidiosus, Podisus 
nigrispinus �iFDURV��\�RWURV��%HWWLRO�������

Un indicador del aumento de la demanda por agentes de biocontrol es 
la evolución del uso de Trichoderma. El área tratada con Trichoderma en 2008 era 
de aproximadamente, 600.000 ha y en 2010 el área aumentó a más de 1.200.000 
ha. Un incremento de aproximadamente, 100% en tres años. La demanda por 
ese agente de biocontrol se debe al aumento de los problemas con el moho 
blanco, causado por Sclerotinia sclerotiorum, en soja, actualmente el cultivo más 
importante en Brasil.

Sin dudas, la demanda de biopesticidas se encuentra en aumento. Su 
crecimiento seria mayor si se incrementase la disponibilidad de productos lo que, 
en gran parte, depende de la adecuación de la legislación para el registro. 

Evolución de la legislación brasileña para el registro de 
productos de baja toxicidad y peligrosidad

El registro de un producto es la forma legal que habilita su comercialización 
en el  país, ya sea mediante la formulación/fabricación de sus componentes y/o 
de la importación/exportación del mismo. El objetivo del registro es, entre otras 
cosas, el de garantizar la seguridad de la población y del medio ambiente, además 
GH�JDUDQWL]DU�SDWURQHV�GH�FDOLGDG�\�HÀFLHQFLD�GH�ORV�SURGXFWRV�

El avance de los bioplaguicidas, considerados productos de baja toxicidad 
y peligrosidad, utilizados en el control de plagas y enfermedades, se constata a 
nivel mundial en los últimos años. Según fuentes del CPL Business Consultants, 
hubo un aumento del 47% en la producción de estos insumos, en el período 
de 2005 a 2008, con una producción que varió de US$ 270 millones  a U$S 396 
PLOORQHV��&3/�������

Brasil tiene una avanzada legislación para el registro de productos 
destinados a la agricultura y entornos urbanos. A su vez existen otras leyes 
relacionadas que también deben ser respetadas por los empresarios que 
pretendan legalizar sus productos. Por más paradójico que parezca, en el Brasil, 
los productos de baja toxicidad y peligrosidad, como por ejemplo, los productos 
biológicos utilizados en el control de plagas y enfermedades agrícolas, en función 
GH� VX� HQFXDGUH�� VRQ� UHJXODGRV� SRU� OD� OH\� 1�� ��������� �%UDVLO� ������� /H\� GH�
DJURWy[LFRV�\�DÀQHV��(V�GH�GHVWDFDU��TXH�QR�HV�HO�RULJHQ�GH�ORV�SURGXFWRV�OR�TXH�
OOHYD�D�VHU�DEDUFDGRV�SRU�HVWD�OH\��VLQR�OD�ÀQDOLGDG�SDUD�OD�TXH�VRQ�GHVWLQDGRV��
R�VHD��FRQWURODU�VHUHV�YLYRV�FRQVLGHUDGRV�QRFLYRV��&DVWUR�\�2OLYHLUD�)LOKR�������

8Q�SURGXFWR�HV�GHÀQLGR�FRPR�DJURWy[LFR�R�DItQ��VHJ~Q�HVWD�OHJLVODFLyQ��
cuando se trata de un producto o agente “de procesos físicos, químicos o biológicos, 
destinados al uso en la producción, almacenamiento y transformación de productos 
agrícolas, en las pasturas, en la protección de bosques nativos o implantados y otros 
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HFRVLVWHPDV�\�WDPELpQ�HQ�DPELHQWHV�XUEDQRV��KtGULFRV�H�LQGXVWULDOHV��FX\D�ÀQDOLGDG�VHD�
DOWHUDU�OD�FRPSRVLFLyQ�GH�OD�ÁRUD�R�IDXQD��FRQ�HO�ÀQ�GH�SUHVHUYDUODV�GH�OD�DFFLyQ�GDxLQD�
de seres vivos considerados nocivos”. En este contexto, se encuadran los agentes 
de control biológico (entomopatógenos, parasitoides, predadores, nematodos, 
DQWDJRQLVWDV�� FRPSHWLGRUHV��� ORV� VHPLRTXtPLFRV�� RWURV� ELRTXtPLFRV�� H[WUDFWRV�
YHJHWDOHV�\�PLQHUDOHV��XWLOL]DGRV�HQ�OD�DJULFXOWXUD�FRQ�OD�ÀQDOLGDG�GH�FRQWURODU�
organismos considerados nocivos, además de todo otro producto que sea 
XWLOL]DGR�SDUD�HO�FRQWURO�GH�SODJDV�DJUtFRODV�\�TXH�VH�DMXVWH�D�OD�GHÀQLFLyQ�OHJDO�

$QWHULRUPHQWH� D� OD� /H\� GH� DJURWy[LFRV� \� DÀQHV�� OD� OHJLVODFLyQ� TXH�
reglamentaba al sector era extremamente antigua, teniendo como base al Decreto 
1�������������%UDVLO��������(Q�DTXHOOD�pSRFD��HO�UHJLVWUR�GH�SURGXFWRV�DJURWy[LFRV�
era sólo competencia del Ministerio de Agricultura. La Ley Nº 7.802/89 (Brasil, 
������WUDMR�XQD�VHULH�GH�LQQRYDFLRQHV�\�EHQHÀFLRV�JDUDQWL]DQGR�OD�VHJXULGDG�GH�
OD�SREODFLyQ�\�GHO�PHGLR�DPELHQWH��DVHJXUDQGR�SDWURQHV�GH�FDOLGDG�\�HÀFLHQFLD��
además del uso seguro do los agrotóxicos en el país, con la participación conjunta 
de tres órganos federales reguladores: el Ministerio de Agricultura, Ganadería 
\� $EDVWHFLPLHQWR� �0$3$��� OD� $JHQFLD� 1DFLRQDO� GH� 9LJLODQFLD� 6DQLWDULD�
�$19,6$�� \� HO� ,QVWLWXWR� %UDVLOHxR� GH�0HGLR� $PELHQWH� \� 5HFXUVRV� 1DWXUDOHV�
5HQRYDEOHV��,%$0$���(O�GHWDOOH�GH�ORV�UHTXLVLWRV�QHFHVDULRV�SDUD�HO�UHJLVWUR�GH�
SURGXFWRV�DJURWy[LFRV�\�DÀQHV�VH�HQFXHQWUD�HQ�HO�'HFUHWR�����������%UDVLO�������
que, además de mencionar la necesidad de publicar los demás instrumentos 
MXUtGLFRV�QRUPDWLYRV�HVSHFtÀFRV�H[LVWHQWHV�SDUD�FDGD�SURGXFWR�FRQVLGHUDGR�GH�
baja toxicidad y peligrosidad, sostiene el tratamiento priorizado y evaluación 
diferenciada de los productos de ésta categoría. 

Un factor de complicación para llevar a cabo la priorización y evaluación 
diferencial de los productos considerados de baja toxicidad y peligrosidad, de 
ORV�TXH�WUDWD�HO�'HFUHWR�����������%UDVLO��������HV�OD�LQH[LVWHQFLD�GH�XQD�QRUPD�
TXH�GHÀQD�HO�WpUPLQR�´%DMD�7R[LFLGDG�\�3HOLJURVLGDGµ��(VWH�GHWDOOH�HV�GH�H[WUHPD�
LPSRUWDQFLD�� SXHV� DO� QR� KDEHU� XQD� GHÀQLFLyQ� DSURSLDGD�� FDGD� XQR� GH� ORV�
organismos federales reguladores puede interpretar a su manera qué productos, 
analizando caso a caso, deben o no recibir la tramitación priorizada establecida 
en el Decreto. Téngase en cuenta que la evaluación de estos productos no sigue 
un patrón previo, como acontece con los agrotóxicos químicos convencionales, ya 
que presentan peculiaridades que los colocan en una situación individualizada 
\�PXFKDV�YHFHV�� LQpGLWD�SDUD�HO�HYDOXDGRU� �&DVWUR�\�2OLYHLUD�)LOKR��������(VWD�
singularidad se produce con frecuencia, pues con el avance de la ciencia, nuevos 
productos llamados “alternativos” están apareciendo constantemente en el 
mercado.

$QWHV�GH�TXH�VH�SXEOLFDVHQ� ODV�QRUPDV�HVSHFLÀFDV�TXH�FRQWHPSODQ� ORV�
requisitos técnicos exigidos para el registro, diferenciando los productos de baja 
toxicidad y peligrosidad de los agrotóxicos convencionales, todo el proceso de 
evaluación y registro, estaba volcado exclusivamente a la evaluación de sustancias 
químicas y los demás productos, enmarcados por la misma Ley, totalmente 
distintos, venían siendo  procesados siguiendo esos protocolos. A diferencia de 
la regulación de los agrotóxicos convencionales, los productos considerados de 
baja toxicidad y peligrosidad son evaluados aplicándose el sistema de etapas, 
GHVGH�OD�SXEOLFDFLyQ�GH�OD�QRUPDWLYD�HVSHFtÀFD�SDUD�SURGXFWRV�PLFURELROyJLFRV��
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OD�3RUWDULD�1RUPDWLYD�,%$0$�Q����������,%$0$�������
Ese primer avance, frente a la reglamentación de los agrotóxicos 

denominados convencionales, además de reducir el número de estudios 
obligatorios requeridos para el registro de los productos, minimizando los costos 
relacionados a la presentación de datos de los productos considerados de baja 
toxicidad y peligrosidad, tuvo también la intención de optimizar el tiempo de 
evaluación de las solicitudes de registro de productos con esa característica.

Uno de los problemas que se presentaron con la publicación Portaria 
Q����������%UDVLO�������IXH� OD�DUPRQL]DFLyQ�GH�ORV�UHTXLVLWRV�\�SURFHGLPLHQWRV�
necesarios para el registro de los productos microbiológicos, una vez que la ley 
GH�DJURWy[LFRV�\�DÀQHV�GHÀQLy�OD�FRPSHWHQFLD�FRQMXQWD�HQWUH�$19,6$��0$3$�
y IBAMA para la evaluación y registro de los mismos y solamente IBAMA 
presentó el documento legal detallando cuales serían los parámetros técnicos 
exigidos para la solicitud de registro. En este sentido, ANVISA, entendiendo que 
ODV�UHJXODFLRQHV�H[LVWHQWHV�SDUD�DJURWy[LFRV�\�DÀQHV�UHODWLYRV�D�OD�VDOXG�KXPDQD��
WDOHV� FRPR� OD� 3RUWDULD� Q�� ������ �%UDVLO� ������� QR� WUDWDEDQ� HVSHFtÀFDPHQWH� � GH�
productos microbiológicos, publicó la Resolución de la Junta Diretiva Colegiada 
�5'&��Q����������$19,6$��������FRQ�HO�ÀQ�GH�GLIHUHQFLDUORV�\�SULRUL]DUORV�HQ�HO�
FRQWH[WR�GH�ORV�DJURWy[LFRV�\�DÀQHV�

La completa armonización de las normas y requisitos técnicos para el 
UHJLVWUR�GH�ORV�SURGXFWRV�ELROyJLFRV��FRQ�EDVH�HQ�OD�OH\�GH�DJURWy[LFRV�\�DÀQHV�
se completó con la publicación de las Instrucciones Normativas Conjuntas, 
mencionadas por el Decreto Nº 4.074/02, al establecer la priorización para 
la evaluación diferenciada de los productos de esa categoría. La Instrucción 
1RUPDWLYD� &RQMXQWD�1�� ����� �%UDVLO� ����E��� TXH� WUDWD� VREUH� OD� UHJXODFLyQ� GH�
productos microbiológicos contemplando todos los aspectos referentes a las 
evaluaciones de ANVISA, IBAMA y MAPA, es el principal ejemplo de esto.

Los instrumentos legales después de armonizados por las agencias 
gubernamentales competentes mediante el registro de productos considerados 
GH� EDMD� WR[LFLGDG� \� SHOLJURVLGDG�� LQVHUWR� HQ� OD� OH\� GH� DJURWy[LFRV� \� DÀQHV��
mantuvieron la división en etapas de los requisitos técnicos obligatorios a ser 
presentados durante el proceso de registro sugerido desde la Portaria Normativa 
,%$0$� 1�� ������� �%UDVLO� ������� HVSHFtÀFD� SDUD� SURGXFWRV� PLFURELROyJLFRV��
Al mantener este sistema, el Gobierno Federal evidenció el intento de reducir 
algunos sesgos existentes en la legislación, aumentando la posibilidad de registro 
GH�HVWRV�SURGXFWRV�HQ�HO�PHUFDGR�EUDVLOHxR��5DQJHO��������(VWR�VH�UHDOL]D�HQ�HO�
entendido de que cuanto menor sea la toxicidad de los productos usados en el 
control de plagas y enfermedades, mayor será la seguridad para la población y 
el medio ambiente.

Considerando la posible baja toxicidad, el alcance del análisis se 
GLYLGH�HQ�WUHV� IDVHV��,�� ,,�\� ,,,��\�DSXQWD�D�H[LJLU� OR�TXH�HV�UHDOPHQWH�QHFHVDULR�
para comprobar la toxicidad de esos productos diferenciados. Como ya fue 
mencionado, este sistema fue elaborado para facilitar el registro y valorizar 
aún más a los productos de baja toxicidad y peligrosidad, como es el caso de 
los productos microbiológicos. La fase I consiste en una batería de test de corta 
duración. En caso de que ningún efecto adverso sea observado en esta primera 
fase, no es necesario realizar los demás test de las fases II y III. La fase II evalúa 
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una situación particular, cuando son encontrados indicios de toxiciad o efectos 
adversos en la fase I. En caso de observarse daños en los resultados de la fase II, 
VH�GHEHQ�UHDOL]DU�GLUHFWDPHQWH�ORV�HVWXGLRV�GH�OD�IDVH�,,,��7DEODV���D����

Otro ejemplo importante que demuestra avances en la diferenciación 
de los productos de baja toxicidad y peligrosidad de aquellos considerados 
agrotóxicos convencionales son los requisitos exigidos por la Instrucción 
1RUPDWLYD�&RQMXQWD�1���������%UDVLO��������TXH�WUDWD�GHO�5(7��5HJLVWUR�(VSHFLDO�
7HPSRUDULR���PHFDQLVPR�FUHDGR�SRU�HO�JRELHUQR��SDUD�HVWDU�LQIRUPDGR�VREUH�ODV�

Referencias: IA = ingrediente activo; PT = producto técnico; PF = producto formulado; T = prueba

Tabla 3. Estudios requeridos para la evaluación toxicológica, ecotoxicológica y de la 
patogenicidad de productos microbiológicos según la INC Nº 03/2006. 1 - Estudios 
requeridos para la caracterización del producto

Propiedades Físico-Químicas
3. Miscibilidad (T) PT o PF
4. pH (T) PT o PF
5. Densidad (T) PT o PF

6. Estabilidad (T) PT o PF
A la luz solar, pH 5, 7,9; aire, temperatura, meta-
les y sus iones

7. Estabilidad durante almacenaje (T) PT o PF Condiciones para mantenimiento del producto
8. Viscosidad (T) PT o PF Sólo para líquidos a temperatura ambiente
9. Características corrosivas (T) PT o PF En relación a materiales de acondicionamiento

Tabla 4. Estudios requeridos para la evaluación toxicológica, ecotoxicológica y de la 
patogenicidad de productos microbiológicos según la INC Nº 03/2006. 2 - Estudios 
requeridos para la evaluación toxicológica y de la patogenicidad, divididos en tres fases 
distintas: FASE I

5HIHUHQFLDV��((� �HVSHFLÀFDFLyQ�GH�OD�H[LJHQFLD�5� �UHTXHULGR�&5� �FRQGLFLRQDOPHQWH�UHTXHULGR

Parámetros EE Producto(s) a 
ser evaluado(s) Observaciones

1. Toxicidad/patogenicidad 
oral aguda R IA o PT y PF

2. Toxicidad/patogenicidad 
pulmonar aguda R IA o PT y PF

3. Toxicidad/patogenicidad 
intravenosa aguda CR IA o PT y PF Requerido cuando el IA es  bac-

teria o virus
4. Toxicidad/patogenicidad 
intraperitoneal CR IA o PT y PF Requerido cuando el IA es hon-

go o protozoo
5. Sensibilización dérmica R PT y PF
6. Cultivo de células CR IA o PT Requerido cuando el IA es virus
7. Toxicidad cutánea aguda R IA o PT y PF
8. Irritación/infección ocular 
primaria R IA o PT y PF

9. Irritación cutánea primaria CR IA o PT y PF

Requerido cuando el micror-
ganismo estuviera taxonómi-
camente relacionado con otro 
conocido como irritante. Excep-
tuado para pH < 2 o pH > 11
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Tabla 5. Estudios requeridos para la evaluación toxicológica, ecotoxicológica y de la 
patogenicidad de productos microbiológicos según la INC Nº 03/2006. Estudios requeridos 
para la evaluación toxicológica y de la patogenicidad, divididos en tres fases distintas: FASE II

5HIHUHQFLDV��((� �HVSHFLÀFDFLyQ�GH�OD�H[LJHQFLD��&5� �FRQGLFLRQDOPHQWH�UHTXHULGR��,$ �LQJUHGLHQWH�
activo; PT = producto técnico; PF = producto formulado.

Parámetros EE Producto(s) a 
Ser evaluado(s) Observaciones

1. Toxicidad 
oral aguda - 
DL50

CR IA o PT y PF
Requerido cuando se observaran toxicidad oral, 
pero no patogenicidad o infectividad en los es-
tudios agudos de la Fase I.

2. Toxicidad 
i n h a l a t o r i a 
aguda - CL50 

CR IA o PT y PF

Requerido cuando fueran observadas toxicidad 
pulmonar, pero no patogenicidad o infectivi-
dad en los estudios agudos de la Fase I. 
Requerido cuando fueran observadas infectivi-
dad y/o persistencia anormal, en ausencia de 
patogenicidad y/o toxicidad de los estudios de 
la Fase I; las vías de exposición deben corres-
ponder a aquellas en las que fueran observados 
efectos adversos. También puede ser exigido 
para evaluar efectos adversos debido a conta-
minantes microbianos o subproductos tóxicos, 
independiente de cualquier efecto en la Fase I.

3. Toxicidad/ 
patogenicidad 
subcrónica

CR IA o PT

Tabla 6. Estudios requeridos para la evaluación toxicológica, ecotoxicológica y de la 
patogenicidad de productos microbiológicos según la INC Nº 03/2006.  Estudios requeridos 
para la evaluación toxicológica y de la patogenicidad, divididos en tres fases distintas: FASE III

5HIHUHQFLDV��((� �HVSHFLÀFDFLyQ�GH�OD�H[LJHQFLD��&5� �FRQGLFLRQDOPHQWH�UHTXHULGR��,$� �LQJUHGLHQWH�
activo; PT = producto técnico

Parámetros EE
Producto(s) a ser 

evaluados
Observaciones

1. Efectos sobre re-
producción/ ferti-
lidad y capacidad 
teratogénicas 

CR IA o PT

Requerido cuando fueran observadas 
cualquiera de las siguientes situaciones: 
infectividad del agente de control en ani-
males en el estudio subcrónico de la Fase 
II, sin ninguna señal de patogenicidad 
o toxicidad; si el agente de control fuera 
virus que pueda persistir o replicar en 
cultivos de células de mamíferos, el agen-
te microbiano no es totalmente conocido 
taxonómicamente y está relacionado con 
organismos parasíticos de células de ma-
míferos; cuando existan indicaciones de 
que puedan contener contaminantes que 
son parásitos de animales. Requerido para 
productos que contengan o sean sospe-
chosos de contener virus carcinogénicos. 
Requerido para productos que contengan 
o sean sospechosos  de contener virus que 
puedan intervenir adversamente sobre 
componentes del sistema inmunológico 
de mamíferos.

2. Capacidad car-
cinógena CR IA o PT

3. Respuesta de 
impunidad celular CR IA o PT
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investigaciones y experimentos que se están llevando a cabo en Brasil en el área 
GH�OD�SURWHFFLyQ�YHJHWDO��3DUD�UHFLELU�HO�&HUWLÀFDGR�GH�5(7�HV�QHFHVDULR�HO�HQYtR�GH�
informaciones para que el gobierno tome conocimiento de las investigaciones de 
HÀFDFLD�\�WR[LFLGDG�GHO�SURGXFWR�LQYHVWLJDGR��7UDWiQGRVH�GH�SURGXFWRV�GLIHUHQWHV�
a los agrotóxicos convencionales, donde se incluyen productos microbiológicos 
entre otros, no se considera su encuadre de la misma forma que los agrotóxicos 
�VXVWDQFLDV� TXtPLFDV��� GHSHQGLHQGR� GHO� WDPDxR� GHO� iUHD� HQ� H[SHULPHQWDFLyQ�
y de la cantidad de producto utilizado. La buena noticia es que si el producto 
no es encuadrado en la categoría de químico convencional no tendrá necesidad 
de pagar la tasa RET establecida por el IBAMA, que puede variar de R$ 532,00 
�TXLQLHQWRV�WUHLQWD�\�GRV�UHDOHV��D�5������������GRV�PLO�FLHQWR�WUHLQWD�UHDOHV���+DVWD�
el momento el cambio ha ocurrido solamente en el IBAMA, pues las tasas cobradas 
por la ANVISA, dependiendo del tamaño de la empresa, continúan siendo las 
mismas. Otro ejemplo de evolución de la legislación apuntando a minimizar las 
GLÀFXOWDGHV�SDUD�HO�UHJLVWUR�GH�SURGXFWRV�FRQVLGHUDGRV�GH�EDMD�WR[LFLGDG�GHELGR�
a las exigencias, muchas veces complejas, como por los costos relacionados a 
HOODV��XQD�YH]�TXH�WDOHV�SURGXFWRV�VRQ�UHJLGRV�SRU�OD�OH\�GH�DJURWy[LFRV�\�DÀQHV� 
la no necesidad de destrucción da las áreas de terceros luego de utilizadas 
para la experimentación con productos como los agentes de control biológico 

Tabla 7. Estudios requeridos para la evaluación toxicológica, ecotoxicológica y de 
la patogenicidad de productos microbiológicos según la INC Nº 03/2006. Estudios 
requeridos para la evaluación ecotoxicológica, divididos en tres fases distintas: FASE I

5HIHUHQFLDV��((� �HVSHFLÀFDFLyQ�GH�H[LJHQFLD��5� �UHTXHULGR��&5� �FRQGLFLRQDOPHQWH�UHTXHULGR��,$� �
ingrediente activo; PT = producto técnico.

Pruebas EE Producto(s) a 
ser evaluado(s) Observaciones

1. Oral para aves R IA o PT

2. Inhalatorio para 
aves CR IA o PT

Requerido cuando la naturaleza del agente 
microbiológico y/o sus toxinas indicaran 
patogenicidad potencial p/ aves.

3. Mamíferos sil-
vestres CR IA o PT

4. Peces de agua 
dulce R IA o PT

5. Invertebrados de 
agua dulce R IA o PT

6. Animales de es-
tuarios y marinos CR IA o PT

Cuando el uso fuera directo en estuario y 
ambientes marinos, o con expectativa de al-
canzar tales ambientes en concentraciones 
VLJQLÀFDWLYDV��SDWUyQ�GH�XVR��PRYLOLGDG�GHO�
DJHQWH��

7. Plantas no obje-
tivo CR IA o PT

8. Insectos no 
objetivo R IA o PT

9. Abejas R IA o PT
10. Lombrices CR IA o PT
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Tabla 8. Estudios requeridos para la evaluación toxicológica, ecotoxicológica y de 
la patogenicidad de productos microbiológicos según la INC Nº 03/2006. Estudios 
requeridos para la evaluación ecotoxicológica, divididos en tres fases distintas: FASE II

5HIHUHQFLDV��((� �HVSHFLÀFDFLyQ�GH�OD�H[LJHQFLD��5� �UHTXHULGR��&5� �FRQGLFLRQDOPHQWH�UHTXHULGR��,$�
= ingrediente activo; PT = producto técnico.

Pruebas EE
Producto(s) 

a ser 
evaluado(s)

Observaciones

1. Compor-
tamiento en 
el ambiente 
terrestre 

CR IA o PT

Requerido cuando fueran observados efectos patogé-
nicos o tóxicos en las pruebas de la Fase I con organis-
mos terrestres. Requerido cuando fueran observados 
efectos patogénicos en las pruebas de la Fase I con or-
ganismos acuáticos de agua dulce.

3. Compor-
tamiento en 
ambiente 
estuarino y 
marino 

CR IA o PT

Requerido cuando el producto fuera para aplicación 
terrestre o en agua dulce, y fueran observados efectos 
tóxicos o patogénicos en cualquiera de los estudios 
de la Fase I con organismos de estuario u marinos; 
o cuando el producto fuera recomendado para am-
bientes marinos o de estuarios, o fueran observados 
efectos tóxicos o patogénicos en cualquiera de las 
siguientes pruebas de la Fase I: oral agudo en aves; 
inhalación con aves; toxicidad/patogenicidad en ani-
males marinos o de estuarios.

�SDUDVLWRLGHV�\�GHSUHGDGRUHV��²�,QVWUXFFLyQ�1RUPDWLYD�&RQMXQWD�Q��������%UDVLO�
����F���DGHPiV�GH�ORV�SURGXFWRV�VHPLRTXtPLFRV��$QWHV�GH�OD�SXEOLFDFLyQ�GH�OD�
,QVWUXFFLyQ�1RUPDWLYD�&RQMXQWD�Q���������%UDVLO��������HO�SURSLHWDULR�GH�OD�WLHUUD�
debería recibir una indemnización por la destrucción de los restos de cultivo 
GHVSXpV�GH�ÀQDOL]DGR�HO�H[SHULPHQWR�\D�TXH�QR�SRGUtD�XWLOL]DU�HVH�FXOWLYR�SDUD�
QLQJ~Q�RWUR�ÀQ�

En los años 2007 y 2008, algunas soluciones fueron implantadas por 
los órganos gubernamentales  con la idea de optimizar la ejecución de los 
WUiPLWHV�SUHVHQWDGRV�IUHQWH�D�OD�OH\�GH�DJURWy[LFRV�\�DÀQHV��(O�6,65(7�²�6LVWHPD�
Electrónico de Requisitos  de Análisis de Registro Especial Temporario fue una 
de esas soluciones, sin embargo, desde su implantación hasta hoy, el SISRET 
atiende solamente las necesidades de los agrotóxicos químicos convencionales. 
Hasta el momento no son contemplados por el sistema electrónico productos 
biológicos y/o naturales, considerados de baja toxicidad y peligrosidad, que 
continúan teniendo que realizar sus trámites ante los organismos reguladores 
mediante papel. Eso diminuye la agilidad del análisis necesario, ya que los 
protocolos electrónicos son recibidos y analizados de inmediato, en tanto que 
aquellos recibidos en papel siguen por otro camino de tramitación hasta llegar a 
la mesa de los técnicos analistas.

2WUDV� LPSRUWDQWHV� LQLFLDWLYDV�SUHVHQWDGDV�SRU�HO�JRELHUQR�FRQ�HO�ÀQ�GH�
agilizar el registro de los productos denominados de baja toxicidad y peligrosidad 
OOHJDURQ�FRQ�OD�SXEOLFDFLyQ�GHO�'HFUHWR�Q������������%UDVLO�������TXH�UHJXOy�ODV�
DFWLYLGDGHV�GH�OD�OH\�GH�RUJiQLFRV�Q�������������%UDVLO�������HVWDEOHFLHQGR�TXH�
los insumos con uso regulado para la agricultura orgánica deberían ser objeto 
de proceso de registro priorizado y diferenciado, y para ello, el MAPA tiene 
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Tabla 9. Estudios requeridos para la evaluación toxicológica, ecotoxicológica 
y de la patogenicidad de productos microbiológicos según la INC Nº 03/2006. 
Estudios requeridos para la evaluación ecotoxicológica, divididos en tres fases 
distintas: FASE III

5HIHUHQFLDV��((� �HVSHFLÀFDFLyQ�GH�OD�H[LJHQFLD��&5� �FRQGLFLRQDOPHQWH�UHTXHULGR��,$� �LQJUHGLHQWH�
activo; PT = producto técnico.

Pruebas EE
Producto(s) a 

ser evaluado(s)
Observaciones

1. Organis-
mos terres-
tres y acuáti-
cos 

CR IA o PT

Requerido cuando fueran observados efectos tóxi-
cos sobre organismos no-objetivo (salvajes, terres-
WUHV�R�DFXiWLFRV��HQ�XQD�R�PiV�SUXHEDV�GH�OD�)DVH�,�
y los resultados de la Fase II indicaran exposición 
de tales organismos al agente microbiológico.

2. Patogenici-
dad crónica y 
reproducción 
de aves 

CR IA o PT

Requerido cuando fueran observados efectos pa-
togénicos en aves en la Fase I; efectos crónicos car-
cinogénicos o teratogénicos fueran relatados en 
SUXHEDV�GH�HYDOXDFLyQ��Wy[LFR���SDWROyJLFD���SUXH-
bas de comportamiento en el ambiente de la Fase 
II indicaran que la fuera probable exposición de 
animales terrestres al agente de control.

��� (VSHFLÀ-
cidad a in-
vertebrados 
acuáticos y 
Estudios del
ciclo biológi-
co de peces

CR IA o PT

Requerido cuando el producto fuera indicado 
para uso en agua o cuando hubiera posibilidad de 
TXH�VHD�WUDQVSRUWDGR�HQ�FDQWLGDGHV�VLJQLÀFDWLYDV�
a través del agua desde el sitio de utilización, y 
cuando fuera observada patogenicidad o infecti-
vidad  en las pruebas acuáticas de la Fase I.

4. Perturba-
ción del eco-
sistema acu-
ático 

CR IA o PT

Si fuera determinado que su uso pude resultar 
en efectos adversos (principalmente infectivi-
GDG��SDWRJHQLFLGDG�R�YLDELOLGDG�HQ�DJXD�QDWXUDO��
a organismos no-objetivo de columna de agua y 
de sedimentos, luego del análisis de las informa-
ciones exigidas para los agentes microbiológicos 
y evaluación de los resultados de las Fases I y II 
sobre organismos no - objetivo y comportamiento 
ambiental.

5. Plantas no-
-objetivo

CR IA o PT

Si el producto es transportado desde el lugar de 
aplicación por el suelo, aire, agua o por animales, 
y cuando se observase patogenicidad sobre plan-
tas no-objetivo; el grado de movimiento será de-
terminado por las pruebas de la Fase II.
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Tabla 10. (VSHFLÀFDFLRQHV� GH� UHIHUHQFLD� GH� SURGXFWRV� ÀWRVDQLWDULRV� FRQ� XVR� DSUREDGR�
para agricultura orgánica, presentando las características y los patrones de concentración 
establecidos por el Gobierno para productos basados en &RWHVLD�ÁDYLSHV, según: INC SDA/
SDC nº 02 de 02 de junio de 2011.

Agente biológico de control &RWHVLD�ÁDYLSHV

&ODVLÀFDFLyQ�7D[RQyPLFD

Reino Animal
Filo Arthropoda

Clase Insecta
Sub-clase Pterygota

Orden Hymenoptera
Super fa-

mília
Ichneumonoidea

Família Braconidae
Sub-família Microgastrinae

Género Cotesia
Especie &RWHVLD�ÁDYLSHV

Clase de uso Insecticida biológico
Forma de presentación Insectos vivos

Objetivo
biológico

Diatraea saccharalis (barrenador de la 
FDxD�

Indicación de uso Cultivos

En todos los cultivos con ocurrencia del objetivo bio-
OyJLFR��(ÀFLHQFLD�DJURQyPLFD�FRPSUREDGD�SDUD�HO�FXO-
WLYR�GH�FDxD�GH�D]~FDU��(O�SDUDVLWRLGH��DYLVSLWD��GHEH�
ser comercializado en la forma de pupa, pero las libe-
raciones realizadas solo después de 8 a 12 horas del 
LQLFLR�GHO�́ QDFLPLHQWRµ��HPHUJHQFLD��GH�ORV�DGXOWRV��(O��
nivel de control del barrenador se basa en la población 
de orugas y se recomienda liberar la avispita toda vez 
que fuera constatada la presencia de 800 a 1.000 larvas 
de Diatraea saccharalis por hectárea. Si la evaluación 
poblacional del barrenador no hubiera sido realizada 
HQ�OD�ÀQFD��VH�GHEH�OLEHUDU�OD�DYLVSLWD�HQ�DTXHOODV�iUHDV�
donde la intensidad de infestación haya sido superior 
a 2% en la cosecha anterior. En general, se deben libe-
rar 6.000 avispitas/ha divididas en 8 puntos de libera-
FLyQ������DYLVSLWDV�SXQWR�GH�OLEHUDFLyQ���FDQWLGDG�TXH�
puede ser repetida, 15 días después, cuando se cons-
tate la presencia de 800 a 1.000 larvas no parasitadas/
ha. Las liberaciones deben ser realizadas al atardecer 
o por la mañana, evitar las horas más calientes del día.
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7DEOD� ���� (VSHFLÀFDFLRQHV� GH� UHIHUHQFLD� GH� SURGXFWRV� ÀWRVDQLWDULRV� FRQ� XVR� DSUREDGR�
para agricultura orgánica, presentando las características y los patrones de concentración 
establecidos por el Gobierno para productos basados en Baculovirus Anticarsia gemmatalis, 
según instrucción normativa conjunta nº 04 de 04 de abril de 2012.

Agente microbiológico de 
control

Baculovirus Anticarsia gemmatalis

&ODVLÀFDFLyQ�7D[RQyPLFD

Familia Baculoviridae

Género Alphabaculovirus - Nucleopolyhedrovirus

Especie
Anticarsia gemmatalis multiple nucleopolyhedro-
virus �$J0139�

Composición

Descripción Función %
Anticarsia gemmatalis multiple nucleopolyhedrovirus (7 x 
109 cuerpos poliédricos de inclusión del virus / g de 
SURGXFWR�

Ingrediente ac-
tivo

0,6

Caolinita Inerte 73
Materia Orgánica (fase líquida y semi-sólida del cuer-
SR�GH�LQVHFWR�FRQWHQLHQGR�HO�YLUXV�

Inerte 26,4
Clase de uso Insecticida microbiológico

Forma de presentación Polvo mojable

Indicación de uso

Objetivo: Anticarsia gemmatalis �LVRFD�GH�OD�VRMD�²�RUXJD�GH�ODV�OHJXPLQRVDV�

&XOWLYRV��(Q�WRGRV�ORV�FXOWLYRV�FRQ�RFXUUHQFLD�GHO��REMHWLYR�ELROyJLFR��(ÀFLHQFLD�DJURQy-
mica comprobada para el cultivo de la soja. Dosis recomendada de 20 g del producto por 
hectárea (correspondiendo a un mínimo de 1,4 x 1011 cuerpos poliédricos de inclusión 
GHO�YLUXV���3DUD�FDGD�KHFWiUHD�GH�FXOWLYR�OD�GRVLV�UHFRPHQGDGD�GHEH�VHU�GLOXLGD�HQ�DJXD�
y aplicada por pulverización con cualquier tipo de equipamiento terrestre (tractorizado 
R�PDQXDO���3DUD�HOOR��GLVROYHU�HO�SURGXFWR�HQ�XQ�EDOGH�FRQ�DJXD�\�HQVHJXLGD�FRORFDU�HQ�
el tanque del pulverizador, colocar nuevamente agua en el balde para hacer el lavado y  
colocar ese agua en el pulverizador. En aplicaciones terrestres usar entre 120 y 170 litros 
GH�FDOGR�SRU�KHFWiUHD��3DUD�REWHQHU�PHMRU�HÀFLHQFLD��GDU�SUHIHUHQFLD�SDUD�DSOLFDFLyQ�OXH-
go de las 16 horas y procurar cubrir toda la planta. La aplicación debe ser hecha aún para 
ODUYDV�SHTXHxDV��PHQRUHV�GH�����FP���&XDQGR�IXHUDQ�HQFRQWUDGDV����LVRFDV�SRU�PHWUR�
OLQHDO�GH�VRMD�R����LVRFDV�SRU�JROSH�GH�UHG�����JUDQGHV������SHTXHxDV���5HDSOLFDU�HQ�FDVR�
de reinfestación.
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Tabla 12.� (VSHFLÀFDFLRQHV� GH� UHIHUHQFLD� GH� SURGXFWRV� ÀWRVDQLWDULRV� FRQ� XVR� DSUREDGR�
para agricultura orgánica, presentando las características y los patrones de concentración 
establecidos por el Gobierno para productos basados en Metarhizium anisopliae, aislamiento 
IBCB 425, según instrucción normativa conjunta SDA/SDC nº 03 de 11 de mayo de 2012.

� ,GHQWLÀFDFLyQ� GH� OD� FROHFFLyQ� GH� GHSyVLWR� GHO� DJHQWH�PLFURELROyJLFR�� ,%&%� �� ,QVWLWXWR� %LROyJLFR�
�&DPSLQDV���63�

Agente microbiológico 
de control

Metarhizium anisopliae, aislamiento IBCB 425

&ODVLÀFDFLyQ�7D[RQyPLFD

Super-reino Eukaryota
Reino Fungi
Sub Reino Dikarya
División Ascomycota
Subdivisión Pezizomycotina
Clase Sordariomycetes
Subclase Hypocreomycetidae
Orden Hypocreales
Familia Clavicipitacea
Género Metarhizium
Especie Metarhizium anisopliae

Composición
Descripción Función Concentración

Esporas del hongo 
Metarhizium anisopliae, 
aislamiento IBCB 425*

Ingrediente activo

5 x 108 a 2 x 1012 esporas 
viables del hongo por 
gramo de producto for-
mulado

Partículas de arroz 
�HVWHULOL]DGR�

Sustrato de crecimiento/vehículo -------------------

Clase de uso Insecticida microbiológico

Tipo de Formulación Polvo mojable o granulado
Indicación de uso

Objetivo biológico 1: 0DKDQDUYD�ÀPEULRODWD��FLJDUULWD�GH�OD�UDt]�

&XOWLYRV��(Q�WRGRV�ORV�FXOWLYRV�FRQ�RFXUUHQFLD�GHO�REMHWLYR�ELROyJLFR��(ÀFLHQFLD�DJURQy-
mica comprobada para el cultivo de caña de azúcar. Monitorear la presencia de ninfas 
en el campo luego de las primeras lluvias. Iniciar la aplicación luego de detectar la plaga 
�HVSXPDV�FRQ�QLQIDV�HQ�OD�EDVH�GH�ORV�PDFROORV���'RVLV�GH�DSOLFDFLyQ�GH���[������FRQLGLRV�
ha. Realizar dos aplicaciones por ciclo de cultivo.
Objetivo biológico 2: Zulia entreriana �FLJDUULWD�GH�ODV�SDVWXUDV�
&XOWLYRV��(Q�WRGRV�ORV�FXOWLYRV�FRQ�RFXUUHQFLD�GHO�REMHWLYR�ELROyJLFR��(ÀFLHQFLD�DJURQy-
mica comprobada en pasturas. Monitorear la presencia de ninfas en el campo luego de 
las primeras lluvias. Iniciar a aplicación luego de detectar la plaga (espumas con ninfas 
HQ� OD� EDVH�GH� ORV�PDFROORV���'RVLV�GH� DSOLFDFLyQ�GH� �� [� ��12 conidios/ha. Realizar dos 
aplicaciones por año.



107Control biológico de enfermedades de plantas en Brasil

OD� UHVSRQVDELOLGDG� GH� JDUDQWL]DU� VX� VLPSOLÀFDFLyQ� \� DJLOL]DFLyQ� HVWDEOHFLHQGR�
procedimientos técnicos en actos complementarios, en conjunto con los demás 
órganos federales involucrados en la evaluación y registro de esos productos, 
ANVISA e IBAMA.

Aún así, solamente con la publicación do Decreto nº 6.913/09 (Brasil 
������ OD� FRQH[LyQ�GH� OD� OH\�GH� RUJiQLFRV� FRQ� OD� OH\�GH� DJURWy[LFRV� \� DÀQHV� VH�
ha entendido mejor, ya que  este Decreto, sumó a las disposiciones del Decreto 
����������%UDVLO��������TXH�UHJODPHQWD�OD�OH\�GH�DJURWy[LFRV�\�DÀQHV��GHÀQLFLRQHV�
LPSRUWDQWHV�FRPR�OD�GH�SURGXFWR�ÀWRVDQLWDULR�SDUD�XVR�HQ�OD�DJULFXOWXUD�RUJiQLFD�
\�WDPELpQ�OD�GHÀQLFLyQ�GH�HVSHFLÀFDFLyQ�GH�UHIHUHQFLD��FRPR�HVSHFLÀFDFLRQHV�\�
JDUDQWtDV�PtQLPDV� TXH� ORV� SURGXFWRV� ÀWRVDQLWDULRV� FRQ� XVR� DSUREDGR� SDUD� OD�
agricultura orgánica deberán seguir para la obtención del registro. El Decreto nº 
6.913/09 detalló además, los procedimientos a ser seguidos para el registro de 

�,GHQWLÀFDFLyQ�GH�OD�FROHFFLyQ�GH�GHSyVLWR�GHO�DJHQWH�PLFURELROyJLFR��/DERUDWyULR�GH�%LRFRQWURO�GD�
6HFFLyQ�GH�)LWRSDWRORJLD�GR�&HQWUR�GH�3HVTXLVDV�GR�&DFDX��&(3(&�&(3/$&��

Tabla 13. (VSHFLÀFDFLRQHV� GH� UHIHUHQFLD� GH� SURGXFWRV� ÀWRVDQLWDULRV� FRQ� XVR� DSUREDGR�
para agricultura orgánica, presentando las características y los patrones de concentración 
establecidos por el Gobierno para productos basados en Trichoderma stromaticum, 
aislamiento CEPLAC 3550, según instrucción normativa conjunta SDA/SDC nº 03 de 11 
de mayo de 2012.

Agente microbiológico de control Trichoderma stromaticum, aislamiento CEPLAC 
3550

&ODVLÀFDFLyQ�7D[RQyPLFD

Reino Fungi
División Ascomycota
Clase Sordariomycetes
Orden Hypocreales
Familia Hypocreaceae
Género Trichoderma
Especie Trichoderma stromaticum

Composición
Descripción Función Concentración

Conidios de Trichoderma stromati-
cum, aislamiento CEPLAC 3550*

Ingrediente activo

2,3 x 108 conidios 
viables del hongo 
por gramo del pro-
ducto formulado

*UDQR�GH�DUUR]��HVWHULOL]DGR�
Sustrato de crecimiento/
vehículo

------------------

Clase de uso Fungicida microbiológico
Tipo de Formulación 3ROYR�PRMDEOH��:3�
Indicación de uso
Objetivo biológico: Moniliophthora perniciosa �HVFRED�GH�EUXMDV�GHO�FDFDR�
&XOWLYRV��(Q�WRGRV�ORV�FXOWLYRV�FRQ�RFXUUHQFLD�GHO�REMHWLYR�ELROyJLFR��(ÀFLHQFLD�DJURQy-
mica comprobada para el cultivo de cacao. Dosis de aplicación: 2 kg de producto/ha, 
conteniendo 2,3 x 108 conidios por gramo de producto formulado o 320 litros de caldo 
por ha, conteniendo 1,4 x 106 conidios por ml de caldo. Realizar cuatro aplicaciones 
anuales en el período de mayo a agosto.
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esos productos, que para ser incluidos en esta  categoría, deben de aguardar a 
TXH�VH�HVWDEOH]FD�VX�HVSHFLÀFDFLyQ�GH�UHIHUHQFLD�

(Q� HVWH� FRQWH[WR�� KDVWD� ÀQ� GH� ������ IXHURQ� SXEOLFDGDV� ��� �RQFH��
HVSHFLÀFDFLRQHV� GH� UHIHUHQFLD�� SUHVHQWDQGR� ODV� FDUDFWHUtVWLFDV� \� QRUPDV� GH�
concentración establecidas por el  Gobierno para cada uno de esos productos 
TXH�HVWDUtDQ�OLEHUDGRV�SDUD�WUDPLWDU�HO�UHJLVWUR�FRPR�SURGXFWR�ÀWRVDQLWDULR�FRQ�
uso aprobado para la agricultura orgánica, teniendo garantizado un proceso 
VLPSOLÀFDGR�DVt�FRPR�OD�SULRULGDG�\�DJLOLGDG�GHO�DQiOLVLV�GH�ORV�WUiPLWHV�HQ�FDGD�
uno de los órganos federales reguladores, MAPA, ANVISA y IBAMA. En las 
7DEODV� ��� �� ��� VRQ�SUHVHQWDGRV� HMHPSORV�GH� ODV� HVSHFLÀFDFLRQHV�GH� UHIHUHQFLD��
considerando un agente de biocontrol de enfermedades, un entomopatógeno, un 
virus y un macroorganismo. 

/RV�SURGXFWRV�TXH�IRUPDQ�SDUWH�GH�OD�OLVWD�SRVLWLYD�GH�ODV�HVSHFLÀFDFLRQHV�
de referencia publicadas hasta el momento por el  Gobierno son: 1- Instrucción 
1RUPDWLYD� &RQMXQWD� 6'$�6'&� Q�� ������ �%UDVLO� ������� &RWHVLD� ÁDYLSHV��
Trichogramma galloi; Neoseiulus californicus; 2 - Instrucción Normativa Conjunta 
6'$�6'&�Q���������%UDVLO������D���%DFXORYLUXV�Anticarsia gemmatalis y Baculovirus 
Condylorrhiza vestigialis; 3- Instrucción Normativa Conjunta SDA/SDC nº 03/12 
�%UDVLO�����E���Metarhizium anisopliae aislado IBCB 425, Trichoderma stromaticum 
aislado CEPLAC 3550, Beauveria bassiana IBCB 66 y Phytoseiulus macropilis; 4- 
,QVWUXFFLyQ�1RUPDWLYD�&RQMXQWD�6'$�6'&�Q��������%UDVLO��������HVWD�OHJLVODFLyQ�
FRQWHPSOD� WRGDV� ODV� HSHFLÀFDFLRQHV� GH� UHIHUHQFLD� SXEOLFDGDV� HQ� ODV� QRUPDV�
DQWHULRUHV��DGHPiV�GH�LQFOXLU�QXHYDV�HSHFLÀFDFLRQHV�SDUD�Trichogramma pretiosum 
y Paecilomyces lilacinus UEL Pae 10.

2WURV�DYDQFHV�LPSRUWDQWHV�VH�UHÀHUHQ�DO�FRQWHQLGR�GH�ODV�LQIRUPDFLRQHV�
obligatorias a colocar en el prospecto y etiqueta de los productos considerados 
de baja toxicidad y peligrosidad, así como el uso de pictogramas tales como 
calavera entre otros símbolos que a lo largo de esta evolución, también fueron 
entendidos por el Gobierno como inadecuados. En este sentido, aquellos 
SURGXFWRV� UHJLVWUDGRV� FRPR� SURGXFWRV� ÀWRVDQLWDULRV� FRQ� XVR� DSUREDGR� HQ� OD�
agricultura orgánica, se les asignó el uso de colores de advertencia en las bandas 
de prospectos y etiquetas, que indican la clase toxicológica a la que pertenecen, 
como ocurre con los agrotóxicos convencionales. Del mismo modo, los productos 
semioquímicos y agentes biológicos de control, a saber, predadores, parasitoides 
y nematodos, quedan eximidos de incluir la calavera con los huesos cruzados en 
sus prospectos y etiquetas  por tratarse de productos que poseen baja toxicidad y 
peligrosidad y baja exposición al aplicador (Brasil Ato. CGA/SDA/MAPA 2010, 
%UDVLO��$WR��&*$�6'$�0$3$�������

El avance de la legislación brasileña en lo que atañe a la reglamentación del 
registro de productos diferenciados de los agrotóxicos convencionales apunta a  
traer a la legalidad productos que forman parte de alternativas sustentables para 
el control de plagas en la  agricultura brasileña. Aún así, el encuadramiento de 
los productos considerados de baja toxicidad y peligrosidad como los productos 
microbiológicos, los productos semioquímicos y los agentes biológicos de 
FRQWURO��DGHPiV�GH�WDQWRV�RWURV��HQ�OD�GHÀQLFLyQ�GH�DJURWy[LFRV�\�DÀQHV��SUHVHQWy�
GLÀFXOWDGHV� SDUD� VX� UHJLVWUR�� GHELGR� D� ORV� UHTXLVLWRV� WpFQLFRV�� PXFKDV� YHFHV�
complejos, que deben ser cumplidos, como también por los costos relacionados 
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con la obtención de todos esa información. Las numerosas innovaciones 
implementadas por el Gobierno con la publicación de las normativas vigentes 
HQIUHQWDQ�D~Q�GLÀFXOWDGHV�GHELGR�DO�SHTXHxR�Q~PHUR�GH�WpFQLFRV�HVSHFLDOL]DGRV��
volcados al trabajo de análisis de esos productos diferenciados comparado con 
aquellos que trabajan con los agrotóxicos convencionales, dentro de los Órganos 
Federales, comprometiendo así la agilidad de los trámites.

Es imprescindible recordar que el registro de los productos agrotóxicos 
\� DÀQHV� HV� XQD� FRQGLFLyQ� REOLJDWRULD�� SHUR� QR� VXÀFLHQWH�� SDUD� WRGD� DFWLYLGDG�
HVSHFtÀFD� TXH� XWLOLFH� HVRV� SURGXFWRV� HQ� %UDVLO�� 3DUD� SRGHU� XVXIUXFWXDU� ORV�
GHUHFKRV�DGTXLULGRV�SRU�HO�&HUWLÀFDGR�GH�5HJLVWUR��XQ�WLWXODU�GH�UHJLVWUR�QR�GHEH�
olvidarse de conocer todas las eventuales normas legales que rigen al sector.

Marcos históricos de control biológico de insectos 
plaga y malezas

Como fue mencionado, la preocupación por el uso excesivo de agrotóxicos 
catalizó la adopción del biocontrol de plagas en la agricultura. De los tres grupos 
de plagas - malezas, insectos plaga y patógenos - la investigación relacionada al 
biocontrol de malezas es más reciente en Brasil. Como en otros países, nuestra 
investigación en biocontrol de malezas, involucra dos enfoques: clásico o 
inoculativo - introducción de enemigos naturales obtenidos del centro de origen 
de la planta en áreas donde la misma, libre de los  enemigos naturales se tornó 
invasora de ecosistemas naturales o manejados; o la inundativa o bioherbicida 
- uso de enemigos naturales, usualmente patógenos, que pueden encontrarse 
GRQGH� OD� PDOH]D� HVWi� SUHVHQWH�� VLQ� HPEDUJR� VLQ� FRQWURODUOD� HÀFLHQWHPHQWH��
y que son producidos en masa y aplicados como bioherbicidas. Los trabajos 
pioneros en Brasil, que involucran el desarrollo de un bioherbicida para control 
del lecherón (Euphorbia heterophylla���VH�LQLFLDURQ�HQ�HO�FRPLHQ]R�GH�OD�GpFDGD�GH�
�����SRU�LQYHVWLJDGRUHV�GH�OD�(PEUDSD�6RMD��7HVVPDQ��������(Q�ORV�DxRV�������
LQYHVWLJDGRUHV� GH� OD� 8QLYHUVLGDGH� )HGHUDO� GR� 3DUDQi� �8)35��� 8QLYHUVLGDGH�
)HGHUDO�GH�9LoRVD��8)9��\�8QLYHUVLGDGH�(VWDGXDO�3DXOLVWD��81(63���-DERWLFDEDO��
iniciaron estudios para el control de plantas nativas de Brasil que se tornaron 
PDOH]DV� HQ� ORV� (8$� �)ORULGD� \�+DZDL���$XVWUDOLD� \�1XHYD�=HODQGLD�� (Q� HVRV�
trabajos, se adoptó el abordaje clásico con la búsqueda, estudio y exportación de 
agentes para el biocontrol. Aún no hay ejemplos de introducción de enemigos 
naturales en Brasil para controlar malezas, a pesar de los graves problemas 
derivados de la invasión de ecosistemas naturales y agrícolas, pero hay varios 
trabajos en curso con resultados promisorios para el desarrollo de bioherbicidas. 
Para conocer la historia y evaluación del estado de las actividades de los grupos 
de investigación en el biocontrol de invasoras en Brasil y en el resto de América 
/DWLQD��DVt� FRPR�HO�SRWHQFLDO�\�GHVDItRV�GHO�iUHD�� FRQVXOWH�%DUUHWR� �������������
y Barreto et al�� ��������$�SHVDU�GH�OD� LQH[LVWHQFLD�GH�SURGXFWRV�ELROyJLFRV�HQ�HO�
mercado brasileño para el control de malezas, la necesidad de la agricultura es 
muy grande, pues el uso de herbicidas es el más intenso en el país y no existen 
alternativas económicamente viables en este momento.
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En Brasil, comparativamente al biocontrol de los demás problemas 
ÀWRVDQLWDULRV�� ORV� SURJUDPDV� UHODFLRQDGRV� D� LQVHFWRV� SODJD� IXH� LPSOHPHQWDGR�
primeramente y presenta mayor número de casos exitosos y de adopción por 
productores. Esos programas se iniciaron con la importación de enemigos 
naturales: en 1888, se introdujo Rodolia cardinalis para el control de la cochinilla 
acanaldada (Icerya purchasi��HQ�FtWULFRV��HQ�������VH�LQWURGXMR�Prospaltella berlesei 
de los EUA, para controlar la cochinilla blanca del duraznero (Pseudaulacaspis 
pentagona��� (Q� ������ HO� 3URI�� 'RPLQJRV� *DOOR� �(6$/4�863�� ORJUy� HO� FRQWURO�
del barrenador de la caña de azúcar (Diatraea saccharalis�� FRQ� WDTXtQLGRV�
nativos (Lydella minense y Paratheresia claripalpis���(Q�������WXYR�OXJDU�HO�SULPHU�
Simpósio Brasileño de Controle Biológico de Pragas, en el Instituto de Ecologia 
e Experimentação Agrícola en Rio de Janeiro – ENA, RJ. Un aspecto importante 
fue la publicación en 1967 y 1968 del Quarto Catálogo dos insetos que vivem 
QDV�SODQWDV�GR�%UDVLO��VHXV�SDUDVLWRV�H�SUHGDGRUHV��3DUWH���\�3DUWH�����SRU�/LPD�\�
6LOYD����������0LQLVWpULR�GD�$JULFXOWXUD��6HUYLoR�GH�'HIHVD�)LWRVVDQLWiULD�9HJHWDO��
En 1969, en el Nordeste, se inició el control de la cigarrita (Mahanarva posticata��
de la caña de azúcar con el hongo Metarhizium anisopliae, considerado uno de 
los programas más exitosos de biocontrol en la América Latina (Loureiro et al. 
�������(Q�OD�GpFDGD�GH�������RFXUULHURQ�ODV�LPSRUWDFLRQHV�GH�&RWHVLD�ÁDYLSHV, de 
Trinidad-Tobago, para controlar el barrenador de la caña de azúcar en 1971, y de 
otros parasitoides, también en 1971, para controlar plagas forestales por los Profs. 
Domingos Gallo, Roger Williams y Evôneo Berti Filho. Otro hecho importante, 
ocurrió en 1973 con la creación de la primera disciplina de Control biológico de 
plagas en un curso de posgrado en entomología, dictada por el Prof. Domingos 
Gallo y a partir de 1975 por el Prof. Evôneo Berti Filho. También en relación con 
la educación, se dictó en 1974 el primer curso de patología de insectos por el 
Dr. Nelson Suplicy Filho, en el Instituto Biológico de São Paulo. En esa época, 
más precisamente en 1979, fue iniciado, por el Dr. Flávio Moscardi, Embrapa 
Soja, el programa de control de la isoca de la soja (Anticarsia gemmatalis�� FRQ�
Baculovirus anticarsia, que fue aplicado en más de 2 millones de ha. En la década 
de 1980, comenzó en Minas Gerais el programa de control de plagas forestales 
con Trichogramma spp. Esa década se caracterizó también por el lanzamiento en 
1986 del primer libro sobre Controle microbiano de insectos, organizado por el 
Dr. Sérgio Batista Alves; y por la organización en 1987 del Primeiro Simpósio 
Brasileño de Controle Biológico-Siconbiol, que ya se encuentra en su XIV 
edición. En los años 1990, comenzó en la región de Fraiburgo, SC, el programa 
de control del ácaro rojo de la manzana (Panonychus ulmi) con ácaros predadores 
(Neoseiulus californicus���<�� HQ� ������ FRRUGLQDGR�SRU� HO�'U��*LOEHUWR�0RUDHV�� VH�
creó el Laboratório de Quarentena “Costa Lima” en la Embrapa Meio Ambiente, 
responsable por la introducción de agentes de biocontrol en el país. Un hecho 
importante para el área fue el  lanzamiento, en 2005, de la Revista electrónica 
“Bioassay” para abrir espacio para investigaciones con agentes de biocontrol.

En 2008, se registró el primer producto comercial en base a Metarhizium 
anisopliae para control de insectos, a pesar de la existencia de más de 25 marcas 
comerciales de bioproductos para controlar plagas basados en ese hongo. 
En relación con ese bioagente, ocurrió un hecho importante en 2013, pues 
VH� SXEOLFDURQ� HVSHFLÀFDFLRQHV� GH� UHIHUHQFLD� GH� SURGXFWRV� ÀWRVDQLWDULRV� FRQ�
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uso aprobado para agricultura orgánica, presentando las características y los 
patrones de concentración establecidos por el gobierno para productos basados 
en Metarhizium anisopliae, aislamiento IBCB 425, según instrucción normativa 
conjunta SDA/SDC nº 03 de 11 de mayo de 2012. En 2010, hubo un registro de 
&RWHVLD�ÁDYLSHV y Trichogramma galloi para control del barrenador de la caña de 
D]~FDU��(Q�������FRQ�OD�SXEOLFDFLyQ�GH�ODV�HVSHFLÀFDFLRQHV�GH�UHIHUHQFLD�WDPELpQ�
para Cotesia, hasta el momento existen más de 10 productos registrados basados 
en ese macrorganismo, junto con el MAPA, para uso en agricultura orgánica. 
En 2011, el área de caña de azúcar tratada con &RWHVLD�ÁDYLSHV� fue superior a 3 
millones de ha y la tratada con Metarhizium anisopliae, superior a 2 millones de 
ha. Había, también, más de 500.000 ha de maíz, tomate y caña de azúcar tratados 
con Trichogramma spp. 

(Q�YLVWD�GH�OD�GHPDQGD��HQ������VH�VLPSOLÀFy�OD�OHJLVODFLyQ�SDUD�UHJLVWUR�
de macroorganismos para biocontrol de plagas, y actualmente la mayoría de los 
agentes de biocontrol registrados se destina al control de plagas. Actualmente, los 
organismos registrados incluyen: Baculovirus anticarsia y Condylorrhiza vestigialis 
Nucleopolyhedrovirus (virus); Bacillus thuringiensis (EDFWHULD���Beauveria bassiana y 
Metarhizium anisopliae� �KRQJRV��� Steinernema puertoricense� �QHPDWRGR�� Ceratitis 
capitata �PDFKR� HVWpULO��� &RWHVLD� ÁDYLSHV� y Trichogramma galloi �SDUDVLWRLGHV��� \�
Neoseiulus californicus. Las especies más comercializadas son &RWHVLD� ÁDYLSHV� y 
Trichogramma galloi para el control del barrenador de la caña de azúcar; Metarhizium 
anisopliae para el control de cigarritas de la caña de azúcar; y Bacillus  thuringiensis para 
control de orugas. Hay otras especies comercializadas, pero sin registro, como los 
hongos Isaria sp., Lecanicillium lecanii y Lecanicillium longisporum y los ácaros Orius 
insidiosus y Podisus nigrispinus� �%HWWLRO��������/D�GHPDQGD�GH�HVRV�RUJDQLVPRV��
registrados o no, está aumentando a lo largo de los años, lo que también viene 
RFXUULHQGR�FRQ�ORV�DJHQWHV�GH�ELRFRQWURO�GH�ÀWRSDWyJHQRV��GLVFXWLGRV�HQ�HO�UHVWR�
de este capítulo.  

Marcos históricos del control biológico de 
enfermedades de plantas en Brasil

La historia del control biológico de enfermedades en Brasil es relativamente 
UHFLHQWH�\��HQ�YDULRV�DVSHFWRV��GLÀHUH�GH�OD�GHO�FRQWUROH�ELROyJLFR�GH�SODJDV��3RU�
ejemplo, en el inicio del biocontrol de plagas, se priorizó la introducción de 
enemigos naturales, en el biocontrol de enfermedades en Brasil, no se priorizó 
OD� LQWURGXFFLyQ�GH� DQWDJRQLVWDV�GH�ÀWRSDWyJHQRV��'H� HVWH�PRGR�� LQLFLDOPHQWH��
la tecnología y los antagonistas aquí usados son originarios de Brasil. Más 
recientemente, en 2012, hubieron registros en el país de los productos Serenade y 
Sonata, basados en Bacillus subtilis y Bacillus pumilus, respectivamente, oriundos 
de los EUA. 

El biocontrol de enfermedades de plantas en Brasil ha sido realizado 
principalmente por investigadores de instituciones públicas que han trabajado 
con recursos públicos, en un principio escasos, siendo los actores principales 
de los hechos que se relatan resumidamente de aquí en adelante. Tales hechos 
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fueron divulgados y sirvieron de base para proporcionar una breve historia del  
ELRFRQWURO�GH�ORV�SULQFLSDOHV�JUXSRV�GH�ÀWRSDWyJHQRV�\�SDUD�UHVXPLU�HO�HVWDGR�
del arte del uso de tecnologías/productos en Brasil. A nuestro entender, los 
principales hechos que retratan la evolución del biocontrol en Brasil fueron:

 ʇ 1950 – Publicación del primer artículo sobre el tema: “Inactivación 
GHO� YLUXV� GHO�PRVDLFR� FRP~� GHO� WDEDFR� SRU� HO� ÀOWUDGR� GH� FXOWLYRV�
de Trichoderma sp.� �)RVWHU� �����µ� SRU� 5HLQDOGR� )RVWHU�� HQWRQFHV�
LQYHVWLJDGRU�GHO�,QVWLWXWR�$JURQ{PLFR�GH�&DPSLQDV��,$&���63�

 ʇ 1959 - Inicio del programa de pre-inmunización o protección cruzada 
de plantas cítricas con cepas débiles de la tristeza de los citrus para 
control de la virosis, desarrollado por Gerd W. Müller y Álvaro 
6DQWRV�&RVWD��GH�,$&��&DPSLQDV��63��0XOOHU�\�&RVWD��������

 ʇ 1983 – Inicio, en el Instituto Biológico de São Paulo, de estudios 
de inducción de resistencia contra la roya del cafeto por la Dr. 
Walkiria BC Moraes, publicando el artículo: Martins EMF, Beretta 
MJG, Roveratti DS, Moraes WBC. Comparative induced protection 
to Hemileia vastatrix� LQ� FRIIHH�SODQWV� E\�QRQ�VSHFLÀF� LQGXFHUV� IURP�
different fungal and bacterial origin; y formando un gran equipo en 
el tema;

 ʇ 1985 – Inicio de los estudios orientados al control biológico de la 
escoba de brujas del cacao por Cleber Bastos, CEPLAC, Belém, PA; 

 ʇ 1986 – Realización de la 1ª Reunião Brasileira sobre Controle 
Biológico de Doenças de Plantas, en Piracicaba, SP, coordinada por 
Itamar Soares de Melo, de Embrapa Meio Ambiente, Jaguariúna, SP. 
Las reuniones se continuaron realizando cada dos o 3 años y en el 
año 2013 se realizó la 13ª reunión. Inicio de los estudios orientados 
al control biológico del mal de las hojas de la planta de caucho, por 
Nilton Vilela Junqueira, de la Embrapa Seringueira e Dendê, Manaus, 
$0��-XQTXHLUD�\�*DVSDURWWR�������

 ʇ 1987 – Disponibilidad del primer bioproducto comercial, basado 
en Trichoderma viride, para el control de Phytophthora cactorum 
en  manzano, desarrollado por la Dra. Rosa Maria Valdebenito-
Sanhueza, de la Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS;

 ʇ 1990 – Inicio del uso del bioproducto basado en Acremonium persicinum 
para el control de la lixa do coqueiro, desarrollado por Shinobu Sudo, 
da Souza Cruz; inicio de los estudios con control biológico de 
QHPDWRGRV� ÀWRSDWyJHQRV� SRU� 6LODPDU� )HUUD]�� HQ� OD� 8QLYHUVLGDGH�
Federal de Viçosa, Viçosa, MG.

 ʇ 1991 – Publicación del primer libro titulado “Controle Biológico de 
Doenças de Plantas”, editado por Wagner Bettiol y publicado por 
el Centro Nacional de Pesquisa de Defesa da Agricultura, de la 
(PEUDSD��-DJXDUL~QD��63��%HWWLRO�������

 ʇ 1992 – Realización de la primera sesión exclusiva de presentación 
oral de trabajos sobre control biológico de enfermedades de plantas 
HQ�HO�;;9�&RQJUHVVR�%UDVLOHLUR�GH�)LWRSDWRORJLD��;;9���UHDOL]DGR�HQ�
Gramado, RS, y organizado por Wilmar Corio da Luz;

 ʇ 1992 – Creación de la primera disciplina sobre biocontrol, “Controle 
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biológico de enfermedades de plantas”, en el curso de posgrado en 
Protección de Plantas, en la  UNESP/Botucatu, por Wagner Bettiol, 
de la Embrapa Meio Ambiente;

 ʇ ����� ²� ,QFXEDFLyQ� GH� OD� SULPHUD� HPSUHVD� �%LRDJUR� $ODQ� /WGD����
especializada en la producción y comercialización de Trichoderma sp., 
por Anduir Lenhardt, en el Departamento de Fitossanidade,  UFRGS, 
Porto Alegre, RS;

 ʇ �����²�(PLVLyQ�GHO�SULPHU�UHJLVWUR�HVSHFLDO� WHPSRUDULR� �5(7��SDUD�
fungicida biológico basado en Bacillus subtilis, cepa AP-3, para el 
producto desarrollado en conjunto por la Embrapa Meio Ambiente 
�:DJQHU� %HWWLRO�� \� 7XUIDO� �5XEHQV� &� %XFKPDQQ� -XQLRU��� 4XDWUR�
Barras, PR;

 ʇ 1997 – Publicación por el IBAMA de la ordenanza 131 de 03/11/1997, 
estableciendo los criterios y procedimientos para registro y 
evaluación ambiental de agentes microbianos empleados en la 
GHIHQVD�ÀWRVDQLWDULD��LQLFLR�GH�ORV�HVWXGLRV�FRQ�Clonostachys rosea para 
el control biológico de Botrytis cinerea�SRU�/XL]�$QWRQLR�0DIÀD�HQ�OD�
Universidade Federal de Viçosa y Rosa Maria Valdebenito Sanhueza 
en la Embrapa Uva e Vinho, siendo, en ambos los investigadores 
locales, con colaboración de Dr. John Sutton, de Guelph University;

 ʇ 2000 - Producción de Tricovab® basado en Trichoderma stromaticum 
para el control de la escoba de brujas del cacao por el CEPEC/
CEPLAC en Ilhéus, BA y actualmente registrado para Agricultura 
Orgánica por el MAPA;

 ʇ 2002 – Realización de la Primera Reunión Brasilera sobre inducción 
de resistencia de plantas a patógenos �\D�RFXUULHURQ�VHLV�KDVWD��������
ideada por los Professores Sérgio Florentino Pascholatti, Mário Lúcio 
Vilela Rezende, Reginaldo da Silva Romeiro y Fabrício A. Rodrigues 
y coordinada por Sérgio F. Pascholatti de la ESALQ, Piracicaba, SP, 
en São Pedro, SP;

 ʇ 2007 - Creación de la Associacción Brasileira das Empresas de 
Controle Biológico �$%&%LR���GXUDQWH��OD�,;�5HXQLyQ�%UDVLOHUD�VREUH�
control biológico de enfermedades de plantas, en Campinas, SP;

 ʇ 2008 – Registro de Trichodermil®, el primer biofungicida comercial 
conteniendo Trichoderma harzianum, para control de Rhizoctonia solani 
y Fusarium solani f. sp. phaseoli del poroto, por Itaforte Bioproductos 
Ltda.;

 ʇ 2010 – Creación, en la Esalq/USP, de la Red Brasilera de inducción 
GH�UHVLVWHQFLD�HQ�SODQWDV�FRQWUD�ÀWRSDWyJHQRV – REBIRFito (http://
ZZZ�UELUÀWR�ELR�EU���PiV�GH���PLOOyQ�GH�KD�WUDWDGDV�FRQ�Trichoderma 
para el control de patógenos habitantes del suelo;

 ʇ 2011- Creación de la primera disciplina de control biológico de 
enfermedades de plantas en un curso de Ingeniería Agronómica, en 
la Universidad Federal de Lavras, Lavras, MG.

 ʇ 2012- total de nueve productos para control biológico de enfermedades 
registrados en el MAPA.
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Se discutirán algunos ejemplos que se consideran relevantes, 
principalmente por el hecho de la adopción por el sector productivo. Antes 
de ello y para que sirva de registro histórico, vale la pena mencionar los libros 
relacionados al biocontrol de enfermedades que han sido editados en Brasil. 
Hasta 1991, había registrado un libro: “Controle biológico de doenças de plantas”. 
A partir de los años 2000, con la acumulación de conocimiento y de experiencias 
H[LWRVDV��VH�HGLWDURQ�YDULDV�RWUDV�REUDV��7DEOD�����$�SHVDU�GH�TXH�DOJXQDV�GH�ODV�

Tabla 1. Libros relacionados al biocontrol de enfermedades de plantas, editados en Brasil 
hasta 2012.

Año Título Autor(es) / Editor(es) Editorial, Localidad

1991 Controle biológico de doenças 
de plantas Bettiol W Embrapa, Jaguariúna

1995
Métodos de Seleção de Mi-

crorganismos Antagônicos a 
Fitopatógenos. Manual Técnico

Melo IS; Sanhueza 
RMV Embrapa, Jaguariúna

2000 Controle biológico (3 volúme-
QHV� Melo IS; Azevedo JL Embrapa, Jaguariúna

2003 Métodos alternativos de con-
WUROH�ÀWRVVDQLWiULR

Campanhola C; Bet-
tiol W Embrapa, Jaguariúna

2004 Manejo ecológico de doenças 
de plantas

Stadnik MJ; Talamini 
V UFSC, Florianópolis

2005 Controle alternativo de pragas 
e doenças

Venzon M; Paula 
Júnior TJ; Pallini,A EPAMIG, Viçosa

2007 Métodos usados no biocontrole 
GH�ÀWRSDWyJHQRV

Sanhueza RMV; Melo 
IS

Embrapa, Bento Gon-
çalves

2007 Controle biológico de doenças 
de plantas- Fundamentos Romeiro RS UFV, Viçosa

2007 Controle biológico de doenças 
de plantas- Procedimentos Romeiro RS UFV, Viçosa

2008

Métodos alternativos de con-
trole de insetos-praga, doenças 
e plantas daninhas: panorama 
atual e perspectivas na agri-

cultura

Poltronieri LS; Ishida 
AKN Embrapa, Belém

2008 Controle microbiano de pragas 
na América Latina Alves SB; Lopes RB FEALQ, Piracicaba

2009 Biocontrole de doenças de 
plantas – uso e perspectivas

Bettiol W; Morandi 
MAB Embrapa, Jaguariúna

2010 0DQHMR�VXVWHQWiYHO�GH�ÀWRQH-
matóides

Ferraz S; Freitas LG; 
Lopes EA; Dias-Ariei-

ra CA
UFV, Viçosa

2012
Produtos comerciais à base 
de agentes de biocontrol de 

doenças de plantas

Bettiol W; Morandi 
MAB; Pinto ZV; Paula 
Junior TJ; Correa EB; 

Moura AB; Lucon 
CMM; Costa JCB; 

Bezerra JL

Embrapa, Jaguariúna
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obras citadas no versan sólo sobre el biocontrol de enfermedades, consideramos 
pertinente incluirlas.

Agentes de biocontrol desarrollados o disponibles en 
el mercado brasileño

En Brasil, varios productos biológicos están disponibles para su 
utilización, entre ellos pueden ser citados: cepas hipovirulentas de CTV 
para preinmunización o protección cruzada contra la tristeza de los cítricos, 
cepas hipovirulentas de PRSV-W para preinmunización contra el mosaico da 
calabacín, Acremonium sp., Clonostachys rosea, Hansfordia pulvinata, Paecilomyces, 
Pochonia, Trichoderma asperellum, Trichoderma stromaticum, Trichoderma harzianum, 
Trichoderma spp., Bacillus subtilis, Bacillus pumilus y Bacillus licheniformis para 
el control de patógenos de suelo y sustrato y de la parte aérea. Detalles sobre 
HVRV�\�RWURV�SURGXFWRV�VRQ�GLVFXWLGRV�SRU�%HWWLRO���������%HWWLRO���������%HWWLRO�et 
al����������%HWWLRO�\�0RUDQGL��������\�%HWWLRO�et al����������'H�ORV�DJHQWHV�FLWDGRV��
algunos ejemplos serán discutidos a continuación, pero todos están presentados 
FRQ�LQIRUPDFLRQHV�GHWDOODGDV�HQ�OD�7DEOD����DO�ÀQDO�GHO�FDStWXOR�

Biocontrol de enfermedades causadas por hongos

Control de patógenos de suelo/sustrato y de la parte aérea con 
Trichoderma spp. De los 133 productos descriptos como disponibles en el 
mercado mundial en base a agentes de biocontrol de enfermedades de plantas, 
el 43% lo está en base a Trichoderma spp. (Bettiol et al�� �������(Q�HVH� FRQWH[WR��
gran parte de las investigaciones sobre el biocontrol se destinan a la prospección 
y evaluación del potencial de esas especies para el manejo de enfermedades. 
En consecuencia, generalmente en las reuniones brasileñas relacionadas con el 
biocontrol de enfermedades de plantas, la mayoría de los trabajos presentados 
aborda el uso de Trichoderma. Varios investigadores fueron pioneros en la 
investigación con Trichoderma spp. en Brasil, habiéndose destacado Rosa 
0DUtD�9DOGHEHQLWR�6DQKXH]D��(PEUDSD�8YD�H�9LQKR��%HQWR�&RQoDOYHV��56��H�
,WDPDU�6RDUHV�GH�0HOR��(PEUDSD�0HLR�$PELHQWH��-DJXDUL~QD��63��

En 1987, la Dra. Rosa M.V. Sanueza lideró los trabajos que culminaron 
con el uso comercial del primer producto basado en Trichoderma viride para 
el control de la pudrición de raíces y cuello del manzano, causada por 
Phytophthora cactorum �6DQKXH]D� ������� (O� DJHQWH� GH� ELRFRQWURO�� DLVODGR� D�
partir de raíces de manzano con pudrición, fue seleccionado por su capacidad 
de colonizar el suelo y proteger las plántulas luego de la plantación. El hongo 
era multiplicado en granos de sorgo y acondicionado en bolsas plásticas 
con la dosis recomendada para cada hoyo de plantación de manzano (24 
J��� (Q� �����\� ������ VH�SURGXMHURQ� HQ�(PEUDSD�PiV�GH� ������� EROVDV� FRQ� HO�
producto para su utilización en la Región Sur. Un hecho interesante fue el 
depósito, en el Instituto Nacional de la Propiedad Industrial, de la patente 
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“Proceso de obtención de material activo de Trichoderma para colonización de 
suelo esterilizado con el objetivo del biocontrol de los hongos que causan la 
pudrición de raíces de plantas de manzano”, por Sanhueza en 1998.  

La primera empresa privada especializada en la producción masiva 
y comercialización de Trichoderma en Brasil inició sus actividades en 1993, en 
el estado de Río Grande do Sul, con el nombre de Bioagro Alan Ltda. y fue 
incubada en el Departamento de Fitosanidad de la Facultad de Agronomía 
de la Universidad Federal de  Rio Grande do Sul. El responsable técnico fue 
el Ingeniero Agrónomo Anduir Lenhardt, quien concluyó su maestría con 
orientación del Prof. Valmir Duarte en 2000, con la disertación sobre “Control 
biológico de Rhizoctonia solani y Sclerotinia sclerotiorum por Trichoderma sp. 
HQ��WDEDFR�FXOWLYDGR�EDMR�VLVWHPD�ÁRDWµ��(O�VHFWRU�WDEDFDOHUR��FRQ�OD�HPSUHVD�
Souza Cruz SA, también adoptó el control biológico del mal de los almácigos 
con Trichoderma harzianum y Trichoderma viride, en trabajos liderados por 
Shinobu Sudo y Elio Galina (Galina et al���������(O�ELRFRQWURO�GHO�PDO�GH�ORV�
almácigos fue con el producto Trichobiol, en base a Trhichoderma harzianum, 
GHVDUUROODGR� HQ� 6RX]D� &UX]� �%HWWLRO� ������� /D� HPSUHVD� FXOWLYDED� HO� KRQJR�
en arroz cocido y esterilizado, contenido en bolsas plásticas. Luego de 30 
días, secaba y envasaba el producto, que era distribuido gratuitamente al 
50% de los productores de tabaco integrados de la empresa. El producto fue 
usado en los sistemas de producción de plántulas en vivero y en el sistema 
ÁRDW��(O�FRQWURO�GH�OD�HVFRED�GH�EUXMDV�GHO�FDFDR�FRQ�Trichoderma stromaticum 
(Hypocrea stromatica) resume la importancia del antagonista para el país. Se 
obtuvieron resultados promisorios con el hongo, antagónico de Moniliophthora 
perniciosa, agente causal de la escoba de brujas, en la Región Norte por Bastos 
�������������TXLHQ�DLVOy�HO�KRQJR�\�OR�HYDOXy�SRVWHULRUPHQWH�HQ�%DKtD��&RVWD�
2003; Costa et al. ������� (O� DQWDJRQLVWD� IXH� LQLFLDOPHQWH� LGHQWLÀFDGR� FRPR�
Trichoderma viride �%DVWRV� ������ \� IXH� UHFODVLÀFDGR� FRPR�XQD� QXHYD� HVSHFLH��
Trichoderma stromaticum (Samuels et al���������$FWXDOPHQWH��HO�SURGXFWR�EDVDGR�HQ�
este aislamiento está debidamente registrado en el MAPA como Tricovab. Para el 
control de la escoba de bruja se recomienda la remoción de los tejidos enfermos, 
la poda y adecuación de la copa, asociados al control biológico. Para ello, en 
RFDVLyQ�GH� OD�SRGD�ÀWRVDQLWDULD�� VH� UHFRPLHQGD�SXOYHUL]DU�7ULFRYDE� ���NJ�KD��
o el antagonista (6 x 106�FRQLGLRV�P/��LQPHGLDWDPHQWH�OXHJR�GH�OD�SRGD��VREUH�
la copa, las escobas secas y los restos del cultivo alrededor de la planta (Costa 
et al���������(Q�DEULO�GH�������%HWWLRO�\�0RUDQGL��������FDUDFWHUL]DURQ�HO�PHUFDGR�
de Trichoderma en Brasil, y concluyeron que el área tratada está aumentando 
VLJQLÀFDWLYDPHQWH��3RU�HMHPSOR��HQ������HO�iUHD�WUDWDGD�HQ�HO�SDtV�HUD�GH���������
ha y en 2010 era superior a 1.200.000 ha, con un incremento de aproximadamente 
100% en tres años. Un factor determinante del aumento de la demanda fue el 
aumento de los problemas con el moho blanco de la soja, causado por Sclerotinia 
sclerotiorum��%HWWLRO��������(Q�������KDEtD����HPSUHVDV�TXH�FRPHUFLDOL]DEDQ�YDULDV�
especies (Trichoderma asperellum, Trichoderma harzianum, Trichoderma stromaticum 
y Trichoderma viride���XVDQGR�OD�IHUPHQWDFLyQ�VyOLGD�HQ�JUDQRV�GH�DUUR]��PLMR�X�
RWURV�FHUHDOHV��%HWWLRO�\�0RUDQGL��������(O�YROXPHQ�GH�OD�SURGXFFLyQ�JLUDED�HQ�
torno a 550 t de granos/año. A modo de comparación, actualmente  una empresa 
multiplica ese hongo en más de 3 t/día de granos. Los formulados disponibles 
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en el mercado incluían polvo mojable, gránulos dispersables en agua, suspensión 
concentrada, aceite emulsionable, granos colonizados y esporas secas.  Los 
patógenos-objetivo incluían especies de Fusarium, Pythium, Rhizoctonia, 
Macrophomina, Sclerotinia, Sclerotium, Botrytis y Crinipellis, en las producciones de 
poroto, soja, algodón, tabaco, frutilla, tomate, cebolla, ajo, plantas ornamentales 
y cacao. Algunos productos eran también recomendados para tratamientos de 
sustratos y de semillas. La vida de estante de los productos variaba de 30 a 180 días 
D�WHPSHUDWXUD�DPELHQWH��DSUR[LPDGDPHQWH�����&��\�����D�����GtDV�HQ�KHODGHUD�
R�FiPDUD�IUtD�������&���(O�FRVWR�PHGLR��GH�XVR�GH�ORV�SURGXFWRV�GLVSRQLEOHV�HQ�HO�
mercado, en el período de estudio, era de R$90,00/ha/aplicación, variando de 
R$20,00 a R$300,00, dependiendo de la marca comercial, formulación, cultivo y 
patógeno objetivo. El costo medio para el control del moho blanco del poroto 
fue de  R$92,00/ha, mientras que el tratamiento con fungicidas era de R$150,00/
KD��3RPHOOD�������3RPHOOD�\�5LEHLUR��������/D�LPSRUWDQFLD�GH�Trichoderma en el 
mercado brasileño también fue discutida por Lorito et al����������TXH�FRQVLGHUDQ�
a Brasil como el mayor mercado mundial de consumo de productos en base a 
Trichoderma. 

Control del moho gris con Clonostachys rosea. Botrytis cinerea infecta 
IUXWRV��ÁRUHV��WDOORV�\�KRMDV�\�FDXVD�HO�PRKR�JULV�HQ�GLYHUVRV�FXOWLYRV�FRPR�IUXWLOOD��
eucalipto, tomate y plantas ornamentales, principalmente en cultivo protegido. 
El control biológico del moho gris se realiza con Clonostachys rosea (teleomorfo: 
Bionectria ochroleuca). El nombre anterior del hongo, Gliocladium roseum, fue 
PRGLÀFDGR�SDUD�Clonostachys rosea, en función de características morfológicas, 
ecológicas y de análisis de secuencias de DNA (Schroers et al���������(O�KRQJR�VH�
HQFXHQWUD� FRP~QPHQWH� FRPR� VDSUyÀWR�GH� VXHOR� FRQ�GLVWULEXFLyQ� FRVPRSROLWD�
�6FKURHUV� ������� VREUH� GLIHUHQWHV� VXVWDWRV� �6XWWRQ� et al�� ������� (Q� PHGLR� GH�
cultivo, Clonostachys rosea es fácilmente reconocido por su coloración levemente 
blanquecina, rosa o salmón (Sutton et al���������TXH�FUHFH�HQWUH���\�����&��FRQ�ySWLPR�
HQ�WRUQR�GH�����&��.QXGVHQ��������8QD�FDUDFWHUtVWLFD�LPSRUWDQWH�GHO�ELRDJHQWH�HV�
que no afecta a las abejas, que dispersan el hongo en el campo y depositan los 
FRQLGLRV� HQ� ODV�ÁRUHV�� FDPSR�GH� LQIHFFLyQ� LPSRUWDQWH�GH�Botrytis cinerea. Otro 
hecho que torna seguro el uso agrícola de Clonostachys rosea es su incapacidad de 
crecer a la temperatura corporal humana y no causar patologias dermatológicas 
y oculares en ratas y conejos (Sutton et al.��������(Q�%UDVLO��ORV�WUDEDMRV�LQLFLDOHV�
con Clonostachys rosea fueron con el aislamiento obtenido por Peng y Sutton 
�������HQ�&DQDGi�\�FHGLGR�SRU�HO�'U��-RKQ�&��6XWWRQ��LQYHVWLJDGRU�FDQDGLHQVH�\�
líder mundial en investigaciones con Clonostachys rosea. Aislamientos obtenidos 
HQ�FRQGLFLRQHV�EUDVLOHxDV��HQ�WUDEDMRV�FRRUGLQDGRV�SRU�HO�3URI��/XL]�$��0DIÀD��
de la Universidad Federal de Viçosa, y la Dra. Rosa M. Valdebenito Sanhueza, 
GH� (PEUDSD� 8YD� H� 9LQKR�� SUHVHQWDURQ� XQD� HÀFLHQFLD� VLPLODU� DO� DLVODPLHQWR�
canadiense y deben transformarse en un producto comercial. El antagonista es 
multiplicado en granos de trigo, avena o arroz. El producto aplicado consiste 
básicamente en esporas o micelios secos del bioagente. En frutilla, la época 
DGHFXDGD�SDUD�VX�DSOLFDFLyQ�HV�GHVGH�HO�LQLFLR�GH�OD�ÁRUDFLyQ�KDVWD�OD�FRVHFKD��HQ�
intervalos semanales. La concentración recomendada es de  106 a 107 conidios o 
8)&�P/�HQ�PH]FOD�FRQ�GLVSHUVDQWH�DGKHVLYR�DO��������/D�HÀFLHQFLD�GHO�SURGXFWR�
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es semejante a la de los fungicidas recomendados para el cultivo de frutilla, lo 
que permite suprimir el uso de fungicidas en los frutos para consumo. La técnica 
aún permanece restringida a áreas pequeñas y principalmente a productores 
de plantas ornamentales y de frutilla. Su producción está siendo realizada por 
algunas empresas, pero aún con mercado limitado, y con pocos productos en el 
mercado. Cota et al���������GHPRVWUDURQ�TXH�VRQ�SURPLVRULDV�ODV�H[SHULHQFLDV�GH�
utilización de Clonostachys rosea para el control del moho gris de la frutilla en las 
condiciones brasileñas. Se demostró también que el hongo puede promover el 
crecimiento de algunas especies vegetales. 

Control de la lija del cocotero con Acremonium persicinum. La lija 
pequeña (Phyllachora torrendiella; sin. Catacauma torrendiella��\�JUDQGH�(Sphaerodothis 
acrocomiae; sin. Cocostroma palmicola) del cocotero sólo existen en Brasil, y todas 
las variedades e híbridos cultivados son susceptibles en diferente grado. Las lijas 
del cocotero ocurren en forma generalizada desde Pará a Río de Janeiro y su 
importancia aumenta cuando se asocian con el quemado de las hojas ocasionada 
por Botryosphaeria cocogena. El control biológico se realiza con el micoparásito 
Acremonium persicinum, aislado de estromas de lija del cocotero naturalmente 
SDUDVLWDGRV��6XGR��������(O�ELRDJHQWH�SXHGH�VHU�SURGXFLGR�PDVDOPHQWH�HQ�DUUR]�
y la disponibilidad en el mercado depende de la encomienda por el cliente a 
los laboratorios de las Empresas Estaduales de Investigación. Se recomienda la 
DSOLFDFLyQ� DQXDO�GH� �� NJ�KD� �����SODQWDV�� SURPHGLR�GHO� SURGXFWR�� SRU�PHGLR�
GH� SXOYHUL]DFLRQHV� FRQ� HTXLSRV� PHFDQL]DGRV�� FRQ� XQD� HÀFLHQFLD� VXSHULRU� DO�
65%. Se observó que, si el antagonista se instala en un área, no hay necesidad 
GH�UHDSOLFDFLRQHV�FRQVWDQWHV��/D�HÀFLHQFLD�GHO�ELRFRQWURO�GHSHQGH�GHO�PRPHQWR�
de aplicación: cuando Acremonium persicum fue aplicado en concentración de 107 

conidios/mL en período de lluvias y después de las 16:00, colonizó el 68% de 
los estromas del patógeno, pero no hubo éxito en el parasitismo de los estromas 
FXDQGR�VH�DSOLFy�GXUDQWH�OD�PDxDQD�HQ�SHUtRGR�VHFR�R�OOXYLRVR��:DUZLFN��������

Biocontrol de enfermedades causadas por virus
 
Control de la tristeza de los citrus por medio de la preinmunización 

(protección cruzada) con estirpes débiles de Citrus Tristeza Virus (CTV). 
/D� WULVWH]D� GH� ORV� FLWUXV� HV� FDXVDGD� SRU�&79�� FORVWHRYLUXV� OLPLWDGR� DO� ÁRHPD��
Los síntomas de la enfermedad varían con la cepa presente del virus y con el 
hospedante. La tristeza, que es el síntoma clásico, ocurre en combinaciones de 
cítricos con portainjertos de naranjo agrio y causó en el pasado la muerte de 
aproximadamente 10 millones de plantas en Brasil. Ese tipo de sintoma ya no 
ocurre en Brasil, ya que no se utiliza más el naranjo agrio como portainjerto. Sin 
embargo, pueden ocurrir pérdidas considerables por cepas de CTV que inducen 
los síntomas conocidos como acanaladuras, depresiones que se forman en el leño 
GH� ODV� SODQWDV�� /DV� DFDQDODGXUDV� VRQ� DFRPSDxDGDV� SRU� DWURÀD� GH� ODV� SODQWDV��
IROODMH�GH�WDPDxR�UHGXFLGR�FRQ�FORURVLV�VHPHMDQWH�D�OD�TXH�RFXUUH�HQ�GHÀFLHQFLDV�
nutricionales, principalmente de zinc o manganeso. El síntoma más grave es la 
producción de frutos pequeños, frecuentemente de conformación defectuosa 
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y sin valor comercial.  La forma convencional de control del CTV es el uso de 
portainjertos tolerantes al virus, lo que permitió la ampliación de la citricultura 
brasileña, principalmente paulista, contribuyendo para que se torne la mayor del 
mundo. La adopción del portainjerto tolerante al CTV no permitió controlar las 
pérdidas derivadas de la infección por cepas inductoras de acanaladuras. En este 
caso, se adoptó el uso de la preinmunización con una estirpe poco virulenta del 
virus, que no causa síntomas severos y que protege de la estirpe agresiva. Las 
estirpes poco virulentas del CTV se encontraron en plantas que sobresalían en 
montes del cultivar que se deseaba preinmunizar. Actualmente, prácticamente 
todas las plantas de naranja ‘Pêra’ plantadas en Brasil, alrededor de 200 millones 
de árboles, provienen de material preinmunizado con cepas poco virulentas de 
CTV y están creciendo satisfactoriamente. Se multiplica el agente por medio de la 
perpetuación de plantas madres preinmunizadas. Normalmente, los agricultores 
adquieren las plantas ya preinmunizadas con cepas poco virulentas de CTV, 
sin costos adicionales: una vez preinmunizada, la planta se mantendrá por 
WRGD�OD�YLGD��/D�HÀFLHQFLD�GH�OD�WpFQLFD�JLUD�HQ�HO�HQWRUQR�GHO������\�HV�HYDOXDGD�
periódicamente por los organismos de investigación (Costa y Müller 1980, Müller 
\�&RVWD�������

Preinmunización de calabacín con estirpes débiles de Papaya Ringspot 
Viurus Watermelon Strain (PRSV-W) para control del mosaico. En Brasil, el 
PRVDLFR�FDXVDGR�SRU�HO�YLUXV�GHO�PRVDLFR�GHO�PDPyQ�HVWLUSH�VDQGtD��3569�:��
es la virosis más común en plantaciones de abobrinhas de moita, “Menina 
Brasileira” y zapallo híbrido del tipo Tetsukabuto. Las pérdidas de la producción 
pueden alcanzar el 100%, especialmente cuando las plantas son infectadas en el 
inicio de su desarrollo. El biocontrol del mosaico en los dos tipos de calabazas 
es realizado por medio de la preinmunización con estirpes poco virulentas de 
PRSV-W. Para la preinmunización, se inocula la estirpe débil en las plántulas en 
estado de hoja cotiledonar. Para ello, se maceran hojas previamente inoculadas 
con la estirpe poco virulenta agregando un abrasivo y se inocula la suspensión 
a las plántulas. Los productores adquieren las plántulas preinmunizadas 
directamente de viveristas o realizan su propia preinmunización (Rezende y 
Müller 1995, Rezende y Pacheco 1998, Rezende et al��������'LDV�\�5H]HQGH��������
En la mayoría de las plantas que fueron preinmunizadas en el estado de hoja 
cotiledonar, no se observan síntomas de la enfermedad a campo durante los 60 
a 70 días posteriores a la preinmunización. En estas plantas, la producción es 
superior a la de las no tratadas infectadas con el virus y la calidad de las frutas es 
semejante a la de las plantas sanas (Rezende y Müller 1995, Rezende y Pacheco 
1998, Rezende et al�� ������'LDV�\�5H]HQGH��������$�SHVDU�GH� OD�HÀFLHQFLD�HQ�HO�
control de la virosis, la preinmunización en calabacín no tuvo éxito comercial en 
razón de su mercado limitado. 

Biocontrol de enfermedades causada por nematodos 

Control de Meloidogyne spp. con Pochonia chlamydosporia. Este hongo, 
nativo de los suelos brasileños, es considerado como uno de los agentes más 
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promisorios de biocontrol de nematodos. En Brasil, fue encontrado por primera 
vez parasitando huevos de hembras de   Meloidogyne incognita (Freire y Bridge 
�������(Q�YLUWXG�GH�VX�YDULDELOLGDG�JHQpWLFD��HO�KRQJR�GHPDQGD�XQD�FULWHULRVD�
VHOHFFLyQ�FRPR�DJHQWH�GH�ELRFRQWURO��\D�TXH�OD�HÀFLHQFLD�HQ�UHGXFLU�ODV�SREODFLRQHV�
GH�ÀWRQHPDWRGHV�YDUtD�HQ�IXQFLyQ�GHO�DLVODPLHQWR��GH�VX�FDSDFLGDG�GH�SURGXFLU�
clamidosporas, de las condiciones edafoclimáticas, de la micobiota antagonista 
del suelo, del nematode objetivo y su hábito parasítico y de la planta hospedante 
�6WLUOLQJ��������(Q�GLIHUHQWHV�H[SHULPHQWRV��VH�REVHUYDURQ�UHGXFFLRQHV�GH�KDVWD�
85% en el número de huevos de Meloidogyne javanica, mediante la utilización 
de cuatro aislamientos de Pochonia chlamydosporia (Lopes et al���������(Q�%UDVLO��
se encuentran dos productos basados en Pochonia chlamydosporia en fase de 
registro: Rizotec y Rizomax. Se testó el Rizomax como aditivo de sustrato para 
la producción de plántulas de lechuga: la aplicación de 18 g/l de sustrato en el 
almácigo (4,8 x 106�FODPLGRVSRUDV�J�GH�VXVWUDWR��UHGXMR�HO�Q~PHUR�GH�KXHYRV�J�
GH�UDt]�������DO�ÀQDO�GHO�FLFOR�GH�OD�OHFKXJD��OXHJR�GHO�WUDVSODQWH�GH�ODV�SOiQWXODV�
a suelo infestado con 3.000 huevos de Meloidogyne javanica/maceta. Entonces, el 
tratamiento de sustrato puede ser un nuevo método de aplicación del hongo y la 
bio-protección puede ser una herramienta adicional para el manejo de nematodos 
en la horti-fruticultura. El método se adecua a cultivos perennes, como el de café, 
guayaba, acerola, naranja, uva, banana etc, en los cuales no se puede remover el 
suelo debajo de las copas para no herir las raíces. Luego de distribuir 250 a 500 
g/pie en la proyección de la copa, se debe cubrir el producto con una camada 
de materia orgánica (hojas secas del cultivo, cama de pollo o estiércol de corral 
PDGXUR��KXPXV�GH�ORPEUL]�\�RWUDV���&RQ�OD�DSOLFDFLyQ�GH�5L]RPD[��HQ�OD�GRVLV�
de 75 g de producto húmedo/hoyo, en la forma de granos colonizados húmedos, 
asociado a humus de lombriz, en hoyos para la plantación de pepino en suelo 
altamente infestado con Meloidogyne javanica, se observó una reducción del 58% 
HQ�HO�tQGLFH�GH�DJDOODV�HQ�ODV�UDtFHV��DO�ÀQDO�GHO�FLFOR�GHO�FXOWLYR��9LJJLDQR�������

Control de Meloidogyne spp. con Pasteuria penetrans. La bacteria fue 
GHVFULWD� SRU� 6D\UH� \� 6WDUU� ������� LQIHFWDQGR�Meloidogyne incognita, pero otras 
especies de Meloidogyne� WDPELpQ� VRQ� SDUDVLWDGDV� �*RZHQ� \� $KPHG� �������
Freitas et al���������GHVFULEHQ�ODV�FDUDFWHUtVWLFDV�GH�Pasteuria penetrans, el proceso 
por el cual reduce la población de Meloidogyne�\� OD�HÀFLHQFLD�GH� OD�EDFWHULD�HQ�
diferentes condiciones edafoclimáticas. Uno de los aspectos aún limitantes 
es la multiplicación de la bacteria en larga escala.  Un ejemplo de éxito en la 
inducción de supresividad de suelo por Pasteuria penetrans en Brasil es el del 
control de Meloidogyne javanica en jaborandi (Pilocarpus microphyllus��� SODQWD�
medicinal brasileña de donde se extrae la pilocarpina, alcaloide usado en colirios 
para el tratamiento del glaucoma. El jaborandi se cultiva en plantaciones bajo 
pivotes centrales en el municipio de Barra do Corda, MA, donde se cosechan las 
hojas quincenalmente. Bajo condiciones de altas temperaturas, agua abundante 
durante todo el año y suelo con hasta 99% de arena y menos de 1% de materia 
orgánica, se registran altas poblaciones de Meloidogyne javanica. El nematodo 
causa agallas radiculares grandes, que determinan un menor desarrollo de las 
plantas y la reducción del tenor de pilocarpina en las hojas. Como el cultivo de 
la planta medicinal restringía el uso de nematicidas químicos y la gran extensión 
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de área con suelo arenoso inviabilizaba la introducción de materia orgánica 
�UiSLGDPHQWH�RFXUUtD� OD�PLQHUDOL]DFLyQ���VH�HYDOXy�HO�HIHFWR�GH� OD� LQWURGXFFLyQ�
de Pasteuria penetrans. En 1996, se multiplicó la bacteria en raíces de tomatero 
infectadas por el nematodo, se trituró el sistema radicular, se preparó una 
suspensión acuosa y en 170 m2 de un área con el patógeno en el campo bajo 
el pivote, se pulverizó la suspensión resultando en 103 endosporas/g de suelo 
en los primeros 20 cm de profundidad. En evaluaciones entre 1999 y 2004, en 
HO�iUHD�WRWDO�GHO�SLYRWH��������KD���VH�REVHUYDURQ�UHGXFFLRQHV�GH����D�����HQ�HO�
número de agallas y de 69 a 92% en el número de huevos. Se concluyó que hubo 
reproducción de Pasteuria penetrans y supresividad del suelo (Freitas et al.��������
Para los autores, es importante considerar que la inducción de supresividad no es 
tan rápida como la obtenida con nematicidas y la aplicación de Pasteuria penetrans 
en otras áreas requiere más estudios.

Situación del control biológico de enfermedades de 
plantas en Brasil

A pesar de la creciente demanda de la sociedad por productos libres de 
residuos de agrotóxicos y con menores impactos sobre los recursos naturales, 
el uso de agentes de control biológico de enfermedades de plantas en Brasil 
es aún pequeño. La restricción en el uso se debe, principalmente, a factores 
relacionados con los agentes en sí, a las características de los agricultores, 
a la difusión del uso de los bioproductos y al conocimiento disponible. A 
continuación, se enumeran algunos de estos factores. 

En cuanto a los agentes en sí, el factor de restricción más importante 
es la baja disponibilidad de productos comerciales para el biocontrol 
de enfermedades. Además, en vista de las exigencias para el registro de 
bioproductos, apenas una parte de los productos disponibles está debidamente 
registrada y presenta garantías de calidad y pureza. Así, la calidad de los 
produtos disponibles no siempre es satisfactoria y el control no es el esperado.  
/D�GHÀFLHQFLD�HQ�HO�FRQWURO�WDPELpQ�SXHGH�VHU�UHVXOWDGR�GH�OD�SRFD�HVWDELOLGDG�
viabilidad de los microrganismos que, en general, es baja en condiciones de 
almacenamiento y de campo. Comúnmente estos productos tienen corta vida 
de estante. Tales problemas pueden deberse al bajo nivel tecnológico de la 
producción en amplia escala de agentes de biocontrol en Brasil, pues, en general, 
OD� LQIUDHVWUXFWXUD� GH� GHVDUUROOR� GH� ORV� SURGXFWRV� GH� ELRFRQWURO� HV� GHÀFLWDULD��
Por otro lado, la mayoría de los productos no es sometida a estudios rigurosos 
GH� SUH�IRUPXODFLyQ�� IRUPXODFLyQ�� FRQWURO� GH� FDOLGDG� \� HÀFLHQFLD� HQ� GLYHUVRV�
SDWRVLVWHPDV� \� FRQGLFLRQHV� FOLPiWLFDV�� 8QR� GH� ORV� IDFWRUHV� TXH� GLÀFXOWD� ODV�
LQYHUVLRQHV� HQ� HO� GHVDUUROOR� GH� ELRSURGXFWRV� HV� OD� HVSHFLÀFLGDG�� FDUDFWHUtVWLFD�
común en varios productos de biocontrol: normalmente un agente de control 
ELROyJLFR�HV�HÀFLHQWH�SDUD�HO�FRQWURO�GH�XQD�R�SRFDV�HQIHUPHGDGHV��OR�TXH�WRUQD�
prohibitivo el costo de desarrollo y registro. Vale mencionar que en Brasil, no 
existen incentivos tributarios para el desarrollo, producción y uso de agentes de 
biocontrol.
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Debido a los altos costos mencionados, a menudo el precio del producto 
ÀQDO�HV�DOWR�SDUD�ORV�XVXDULRV�D�ORV�TXH�VH�GHVWLQD��ORV�DJULFXOWRUHV��$GHPiV�GHO�
precio, otros factores relacionados con los agricultores restringen la adopción de 
bioproductos. Un hecho crucial se relaciona al paradigma actual de la producción 
agrícola: si una enfermedad ocasiona pérdidas, se aplica un fungicida 
químico el cual, independientemente de la región, controla la enfermedad. 
/D�VREUHGRVLÀFDFLyQ��WR[LFLGDG��Q~PHUR�H[FHVLYR�GH�SXOYHUL]DFLRQHV��HWF��VRQ�
problemas para las próximas generaciones o para los consumidores. Existe 
otro aspecto relacionado con el nivel educacional: si se conoce como pesar, 
medir y operar la maquinaria agrícola, la tarea de pulverizar fungicidas se 
torna fácil. Y hacemos hincapié, los resultados esperados surgen rápidamente. 
(Q�FXDQWR�DO�XVR�GH�ELRSURGXFWRV��ORV�DJULFXOWRUHV�WLHQHQ�GHVFRQÀDQ]D��WHPRU�
a riesgos y resistencia a los cambios de paradigmas. Se menciona que los 
agricultores – y a menudo los técnicos que los asisten – desconocen aspectos 
básicos del biocontrol. Adicionalmente, se considera que los resultados con 
los bioproductos en el campo no siempre son consistentes, por falta de calidad 
del producto o también por diferencias regionales de ambiente; comúnmente, la 
acción de los microorganismos es más lenta y “menos espectacular” que la de los 
IXQJLFLGDV�\�SDUD�DVHJXUDU� OD�HÀFLHQFLD�� ORV�ELRSURGXFWRV�GHPDQGDQ�FXLGDGRV�
diferenciales de almacenamiento, manipulación y aplicación. Entonces, es común 
TXH�ORV�DJULFXOWRUHV�FRPSUHQVLEOHPHQWH��UHDFFLRQHQ�HVFpSWLFRV�\�GHVFRQÀDGRV�HQ�
relación con los bioproductos. Prevaleciendo los paradigmas actuales, es difícil 
esperar que los agricultores cambien conceptos y adopten el biocontrol y que 
SUHÀHUDQ�FRQWLQXDU�FRQ�OD�FXOWXUD�GHO�XVR�GH�DJURWy[LFRV��3RU�WDQWR��HV�JUDQGH�OD�
GHÀFLHQFLD�GH�SUiFWLFDV�GH�GLIXVLyQ�GHO�XVR�GHO�ELRFRQWURO�

 En cuanto a la difusión, no existe promoción adecuada del control 
biológico, ni una legislación que fomente su utilización. En este contexto, no hay 
campañas dirigidas a agricultores y técnicos sobre el biocontrol de enfermedades 
de plantas y tampoco a consumidores sobre los problemas de salud y ambientales 
devenidos del uso intensivo de agrotóxico ni sobre las ventajas del biocontrol. 
(O�SURSLR�FRQRFLPLHQWR�GH�ORV�WpFQLFRV�HV�GHÀFLWDULR��SXHV�HQ�OD�FXUUtFXOD�GH�OD�
mayoría de las carreras de Ingeniería Agronómica y Forestal no existen disciplinas 
dedicadas a los principios, desarrollo y uso del biocontrol. Como resultado, los 
profesionales que actúan en la extensión rural carecen de conocimientos sobre la 
lucha biológica y métodos alternativos de control de enfermedades de plantas. 
Entonces, como fue mencionado, los agricultores y los técnicos no distinguen 
las diferencias fundamentales entre los controles químico y biológico. Como 
DJUDYDQWH�� OD� DVLVWHQFLD� WpFQLFD� RÀFLDO� HVWi� UHODWLYDPHQWH� GHVHVWUXFWXUDGD��
la industria química tiene un papel importante en la asistencia técnica y el 
conocimiento que se transmite a los agricultores privilegia la continuidad 
de la cultura del uso de agrotóxicos. Asimismo, el conocimiento disponible, 
relacionado al biocontrol en condiciones semitropicales y tropicales, aún es 
GHÀFLWDULR�

 En cuanto al conocimiento, la investigación sobre el biocontrol 
ha estado aumentando, pero en nuestras condiciones, aún no se elucidaron 
las interacciones antagonistas-patógenos-plantas-ambiente. Faltan, también, 
estudios de impacto ambiental de los agentes de biocontrol, para ser adoptados de 
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forma segura y controlada. La carencia de estudios es el resultado de la existencia 
de pocas instituciones público-privadas de investigación dedicadas al control 
biológico, tanto en aspectos básicos como en el desarrollo de formulaciones 
de productos comerciales. Esto es resultado, también de la falta de programas 
HVSHFtÀFRV�GH�ÀQDQFLDPLHQWR�GH�SUR\HFWRV�GHVWLQDGRV�DO�GHVDUUROOR�\�SURGXFFLyQ�
de bioproductos en gran escala. Habiendo pocas instituciones y pocos programas 
HVSHFtÀFRV�� H[LVWH� XQD� FDUHQFLD� GH� LQYHVWLJDGRUHV� GHGLFDGRV� DO� ELRFRQWURO� GH�
enfermedades y aún entre los existentes, falta integración con investigadores 
de otras áreas, principalmente para actuar en forma multidisciplinaria en el 
desarrollo de bioproductos. 

 En vista de lo expuesto en este ítem, varios factores limitan la expansión 
más rápida del biocontrol en Brasil. Tales factores constituyen los principales 
desafíos al aumento de la adopción y al desarrollo de los biopesticidas en Brasil.

Desafíos para el desarrollo de biopesticidas en Brasil

Los desafíos están ligados a los cuatro factores presentados en el ítem 
anterior – agentes de biocontrol, características de los agricultores, difusión de uso 
de los bioproductos conocimiento disponible. 

En cuanto a los agentes de biocontrol, se debe buscar: aumentar la 
disponibilidad de bioproductos comerciales y la calidad de estos productos; 
monitorear los productos en el mercado en relación al registro, calidad y 
pureza; aumentar el nivel tecnológico de la producción en gran escala y exigir 
DQiOLVLV�GH�SUH�IRUPXODFLyQ�� IRUPXODFLyQ�� FRQWURO�GH� FDOLGDG�\�GH�HÀFLHQFLD�
en diversas condiciones climáticas; aumentar incentivos tributarios para el 
desarrollo, producción y uso de agentes de biocontrol; realizar análisis real 
del mercado y productos que compiten con los bioagentes; adecuar la escala 
de producción y logistica de la distribución de bioproductos; adecuar la 
SROtWLFD� S~EOLFD� SDUD� HO� FRQWURO� ELROyJLFR�� SRU�PHGLR� GH� LQFHQWLYRV� ÀVFDOHV�
y crediticios; adecuar las regulamentaciones para investigación, desarrollo y 
UHJLVWUR�GH�ELRSHVWLFLGDV�\�GHÀQLU�OHJLVODFLyQ�TXH�IRPHQWH�VX�XWLOL]DFLyQ�

 En cuanto a las características de los agricultores, es necesario: poner 
a disposición bioproductos con precio real; diseñar campañas educativas 
destinadas a la concientización  de los agricultores sobre las peculiaridades y 
FXLGDGRV�GH�ELRSURGXFWRV��HIHFWXDU�HQWUHQDPLHQWRV�HVSHFtÀFRV�D�SURGXFWRUHV�
y técnicos en relación con la manipulación y aplicación de bioproductos; 
promover entrenamiento en relación con el uso e integración de los 
biopesticidas en los sistemas de cultivo, con énfasis en el manejo integrado 
�0,��

En cuanto a la difusión de uso de los bioproductos es importante: 
efectuar la promoción adecuada del biocontrol, con campañas dirigidas 
a agricultores y técnicos sobre el biocontrol de enfermedades de plantas; 
GLVHxDU� FDPSDxDV� HVSHFtÀFDV� SDUD� FRQVXPLGRUHV� VREUH� ODV� YHQWDMDV� GHO�
biocontrol; incluir en la currícula de las carreras de Ingeniería Agronómica y 
)RUHVWDO�GLVFLSOLQDV�HVSHFtÀFDV�VREUH�HO�ELRFRQWURO��HQWUHQDU�YHQGHGRUHV�\�DJHQWHV�
GH�DVLVWHQFLD�WpFQLFD��RÀFLDO�\�SULYDGD��VREUH�HO�ELRFRQWURO�\�VXV�HVSHFLÀFLGDGHV�
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En cuanto al conocimiento disponible, se demanda: incrementar estudios 
básicos sobre la ecología de antagonistas y sus interacciones en el triángulo 
patógenos-hospederos-ambiente, efectuar estudios de impacto ambiental de los 
agentes de biocontrol, crear institutos que prioricen el MIP, apoyar proyectos 
dedicados al desarrollo de formulaciones de bioproductos comerciales, 
priorizando aquellos con equipos multidisciplinarios; invertir en concursos 
HVSHFtÀFRV� SDUD� LQYHVWLJDGRUHV� GHGLFDGRV� DO� ELRFRQWURO� GH� HQIHUPHGDGHV��
ampliar el número de laboratorios de estudio y monitoreo de calidad de 
bioproductos; alterar la relación entre compañías privadas e instituciones 
públicas de investigación para el desarrollo de proyectos conjuntos, en los cuales 
se combinen los conocimientos de la industria en investigación y desarrollo y los 
FRQRFLPLHQWRV�EiVLFRV�DSOLFDGRV�HQ�PLFURELRORJtD��ÀWRSDWRORJtD�\�DJURQRPtD�

&RQVLGHUDFLRQHV�ÀQDOHV

 Globalmente, viene ocurriendo un crecimiento rápido en el desarrollo, 
comercialización y uso de bioproductos. A pesar de existir tendencia de 
crecimiento en Brasil, la tasa de crecimiento es más lenta. Aquí, problemas 
HGXFDFLRQDOHV�VRFLROyJLFRV�FXOWXUDOHV� GLÀFXOWDQ� OD� DGRSFLyQ�DFHSWDFLyQ� GHO�
control biológico de enfermedades de plantas, pues la generación actual de 
agentes del agronegocio brasileño se formó orientada para el desarrollo y uso de 
agrotóxicos. Adicionalmente, a menudo productores y técnicos (incluyendo los 
,QJHQLHURV�$JUyQRPRV��QR�HVWiQ�VXÀFLHQWHPHQWH�LQVWUXPHQWDOL]DGRV�HQWUHQDGRV�
para introducir el control biológico en los sistemas agrícolas de producción. 
$GHPiV�� HO� PRGHOR� DJUtFROD� EUDVLOHxR� WDPELpQ� GLÀFXOWD� OD� LPSOHPHQWDFLyQ�
del control biológico, pues se basa en cultivos de pocas especies en grandes 
H[WHQVLRQHV�GH� WHUUHQR�� FDVL� ~QLFDPHQWH� FXOWLYDGDV� FRQ�JUDQRV��0RGLÀFDU� HVWH�
modelo es utópico. Por tanto, se demanda mejorar las tecnologías de uso del 
biocontrol en las grandes extensiones y principalmente, desarrollar programas 
educacionales e informativos para los agentes agrícolas.       

Otro aspecto fundamental para a ampliar el uso del biocontrol de 
enfermedades de plantas consiste en aumentar el incentivo al manejo integrado 
GH�SODQWDV��0,3���HO�FXDO�KD�VLGR�UHOHJDGR�D�XQ�VHJXQGR�SODQR�HQ�OD�DJULFXOWXUD�
brasileña. En este aspecto, se demanda generar más conocimiento en cuanto a 
las diferentes estrategias de MIP aplicadas a los diferentes cultivos. Nuevamente 
resultan fundamentales campañas educativas destinadas a revendedores, 
técnicos y productores.    

La disponibilidad de productos para los agricultores constituye un 
factor crucial para la expansión del biocontrol. Esta necesidad será cubierta 
parcialmente con la entrada en el mercado de los biopesticidas de grandes 
empresas del sector de agroquímicos. A pesar de que las instituciones de 
enseñanza e investigación se están adecuando para participar activamente 
de esta nueva realidad de nuestra agricultura, aún requieren un mayor 
aporte de recursos públicos y privados. Habrá un mayor aporte si el público 
consumidor demanda más productos obtenidos de forma alternativa a los 
paradigmas de la agricultura post revolución verde. Una de las formas de 
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aumentar esta demanda es nuevamente, instrumentando las campañas 
educativas destinadas al gran público sobre el valor de los bioproductos. ¿A 
quién le corresponde coordinar tales campañas? Esperamos que este punto, 
PiV�DOOi�GHO�UHVWR�GHO�FDStWXOR��LQGX]FD�D�OD�UHÁH[LyQ�\�DO�DXPHQWR�GHO�XVR�GHO�
biocontrol de enfermedades, en última instancia.
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Introducción

El control biológico de enfermedades persigue la reducción de la densidad 
de inóculo o de la actividad de un patógeno para producir enfermedad, llevada 
D�FDER�SRU�XQR�R�PiV�RUJDQLVPRV�GLIHUHQWHV�GHO�KRPEUH��&RRN�\�%DNHU��������
Debido a la gran biodiversidad de la región, es considerado como un método 
con gran potencial para el control de enfermedades de plantas, el cual debe ser 
evaluado para una implementación más amplia. 

Mucho antes de terminar el siglo XX había una clara conciencia de la 
importancia de encontrar métodos de control más sostenibles ya que en base a 
varias estimaciones,  las pérdidas de cosecha por la acción de plagas, enfermedades 
y malas hierbas había aumentado a pesar de haber multiplicado el empleo de 
SURGXFWRV�ÀWRVDQLWDULRV��$�OD�SDU�\D�H[LVWtD�OD�QHFHVLGDG�GH�LQWURGXFLU�FULWHULRV�
de sostenibilidad en las prácticas agrícolas, incluidos aquellos criterios con 
tendencia a disminuir su impacto en el ambiente. De allí se derivó una creciente 
DFWLYLGDG� GH� LQYHVWLJDFLyQ� FLHQWtÀFD�� EDVDGD� IXQGDPHQWDOPHQWH� HQ� FULWHULRV�
ecológicos, orientada a conocer mejor, por una parte, los agroecosistemas y, por 
RWUD��D�DXPHQWDU�OD�HÀFDFLD�GH�PpWRGRV�GH�FRQWURO�GLVWLQWRV�DO�XVR�GH�SODJXLFLGDV��
donde el control biológico ha ocupado un lugar preferencial.

A pesar del creciente interés por los gobiernos de las diferentes islas del 
Caribe en buscar formas más sustentables de producción agrícola e incentivar el 
uso de métodos alternativos de control,  y la existencia de ejemplos de programas 
de control biológico de artrópodos exitosos, como es el caso de la cochinilla 
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rosada (Maconellicoccus  hirsutus���PX\�SRFR�VH�KD�UHDOL]DGR�HQ�HO�iUHD�GH�FRQWURO�
biológico de enfermedades de plantas. Una de las principales razones es la escasa 
oferta y disponibilidad de bioproductos en el mercado, y la falta de políticas que 
incentiven su uso y comercialización. Sin embargo existe interés en obtener una 
producción agrícola sustentable, y de buscar información en el uso de control 
biológico de enfermedades de plantas en base a las experiencias de países de 
la región. Trabajos realizados en otras regiones del Caribe, como Florida, para 
controlar enfermedades que limitan la producción de diferentes cultivos pueden 
WRPDUVH� FRPR� SXQWR� GH� SDUWLGD� SDUD� OD� DSHUWXUD� GH� SURJUDPDV� HÀFLHQWHV� GH�
control biológico de enfermedades de plantas en las islas del Caribe. 

Este capítulo recopila trabajos realizados en el área de control biológico 
de enfermedades con énfasis en Florida y en las islas del Caribe.

Agricultura en el Caribe y uso del control biológico 

La agricultura ha sido durante mucho tiempo el pilar de la economía 
de los países de la Región del Caribe, siendo la caña de azúcar y banana los 
SULQFLSDOHV� UXEURV� GH� OD� UHJLyQ�� /RV� RUJDQLVPRV� ÀWRSDWyJHQRV� LQWHUÀHUHQ�
en la producción de la mayoría de los cultivos en la región tropical causando 
disminución del rendimiento. El control biológico de enfermedades es un 
método de control usado en la actualidad en países de Latinoamérica, dentro del 
concepto de Manejo Integrado de Plagas, en busca de obtener una producción 
sustentable. El control biológico de enfermedades se establece a través de una 
interacción continua entre los potenciales patógenos y sus antagonistas, de forma 
tal que estos últimos contribuyen a que no haya enfermedad en la mayoría de los 
casos, es decir, causan un control biológico que funciona naturalmente (Vero y 
0RQGLQR��������

Aunque el Control Biológico de plagas en el Caribe había sido casi 
completamente abandonado con la llegada de los pesticidas, el desarrollo de 
resistencia en algunas plagas importantes, así como los riesgos que estos suponen 
para la salud humana y el ambiente, han hecho que el uso de biocontroladores 
sea considerado como una alternativa viable. La agricultura de la región se 
caracteriza por basarse en pequeñas explotaciones generalmente usadas como 
agricultura de subsistencia, con múltiples cultivos y plagas, problemas de 
plaguicidas y otros problemas comunes de producción y comercialización (Cruz 
\�6HJDUUD�������

El biocontrol es un componente de la agricultura sostenible que 
actualmente es reconocido como un área para la investigación y los esfuerzos 
de los investigadores están siendo enfatizados a los métodos de manejo de 
las poblaciones de plaga por debajo de los umbrales económicos. Esto ya ha 
comenzado en el Caribe, donde los esfuerzos de las instituciones nacionales e 
internacionales han comenzado a destacar y poner en práctica programas de 
FRQWURO�ELROyJLFR��(VWRV�HVIXHU]RV�HVWiQ�GLULJLGRV�D�OD�LGHQWLÀFDFLyQ�GH�SULRULGDGHV�
de investigación y posibles áreas de cooperación en la región, aunque los esfuerzos 
de control biológico y sus resultados siguen siendo poco conocidos incluso entre 
SDtVHV�YHFLQRV��&UX]�\�6HJDUUD��������GHELGR�D�OD�IDOWD�GH�FRPXQLFDFLyQ�HQWUH�ODV�
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organizaciones de investigación y desarrollo. Existen pocos medios de difusión 
�FRQJUHVRV�FLHQWtÀFRV��SXEOLFDFLRQHV��UHXQLRQHV��VHPLQDULRV��HWF�����HVFDVRV�IRQGRV�
para la investigación y para la asistencia a las reuniones locales e internacionales, 
lo cual constituye un obstáculo para el desarrollo del control biológico en la 
región.

Principales rubros agrícolas en el Caribe: problemas 
ÀWRSDWROyJLFRV�\�VXV�SHUVSHFWLYDV�GH�FRQWURO�PHGLDQWH

uso de las estrategias de control biológico

Enfermedades en cacao

Moniliophyhora perniciosaes un hongo basidiomiceto reconocido como el 
agente causal de la escoba de bruja en cacao (Theobroma cacao���%DNHU�\�+ROOLGD\�
������ \� HV� UHVSRQVDEOH� GH� ODV� SULQFLSDOHV� SpUGLGDV� HQ� HVWH� FXOWLYR� HQ� SDtVHV�
SURGXFWRUHV�GH�$PpULFD�GHO�6XU�\�HO�&DULEH��(YDQV��������(VWD�HVSHFLH�GH�KRQJR�
WLHQH�XQ�FLFOR�GH�YLGD�KHPLELRWUyÀFR��\�HV�XQD�HVSHFLH�GH�SDWyJHQR�HVSHFtÀFD�GHO�
FDFDR��*ULIÀWKV�\�+HGJHU��������/D�LQIHFFLyQ�LQLFLD�FXDQGR�HO�WXER�JHUPLQDO�GH�ODV�
basidiosporas penetra el tejido meristemático en las yemas apicales. La respuesta 
de la planta hospedera es localizada en el punto de infección y es caracterizada 
por abultamiento del tejido (Orchcard et al.�������\�GHVDUUROOR�GH�EURWHV�ODWHUDOHV�
(Muse et al.��������(O�KRQJR�SHUPDQHFH�HQ�IDVH�SULPDULD��ELRWUyÀFR�PRQRFDULRWD���
después de 6-9 semanas los brotes verdes comienzan a mostrar necrosis, lo cual 
está asociado al proceso de dicariotización del hongo en una fase secundaria 
�VDSURItWLFR�GLFDULyWLFR���6XEVHFXHQWHPHQWH��HQ�ORV�EURWHV�QHFURVDGRV�VH�IRUPDQ�
los basidiocarpos (Muse et al.�������

Entre las principales estrategias de manejo de la enfermedad se incluye el 
mejoramiento con miras de manejo de resistencia, y la aplicación de fungicidas 
�%DVWRV� \� 'tDV� ������� 6LQ� HPEDUJR�� HVWRV� ~OWLPRV� WLHQHQ� PXFKRV� HIHFWRV�
indeseables, por lo que el uso de agentes de biocontrol ha adquirido mayor auge 
en los últimos años, entre los cuales la aplicación de aislados de Trichoderma 
ha mostrado resultados promisorios. Las especies de Trichoderma han probado 
WHQHU�FRQWURO�GH�ÀWRSDWyJHQRV�GHELGR�D�VX�KDELOLGDG�GH�SURGXFLU�HQ]LPDV�TXH�
degradan la pared celular tales como quitinasa (De Marco y Felix 2002, De Marco 
et al.� ������������\�ǃ�����JOXFDQDVDV� �/RULWR� et al. 1994, Noronha y Ulhoa 1996, 
3DSDYL]DV��������(VWXGLRV�SUHYLRV�VHxDODURQ�TXH�XQD�UD]D�GH�Trichoderma viride 
había mostrado potencialidad para el biocontrol de Moniliophyhora perniciosa 
y posteriormente se encontró que Trichoderma stromaticum, aislada a partir de 
escobas de bruja en cacao en Brasil, podía controlar la enfermedad (Samuels et 
al.��������/RV�EURWHV� WUDWDGRV�FRQ�Trichoderma mostraron reducción del inóculo 
mediante supresión de la formación de basidioma y los contenidos de celulosa 
y hemicelulosa eran menores que en brotes no infectados (Bastos y Días 1992, 
Samuels et al.� ������� (VWRV� KDOOD]JRV� KDQ� VLGR� UHODFLRQDGRV� FRQ� OD� FDSDFLGDG�
de Trichoderma de crecer más rápidamente que C. perniciosa cuando crecen en 
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cultivos mixtos y de producir enzimas extracelulares tales como celulasa, amilasa 
\�SURWHDVDV�HQ�PHGLRV�VyOLGRV��%DVWRV�����D��E���/RV�HVWXGLRV�XVDQGR�Trichoderma 
han demostrado que es capaz de reducir el progreso de  la enfermedad ‘escoba 
de bruja’ en cacao creciendo en condiciones de campo, lo cual abre nuevos 
caminos de investigación para el uso de biocontroladores para el manejo de esta 
enfermedad en el Caribe. 

Enfermedades en tomate y pimentón en Florida e islas del Caribe

El estado de la Florida es reconocido como uno de los principales 
productores de hortalizas y cítricos (Nemec et al.��������&RQ�UHODFLyQ�DO�FXOWLYR�GH�
hortalizas, la marchitez producida por diferentes formas especiales de Fusarium 
oxysporum puede causar grandes pérdidas en diferentes cultivos, incluyendo 
tomate (Solanum lycopercum�� �1HPHF� et al.� ������ HQ� HO� FXDO� VH� KDQ� UHSRUWDGR�
dos formas sintomatológicas distintas del patógeno: Fusarium oxysporum f. sp. 
lycopersici, causante de fusariosis, y Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici 
causante de la pudrición del tallo y raíz. Junto con  Fusarium, Ralstonia solanacearum 
son los principales patógenos asociados a varios cultivos (Momol et al.��������&RQ�
relación a la pudrición de la raíz y del cuello causada por Fusarium oxysporum f. 
sp. radicis-lycopersici son responsables por la disminución del rendimiento de 41 
y 15% en siembra directa y trasplante de tomate, respectivamente (Jones et al. 
�������OR�TXH�VXSRQH�SpUGLGDV�HFRQyPLFDV�LPSRUWDQWHV��'DGR�VX�LPSDFWR�HQ�OD�
producción de hortalizas, varias estrategias de control han sido evaluadas con 
resultados variables, siendo la fumigación con productos tales como bromuro 
de metilo/cloropicrina, benomyl o captafol los que mejores resultados han 
proporcionado. Sin embargo, el efecto contaminante y la posibilidad de que los 
patógenos desarrollen resistencia a estos productos han provocado su desuso en 
los últimos años. También se ha probado el desarrollo de variedades resistentes 
a la pudrición causada por Fusarium con resultados no tan promisorios en 
producciones comerciales de tomate (McGovern et al.� ������� (Q� WDO� VHQWLGR��
los estudios han sido dirigidos al uso de estrategias de control biológico para 
el manejo de la mancha del tomate causada por Fusarium usando agentes de 
biocontrol tales como 3VHXGRPRQDV�ÁXRUHVFHQV, Trichoderma harzianum y Glomus 
intraradices, un hongo micorrízico arbuscular (Datnoff et al. 1995, Nemec et 
al. 1996, Srivastavaa et al.� ������� ORV� FXDOHV�� DSDUWH� GHO� HIHFWR� GLUHFWR� FRQWUD� HO�
patógeno, han mostrado tener un efecto de inducción sistémica de la resistencia 
de la planta (Srivastavaa et al.��������9DULDV�HVSHFLHV�GH�Trichoderma y aislados de 
Pseudomonas�KDQ�GHPRVWUDGR�VHU�HÀFLHQWHV�HQ�HO�FRQWURO�GH�IXVDULRVLV�HQ�WRPDWH��/D�
aplicación de Trichoderma harzianum y 3VHXGRPRQDV�ÁXRUHVFHQV�provocó reducción 
VLJQLÀFDWLYD� GH� OD� LQFLGHQFLD� GH� OD�PDUFKLWH]� WDQWR� HQ� SODQWDV�PDQWHQLGDV� HQ�
potes como en ensayos de campo, logrando reducir la incidencia y severidad 
de la enfermedad en 74% y 67% en macetas y en campo, respectivamente. Esta 
combinación también incrementó el rendimiento en un 20%. 

Por otra parte, en las islas del Caribe, la mancha bacteriana causada por 
Xanthomonas campestris pv. vesicatoria, propuesta como Xanthomonas axonopodis 
pv. vesicatoria (Vanterin et al.� ������ FRQVWLWX\H�XQD� HQIHUPHGDG� LPSRUWDQWH� HQ�
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pimentón (Capsicum annuum��\�WRPDWH��GHELGR�D�ODV�GLÀFXOWDGHV�SDUD�HO�FRQWURO�GH�
la enfermedad, lo cual ha limitado la producción de estos cultivos. En Barbados, 
desde 1989-1991 se han reportado cambios en la estructura de las razas, la 
virulencia y la sensibilidad a los agentes químicos de control en poblaciones de 
Xanthomonas campestris pv. vesicatoria asociadas con pimentón y tomate (Gore y 
2�*DUUR��������(VWRV�FDPELRV�REVHUYDGRV�QR�SDUHFHQ�KDEHU�VLGR�LQGXFLGRV�SRU�
selección de la planta hospedera dado que los genotipos resistentes de tomate 
y pimentón no habían sido cultivados en Barbados. En tal sentido, se presume 
que esos cambios habrían sido originados por la introducción de razas exóticas 
a través de semillas importadas de tomate y pimentón, pues todos los genotipos 
cultivados en Barbados tienen diversos orígenes, incluyendo Estados Unidos, 
$VLD��$PpULFD�GHO�6XU��3DtVHV�%DMRV�H�,VUDHO��:DUG�\�2·*DUUR��������(VWR�KD�WUDtGR�
como consecuencia que frutos de pimentón y tomate tengan que ser importados 
a estas islas para satisfacer la demanda local, sobre todo durante el periodo que 
FRLQFLGH�FRQ�OD�pSRFD�GH�OOXYLDV��2·*DUUR�������

La multiplicidad de razas de Xanthomonas campestris pv. vesicatoria hace 
posible vencer las fuentes de resistencia en plantas de pimentón y tomate, lo cual 
junto con la resistencia de esta bacteria a la aplicación de productos químicos de 
uso común representan un nuevo reto para el control de la mancha bacteriana 
en Barbados y otros países del Caribe, así como implementar medidas de control 
alternativas, incluyendo la introducción de fuentes duraderas de resistencia 
genética.

Dentro del manejo, la aplicación de prácticas culturales, uso de variedades 
resistentes, control biológico y medidas sanitarias han mostrado tener un 
HIHFWR�QHJDWLYR�VREUH� OD�HQIHUPHGDG��/R]DQR��������/D�DSOLFDFLyQ�GH�SUiFWLFDV�
FXOWXUDOHV�FRPR�OD�URWDFLyQ�GH�FXOWLYRV�HV�SDUWLFXODUPHQWH�HÀFLHQWH�GHELGR�D�TXH�
afecta la viabilidad de las esporas de la bacteria que pueden permanecer en el 
suelo durante dos años, adicionado al uso de material de siembra desinfectado, 
eliminación de plantas infestadas y el uso de variedades resistentes en países 
GRQGH�HVWH�WLSR�GH�PDWHULDO�HVWp�GLVSRQLEOH��&$5',�������

Con relación al control biológico, estudios previos realizados en 
Colombia demostraron que las aplicaciones foliares de 3VHXGRPRQDV�ÁXRUHQFHQV y 
Pseudomonas putida�SURYRFDURQ�XQD�UHGXFFLyQ�VLJQLÀFDWLYD�GH�OD�PDQFKD�DQJXODU�
en clones susceptibles y en consecuencia incremento en el rendimiento cuando 
este agente de biocontrol fue aplicado durante la estación lluviosa (Hernández et 
al.��������6LQ�HPEDUJR��HO�IXWXUR�GHO�FRQWURO�ELROyJLFR�HQ�HVWH�FXOWLYR�HVWi�VLHQGR�
estudiado con mayor intensidad y aun no existe ninguna experiencia en países 
de la región caribeña.

Los Geminivirus representan uno de los principales grupos de 
ÀWRSDWyJHQRV�GH�PXFKRV�FXOWLYRV�GH�LPSRUWDQFLD�HFRQyPLFD�HQ�WRGR�HO�PXQGR��
(Q�7ULQLGDG��HO�YLUXV�GHO�PRVDLFR�DPDULOOR�GH�OD�SDSD�7ULQLGDG��3<09�77���KD�
sido señalado como el agente causal de epidemias de enfermedades en tomate 
GHVGH�ÀQDOHV�GH�������'HVGH�VX�GHWHFFLyQ�� VH�KD�SURGXFLGR�XQ�DXPHQWR� WDQWR�
HQ� OD� LQFLGHQFLD� GH� OD� HQIHUPHGDG� FRPR�� HQ� OD� GLVWULEXFLyQ� JHRJUiÀFD� GH� ORV�
sistemas de producción comerciales de tomate. Las estrategias actuales usadas 
SDUD�FRQWURODU�OD�LQIHFFLyQ�KDQ�GHPRVWUDGR�VHU�LQVXÀFLHQWHV�HQ�OD�VXSUHVLyQ�GH�OD�
enfermedad debido a que tales medidas no se coordinan, integran, o se regulan. 
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(Q�OD�DFWXDOLGDG�VH�UHDOL]DQ�HVWXGLRV��LGHQWLÀFDU�GHVSXpV�GH�HVWXGLRV�GLIHUHQWHV�
factores asociados a la epidemia, que pueden estar implicados en la propagación 
y la persistencia de la enfermedad. Varios sistemas de manejo (control y el uso 
de cultivares resistentes por ejemplo, prácticas culturales, control biológico, 
TXtPLFRV�� HVWiQ� UHFRPHQGDGRV� FRPR� SDUWH� GH� XQ� VLVWHPD� LQWHJUDGR� \�PXOWL�
GLPHQVLRQDO�SDUD�UHWUDVDU�OD�LQIHFFLyQ�3<09�77�HQ�HO�WRPDWH��5DPSHUVDG��������
En este caso, las estrategias de control biológico están basadas en el uso de 
enemigos naturales para el control del insecto vector.

Enfermedades de la banana

La pudrición de la corona constituye una de las enfermedades más 
importantes que afecta al cultivo de bananas en post-cosecha y es producida por 
un complejo de hongos que incluye Colletotrichum musae, Fusarium moniliforme, 
Fusarium pallidoroseum, Nigrospora sphaerica y Botryodiplodia theobromae en las Islas 
'RPLQLFD��*UHQDGD��6W��/XFLD�\�6W��9LQFHQW��.UDXVV�\�-RKDQVRQ��������Colletotricum 
musae es un patógeno primario y puede iniciar la infección con niveles de inóculo 
iniciales bajos, mientras que el resto requieren niveles mucho más altos de inóculo 
\�JHQHUDOPHQWH�VH�FRQVLGHUDQ�LQYDVRUHV�VHFXQGDULRV��)LQOD\�\�%URZQ�������

A principios de 1994, fue iniciado el Proyecto de pudrición de la corona 
(The Crown Rot Project�� FX\R� SULQFLSDO� REMHWLYR� HUD� GHVDUUROODU� XQ� VLVWHPD� GH�
manejo integrado o biológico de esta enfermedad de manera de reducir el uso 
GH� IXQJLFLGDV�� � \� DVt� ORJUDU�XQ�PDQHMR�PiV� HÀFLHQWH� D�PHQRU� FRVWR� �.UDXVV� \�
-RKDQVRQ� ������� 8QD� GH� ODV� HVWUDWHJLDV� GH� FRQWURO� HYDOXDGDV� FRQVLVWLy� HQ� OD�
inducción de resistencia mediante la “inmunización” de plantas en campo con 
esporas de Colletotricum musae muertas por calor, resultando en la inhibición de 
la germinación de conidias en frutos tratados con disminución de hasta 70% de la 
enfermedad cuando el tratamiento era aplicado 1 a 2 semanas antes de la cosecha 
�.UDXVV�\�-RKDQVRQ�������

$GLFLRQDOPHQWH�� KDQ� VLGR� LGHQWLÀFDGRV� YDULRV� KRQJRV� PLFRSDUiVLWRV�
(Gliocladium, Pythium, Trichoderma y Verticillium VSS���\�XQD�EDFWHULD�DQWDJyQLFD�
que mostraron ser promisorios como agentes de biocontrol del complejo 
SXGULFLyQ�GH�OD�FRURQD��.UDXVV�������

Estos hallazgos mostraron potencialidad en su uso como agentes de 
biocontrol debido a que, por un lado, fueron encontradas varias cepas de estos 
hongos capaces de atacar las diferentes especies del complejo de la enfermedad, 
las cuales podían alcanzar estructuras tales como conidias y haustorios que son 
relativamente inaccesibles para fungicidas (Krauss et al.� ������� 3RU� RWUD� SDUWH��
algunos de ellos mostraron tolerancia a fungicidas por lo que pueden ser usados 
en combinación con concentraciones reducidas de productos fungicidas en un 
manejo integrado de la enfermedad (Jeger y Jeffries 1988, Krauss et al.�������

Entre los hongos micoparásitos fueron encontrados cuatro géneros 
con amplio rango de hospederos y con diferentes mecanismos de ataque 
�SDUDVLWLVPR��DQWLELRVLV��FRPSHWHQFLD���VLQ�HPEDUJR�WRGRV�PRVWUDURQ�OD�FDSDFLGDG�
de discriminar diferentes cepas de Colletotricum musae, el principal patógeno 
�.UDXVV�\�0DWWKHZV��������(VWH�KHFKR�VXJLULy�TXH�OD�HÀFLHQFLD�HQ�HO�ELRFRQWURO�
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de esta enfermedad podría fundamentarse en el uso de combinaciones de varias 
cepas de los hongos micoparásitos pertenecientes a diferentes especies (en su 
mayoría Gliocladium spp. y Paecilomyces VSS����)LJ�����

El monocultivo del banano puede tener un impacto negativo sobre 

Figura 1. Efecto de la mezcla de hasta cuatro especies de micoparásitos sobre el 
control de la pudrición de la corona causada por una mezcla natural de patógenos 
�7RPDGR�GH�.UDXVV�\�-RKDQVRQ�������

el medio ambiente ya que los tratamientos con pesticidas pueden llevar a la 
FRQWDPLQDFLyQ� GH� DJXDV� VXSHUÀFLDOHV� \� VXEWHUUiQHDV�� 'LIHUHQWHV� HQIRTXHV�
EDVDGRV�HQ�0,3��0DQHMR�,QWHJUDGR�GH�3ODJDV��VH�KDQ�GHVDUUROODGR�HQ�ODV�$QWLOODV�
francesas para reducir el uso de los pesticidas en el cultivo del banano. Estos 
métodos se han desarrollado utilizando las técnicas de manejo que prevengan la 
presencia de los patógenos del banano y también de suprimir sus poblaciones, 
haciendo énfasis en las técnicas no químicas, como las prácticas culturales, el 
control biológico y cultivares resistentes. Como resultado, los nuevos sistemas 
de manejo del cultivo han dado lugar a una disminución del 65% del uso de 
plaguicidas en los últimos 10 años (Côte et al.��������

La infestación de cultivos tropicales por patógenos transmitidos por el 
suelo (piña: Rotylenchulus reniformis y banano: Pratylenchus coffeae��QR�SXHGH�VHU�
controlada por la aplicación de pesticidas en las Antillas Francesas bajo la nueva 
normativa europea. Por lo tanto, la investigación actual está siendo enfocada al 
HVWXGLR�GHO�HIHFWR�GH�OD�UHVLVWHQFLD�VLVWpPLFD�LQGXFLGD��56,��D�ODV�SODJDV�\�FRQWURO�
biológico para desarrollar productos dentro de un sistema más sustentable (Soler 
et al.��������(Q�0DUWLQLFD�VH�WUDEDMD�HQ�XQD�HVWUDWHJLD�EDVDGD�HQ�HO�FRQRFLPLHQWR�
actual de la RSI a través de la interacción entre las plantas y los microorganismos 
EHQHÀFLRVRV��EDViQGRVH�HQ�FXDWUR�KLSyWHVLV�SULQFLSDOHV��

��� /D� LQWURGXFFLyQ� GHO� LQyFXOR� GH� SDUiVLWRV� SUHVHQWHV� HQ� HO� VXHOR� VH�
puede reducir a través de la rotación de plantas no hospedantes. Los cultivos de 
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cobertura fueron seleccionados sobre la base de varias características funcionales 
�HVWDGR�GH�OD�SODQWD�QR�KRVSHGHUD��DOWD�ELRPDVD���SRU�VX�FRQWULEXFLyQ�DO�HTXLOLEULR�
de la microfauna de la rizosfera y por su efecto positivo sobre el potencial de 
micorrización en el suelo.

���/D�VHOHFFLyQ�GH�YDULHGDGHV�GH�SLxD�\�SOiWDQR�FDSDFHV�GH�GHVDUUROODU�OD�
RSI y adaptar su metabolismo a cambios ambientales es esencial. Se reportaron 
respuestas diferenciales frente a los nematodos a un inductor de la RSI 
�PHWLOMDVPRQDWR�� HQ�GLIHUHQWHV� YDULHGDGHV�GH�SLxD�\� EDQDQR�\� DFWXDOPHQWH� VH�
busca una relación con los marcadores de la capacidad de adaptación de plantas 
D� ORV� FDPELRV� DPELHQWDOHV� �JHQHV� GH� FLVWHtQD�SURWHDVDV� \� VXV� LQKLELGRUHV� ÀWR�
FLVWDWLQDV��

���(O�p[LWR�GHO�GHVDUUROOR�GH�ODV�UHVSXHVWDV�GH�OD�56,�HV�GHSHQGLHQWH�GH�
la capacidad de una planta a tolerar estreses abióticos (sequía, temperatura, 
VDOLQLGDG�� DGHPiV� GH� ORV� DJHQWHV� SDWyJHQRV��&RPR� OD�56,� WDPELpQ� SXHGH� VHU�
parte de la capacidad de adaptación del metabolismo de las plantas a tolerar 
estreses abióticos en su hábitat, se investigan los posibles vínculos entre el 
QLYHO�GH�HVWUpV�\�OD�FDSDFLGDG�GH�XQD�SODQWD�SDUD�LQGXFLU�OD�56,�HÀFD]�FRQWUD�ORV�
parásitos transmitidos por el suelo.

��� 6LVWHPDV� GH� UDtFHV� GH� SLxD� \� EDQDQR� OOHYDQ� EDFWHULDV� GLD]RWUyÀFDV�
�HQGRItWLFDV��TXH�VH�SXHGHQ�XWLOL]DU�FRPR�LQGXFWRUHV�GH�OD�56,�HQ�HO�FDPSR��6HWHQWD�
\� FLQFR� �����\�QRYHQWD�\�XQ� ����� FHSDV�GH�EDFWHULDV�GLD]RWUyÀFDV� �HQGRItWLFDV���
respectivamente, para la piña y el banano fueron aisladas de sus sistemas de 
raíces en diferentes sitios de Martinica, incluyendo los sistemas de cultivos 
RUJiQLFRV�H�LQWHQVLYR��(Q�OD�DFWXDOLGDG�HVWiQ�VLHQGR�LGHQWLÀFDGDV��0,',���)$0(�
\�VHFXHQFLDFLyQ�$'1U��6��\�VH�HYDOXDURQ�FRPR�56,�LQGXFWRUHV��6ROHU�et al.��������

Sigatoka Negra

En el Caribe, la Sigatoka negra,  enfermedad producida por el hongo 
0\FRVSKDHUHOOD�ÀMLHQVLV, es considerada una de las enfermedades más destructivas 
GH� ORV� EDQDQRV� \� SOiWDQRV� �3DQQLVVL� ������� OD� FXDO� KD� DIHFWDGR� JUDYHPHQWH� D�
varios países de la región, tales como Dominica, Santa Lucía, Granada y Guyana. 
En caso de  infecciones severas, las hojas  mueren, ocasionando la maduración 
PL[WD�\�SUHPDWXUD�GH�ORV�UDFLPRV�GH�EDQDQR��OR�TXH�UHGXFH��VLJQLÀFDWLYDPHQWH�
el rendimiento de fruto. Como parte de la respuesta a los brotes de Sigatoka 
negra en el Caribe, la Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura 
\�OD�$OLPHQWDFLyQ��)$2��SUHVHQWy�XQ�SURJUDPD�GH�FDSDFLWDFLyQ�LQWHQVLYD�HQ�HO�
manejo de la enfermedad en Dominica, Santa Lucía, Granada, Guyana y San 
Vicente y las Granadinas. El clima tropical del Caribe, con altas precipitaciones y 
alta humedad es propicia para la propagación de  la Sigatoka negra, por lo tanto, 
el programa de formación centrado en el manejo de la enfermedad incluyó el 
uso estratégico y cuidadoso de fungicidas haciendo énfasis en la prevención del 
desarrollo de resistencia a los  mismos. Sin embargo, una serie de investigaciones 
han documentado la aparición del fenómeno de resistencia en este hongo 
(Sierotzki et al. 2000, Pérez et al. 2004, Martínez-Bolaños et al��������

Debido a esta situación, ha sido propuestas una serie de prácticas 
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de manejo para reducir el uso de plaguicidas en bananos con un enfoque 
DJURHFROyJLFR� KDFLHQGR� pQIDVLV� HQ� HO� XVR� HÀFLHQWH� GH� ORV� UHFXUVRV� ORFDOHV�� GH�
PDQHUD�GH�UHVSRQGHU�D� ODV�QHFHVLGDGHV�GH� LQWHQVLÀFDFLyQ�GH� OD�SURGXFFLyQ�GH�
pequeños agricultores y las demandas del sector exportador de bananas para 
mejorar la sostenibilidad del ambiente (Côte et al.�������������3pUH]��������(VWH�
enfoque se centra más en el manejo de plagas y enfermedades y la nutrición del 
suelo desde un punto de vista biológico, de manera de fomentar el crecimiento 
GH�ODV�SODQWDV�\�HQ�FRQVHFXHQFLD�DXPHQWDU�ORV�UHQGLPLHQWRV��3pUH]��������(QWUH�
las prácticas de MIP se incluye el monitoreo de las densidades de plagas y el uso 
de plaguicidas menos tóxicos, uso del control biológico en el momento y tasa 
DGHFXDGRV��/DV�PHGLGDV�GH�LQWHQVLÀFDFLyQ�DJURHFROyJLFD�LQFOX\HQ�

D��OD�URWDFLyQ�FRQ�RWURV�FXOWLYRV�QR�KRVSHGDQWHV�GH�SODJDV�\�PHMRUDU�OD�
biodiversidad y condiciones físico-químicas del suelo.

E�� HO� XVR� GH� FXOWLYRV� GH� FREHUWXUD� SDUD� UHGXFLU� ODV� PDODV� KLHUEDV��
erosión del suelo y aportar materia orgánica y exudados. Además de la materia 
RUJiQLFD�PHMRUD� OD�HVWUXFWXUD�GHO�VXHOR�� OD� LQÀOWUDFLyQ�GH�DJXD�HQ�HO�VXHOR�\�HO�
almacenamiento, la raíz y el crecimiento general de la planta y aumentar los 
nematodos de vida libre, otra fauna y el antagonismo general.

La aplicación de medidas de control biológico, junto con el uso de 
prácticas agronómicas cónsonas, podrían ofrecer resultados promisorios, estables 
\� DGHFXDGRV� FRQ� HO� DPELHQWH�� 'H� KHFKR�� YDULDV� HVSHFLHV� GH� EDFWHULDV� HSLÀWDV�
(incluyendo Pseudomonas, Bacillus y Serratia�� KDQ�SUREDGR� VHU� HÀFLHQWH�SDUD� HO�
control de 0\FRVSKDHUHOOD�ÀMLHQVLV, pero la investigación de control biológico se 
encuentra todavía en sus etapas preliminares y el alcance de la investigación 
sobre el desarrollo de métodos de control biológico ha sido limitado debido 
a, entre varias razones a que la enfermedad es policíclica (Bennett y Arneson 
������\�DGHPiV�H[KLEH�DOWD�FDSDFLGDG�GH�YDULDFLyQ�\�DGDSWDELOLGDG�D�GLIHUHQWHV�
FRQGLFLRQHV�DPELHQWDOHV��3pUH]�������

El cultivo de yuca en el Caribe

La yuca (Manihot esculenta��HV�QDWLYD�GH�6XU�$PpULFD�\�FRQVWLWX\H�XQR�
de los principales cultivos de la zona tropical donde crece en suelos pobres y de 
SRFD� UHWHQFLyQ�GH�KXPHGDG� �2JXQMREL� HW� DO�� �������(VWH� FXOWLYR� HV� LPSRUWDQWH�
en Haití, Cuba, República Dominicana, Jamaica y Trinidad y Tobago, en donde 
en conjunto representan el 99,5% de la producción en la región del Caribe 
�)$2VWDW� �������(VWH� FXOWLYR� HV� DOWDPHQWH� VXVFHSWLEOH� D�PiV�GH� ��� HVSHFLHV�GH�
patógenos, incluyendo bacterias, hongos, virus, micoplasmas y nematodos, 
ODV� FXDOHV� SXHGHQ� UHGXFLU� GUiVWLFDPHQWH� ORV� UHQGLPLHQWRV� �1LOPDQHH� �������
Sin embargo, Xanthomonas campestris pv. manihotis ha sido considerada 
como una de las principales enfermedades que limitan la producción a nivel 
PXQGLDO� �)LJ�� ���� FRQ�SpUGLGDV�GH� UHQGLPLHQWR�GH�������� �&,$7������7HUU\� et 
al. �������VLQ�HPEDUJR��OD�LQIRUPDFLyQ�VREUH�OD�GLVPLQXFLyQ�GHO�UHQGLPLHQWR�HQ�
Trinidad y Tobago es escasa. En el Caribe, la enfermedad ha sido descrita en 
&XED��5HS~EOLFD�'RPLQLFDQD��7ULQLGDG�\�%DUEDGRV��3KHOSV�������(ODQJR�������
�7DEOD�����'HVGH�VX�UHSRUWH�HQ�7ULQLGDG�HQ�������3KHOSV���������VH�KD�H[WHQGLGR�
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rápidamente, con una epidemia documentada en 1985. De acuerdo con Joseph y 
(ODQJR��������HVWi�DPSOLDPHQWH�GLVWULEXLGD�HQ�7ULQLGDG��H[FHSWR�HQ�]RQDV�GRQGH�
la yuca no se cultiva ampliamente, mientras que los síntomas más severos fueron 
REVHUYDGRV�GRQGH� H[LVWH� OD�PD\RU� VXSHUÀFLH� FXOWLYDGD��(VWRV� DXWRUHV� WDPELpQ�
señalaron que en general la enfermedad se presenta en plantas  de cualquier 
edad, siendo la variedad Blue Stick la más susceptible y que la severidad podía 
HVWDU�LQÁXHQFLDGD�SRU�ODV�SUiFWLFDV�FXOWXUDOHV��VLHQGR�PiV�VHYHUD�HQ�FDPSRV�FRQ�
suelos mal drenados y con problemas de malezas. 

El control biológico a través de microorganismos que ocurren 

Figura 2. Distribución mundial de Xanthomonas campestris pv. manihotis a nivel mundial 
y en el Caribe. = Presente, sin información posterior = Amplia distribución = 
Localizado  �&RQÀQDGR�\�HQ�FXDUHQWHQD�� = Ocasional o con pocos reportes.
(Fuente: CABI. Disponible en:
KWWS���ZZZ�FDEL�RUJ�LVF�"FRPSLG �	GVLG �����	ORDGPRGXOH GDWDVKHHW	SDJH ���	VLWH ����
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naturalmente en el campo se ha hecho una realidad a través de los antibióticos, 
EDFWHULRFLQDV�\�EDFWHULyIDJRV��0RRUH��������/DV�SURSLHGDGHV�DQWL�PLFURELDQDV�GH�
los microorganismos han dado lugar a la caracterización de diversas sustancias 
FRPR� iFLGRV� RUJiQLFRV� �iFLGR� OiFWLFR� \� iFLGR� IyUPLFR��� GLDFHWLO� \� SHUy[LGR� GH�
KLGUyJHQR�VROR�R�HQ�FRPELQDFLyQ��3LDUG�\�'HVPD]HDXG��������2WUDV�VXVWDQFLDV�
con propiedades antagonistas incluyen biocidas, esterilizantes y probióticos. La 
SURGXFFLyQ�GH�SURWHtQDV�R�FRPSOHMRV�GH�SURWHtQDV�HVSHFtÀFDV��EDFWHULRFLQD�TXH�
inhibe algunas bacterias Gram positivas, principalmente especies homólogas, 
algunos esferoplastos de bacterias Gram negativas y antibióticos de acción anti 
I~QJLFD� WDPELpQ� FRQÀUPDURQ� ODV� SRVLELOLGDGHV� GH� H[FOXVLyQ� FRPSHWLWLYD� GH�
organismos patógenos de los cultivos (Agarry et al���������

Aunque la pudrición de la raíz causada por Phytophthora palmivora no 
representa una grave amenaza para el cultivo de la yuca en el Caribe, los estudios 
sobre el uso de agentes de biocontrol (Trichoderma spp. y 3VHXGRPRQDV�ÁXRUHVFHQV��
en conjunto con la biofertilización (Azospirillum, hongos micorrízicos vesiculares-
DUEXVFXODUHV�\�EDFWHULDV�VROXELOL]DGRUDV�GH�IyVIRUR��KDQ�UHGXFLGR�OD�HQIHUPHGDG�
en India. Allí se observó que el uso conjunto de Trichoderma y micorrizas 
vesiculares-arbusculares resultó en mayor rendimiento cuando fue comparado 
con plantas tratadas con dosis comercial de NPK (Hridya et al���������OR�FXDO�DEUH�
una ventana a la explotación comercial de este cultivo con visión agroecológica.

Las clínicas de plantas: una experiencia positiva para el 
manejo de enfermedades con visión ecológica

/D�LGHQWLÀFDFLyQ�GH�ORV�DJHQWHV�TXH�DIHFWDQ�D�XQ�FXOWLYR�HV�XQ�FRPSRQHQWH�
esencial para el manejo de plagas y enfermedades, por lo que los servicios de 
LGHQWLÀFDFLyQ� WLHQHQ� TXH� FRQVLGHUDU� XQD� DPSOLD� JDPD� GH� SRVLELOLGDGHV� TXH� YD�
GHVGH�IDFWRUHV�DELyWLFRV��FRQGLFLRQHV�GHO�VXHOR��IDOWD�GH�QXWULHQWHV���IDFWRUHV�ELyWLFRV�
��DUWUySRGRV��QHPDWRGRV��ÀWRSDWyJHQRV�R�PDODV�KLHUEDV���KDVWD�IDFWRUHV�FXOWXUDOHV�
\�FOLPiWLFRV��WRUPHQWDV��JUDQL]R��OOXYLDV�H[FHVLYDV�R�VHTXtDV���$XVKHU�et al.�������

Se estima que por lo menos un 40% de todos los cultivos son perdidos 

Tabla 1. Distribución de Xanthomonas campestris pv. manihotis en la región del 
Caribe

Fuente parcial CABI

Región Distribución Referencia

Barbados
Presente, sin informa-
ción posterior

http://www.cabdirect.org/abs-
tracts/20077002183.html

Cuba
Presente, sin informa-
ción posterior

República Do-
minicana

Presente, sin informa-
ción posterior

www.cabdirect.org/abstracts/20077002183.
htm

Trinidad y 
Tobago

Presente, sin informa-
ción posterior
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en las fases de pre y pos cosecha a través de plagas, enfermedades, manejo 
inadecuado del suelo, cosecha y prácticas de almacenamiento (Oerke y Dehne 
������� /D� QHFHVLGDG� GH� DERUGDU� OD� VHJXULGDG� DOLPHQWDULD� JOREDO� D� WUDYpV� GHO�
desarrollo rural es la a idea central de la iniciativa Plantwise de CABI.

$\XGDQGR�D�ORV�DJULFXOWRUHV�D�SHUGHU�PHQRV�FRQWURODQGR�HÀFLHQWHPHQWH�
las plagas y enfermedades, el rendimiento de los agricultores de subsistencia 
puede ser elevado para que puedan atender mejor la necesidad de sus familias, 
PLHQWUDV� FRQWULEX\HQ� VLJQLÀFDWLYDPHQWH� FRQ� OD� SURGXFFLyQ� GH� DOLPHQWRV� GH�
sus países. Al inicio del 2010, CABI, una organización internacional basada en 
ciencia, anunció el lanzamiento de la iniciativa de Plantwise, un programa global 
que busca crear recursos de información de salud de plantas y de sistema de 
YLJLODQFLD�GH�SODQWDV��EHQHÀFLDQGR�D�ORV�LQYHVWLJDGRUHV��SROtWLFRV�\�DJULFXOWRUHV��
Las clínicas de plantas son conducidas por personas capacitadas en la región 
�TXH� VRQ� HQWUHQDGDV� SRU� &$%,�� \� TXH� YLVLWDQ� ODV� iUHDV� UXUDOHV� FDGD� VHPDQD��
Los productores van a los mercados con muestras de plantas enfermas en 
EXVFD�GH�DVLVWHQFLD�WpFQLFD�SDUD�OD�LGHQWLÀFDFLyQ�GHO�SUREOHPD�\�DSUHQGHU�PiV�
sobre este. La iniciativa de Plantwise está siendo impulsada por una expansión 
VLJQLÀFDWLYD��WUDEDMDQGR�D�QLYHO�PXQGLDO�FRQ�RUJDQL]DFLRQHV��H�LQVWLWXFLRQHV�FRPR�
Universidades, Ministerios y Agricultura y Sistemas de Extensión para crear un 
sistema sustentable y local de salud de plantas. CABI capacita a los técnicos como 
“doctores de plantas” para diagnosticar, ofrecer tratamientos y recomendaciones 
prácticas para los productores, gratuitamente, a través de las clínicas de plantas. 

La llave para el éxito ha sido coordinar un equipo de colaboradores 
dispuestos y capaces (especialistas de las universidades, extensionistas, 
UHVSRQVDEOHV�SRU�ORV�ODERUDWRULRV��YHQGHGRUHV�GH�DJURTXtPLFRV���TXH�WUDEDMDQ�HQ�
FRQMXQWR��\�SXHGDQ�GDU�UHVSXHVWDV�HÀFLHQWHV�\�SUiFWLFDV�GH�FRQWURO��'DQLHOVHQ�\�
.HOO\�������

$�WUDYpV�GH�ODV�FOtQLFDV�GH�SODQWDV�VH�WUDQVÀHUH�WHFQRORJtD�0,3�FRQ�EDVH�D�
métodos alternativos de control, donde el control biológico es promovido. Para 
poder hacer posible que los productos biológicos lleguen a las zonas rurales 
se trabaja directamente con los gobiernos e instituciones de investigación, 
y empresas públicas y privadas, en especial con aquellas que trabajan en la 
multiplicación y comercialización de agentes de control biológico. De esta forma 
se asegura que la oferta de bioproductos en zonas rurales no sea la limitante 
para la implementación de programas de MIP, incluyendo al control biológico 
como un componente principal. Para esto es de gran importancia contar con el 
establecimiento de sistemas nacionales de salud de plantas.

Sistema de plantas sanas

Un sistema de salud de las plantas representa la acción mancomunada 
de las organizaciones de investigación, extensionistas, casas comerciales, 
entes del Gobierno y los agricultores con el objeto de promover la salud de 
las plantas mediante la prevención de plagas y enfermedades y así reducir las 
SpUGLGDV�HQ�FXOWLYRV��)LJXUD�����3RU�XQD�SDUWH��ORV�LQYHVWLJDGRUHV�\�H[WHQVLRQLVWDV�
proporcionan los conocimientos para mejorar la salud de las plantas, mientras 
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que los proveedores de insumos, además de proporcionar conocimientos, 
SURYHHQ�LQVXPRV�FRPR�VHPLOODV��SURGXFWRV�ELROyJLFRV�\�SURGXFWRV�ÀWRVDQLWDULRV�
y fertilizantes y, por último, los entes reguladores del gobierno supervisan la 
producción, la venta y el uso de insumos agrícolas, así como usar las clínicas 
de plantas como fuentes de información y vigilancia, para proteger a los países 
contra plagas y enfermedades nuevas y emergentes.

El enfoque de los sistemas de salud de las plantas hace énfasis en 
clínicas de plantas como una parte central del sistema, las cuales tienen un papel 
fundamental en la prestación de servicios de asesoramiento en sanidad vegetal 
para los agricultores, además de servir como punto de partida para el enfoque de 
los sistemas de salud de plantas y catalizar nuevos patrones de interacción entre 
ODV�SDUWHV�LQWHUHVDGDV��)LJ�����

Figura 3. Interacciones entre los actores clave involucrados en la salud de las plantas en 
DXVHQFLD��$��\�OD�SUHVHQFLD��%��GH�ODV�FOtQLFDV�GH�OD�SODQWD��
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Un elemento clave de los sistemas de salud de la planta es la evaluación 
del impacto de la vinculación de las clínicas con otros enfoques de extensión 
SDUD�FUHDU�VLQHUJLDV�\�PHMRUDU�OD�HÀFDFLD�JHQHUDO��(VWH�HQIRTXH�HV�IDFWLEOH�GH�VHU�
XWLOL]DGR�HQ�SUREDU�KLSyWHVLV��LGHQWLÀFDU�ODV�PHMRUHV�SUiFWLFDV�\�HYDOXDU�HO�LPSDFWR�
de tales prácticas, para lo cual se usarán estrategias como evaluaciones mediante 
entrevistas a actores clave, fuentes secundarias y pequeños grupos de discusión 
al inicio de las actividades. Esta información puede entonces ser utilizada 
como punto de partida o “línea base”, que describe los roles, comportamientos 
e incentivo de los diferentes grupos de interés, así como la naturaleza de las 
interacciones entre ellos. 

&RQVLGHUDFLRQHV�ÀQDOHV

Para una implementación más amplia de programas de control biológico 
de enfermedades en las islas del Caribe es importante establecer alianzas con 
países vecinos para un mayor intercambio de información y experiencias 
que puedan ser usadas como punto de partida, considerando las principales 
enfermedades que atacan a los cultivos de mayor relevancia en la región. Para 
esto también es importante que se establezcan políticas que incentiven el uso 
de control biológico dentro de los métodos alternativos de control, buscando 
disminuir la alta dependencia del uso de plaguicidas. El gran potencial observado 
en el Caribe, en base a la alta biodiversidad, debe tomarse en cuenta en estudios 
TXH�D\XGHQ�D�LGHQWLÀFDU�DJHQWHV�GH�FRQWURO�ELROyJLFR�TXH�SXHGDQ�VHU�XWLOL]DGRV�
dentro programas de manejo integrado de plagas en la región. 
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Situación Actual

La investigación en el uso de biocontroladores de enfermedades de las 
SODQWDV�HQ�&KLOH�VH�KD�LQFUHPHQWDGR�VLJQLÀFDWLYDPHQWH�OXHJR�GH�OD�UHDOL]DFLyQ�GHO�
Primer Curso de Enfermedades de Plantas efectuado en 1992 en la Universidad de 
Chile. Ha estado enfocada fundamentalmente al desarrollo de agentes fungosos 
de biocontrol, destacándose hongos del género Trichoderma ya sean nativos o 
mejorados. No obstante lo anterior, también se ha investigado sobre el uso de 
bacterias dentro de las cuáles destacan aquellas del género Bacillus. Los principales 
patógenos que se han considerado en las investigaciones han sido y son de tipo 
fungoso, entre los que se puede mencionar a Botrytis cinerea, Rhizoctonia solani, 
Fusarium spp., Erwinia carotovora, Phytophthora spp. y Pyrenochaeta lycopersici que 
afectan a cultivos agrícolas. También se ha investigado en enfermedades de la 
madera de la vid y de especies forestales. La investigación incluye tanto ensayos 
a nivel de laboratorio en los que se estudian los aspectos moleculares de la 
interacción entre planta-patógeno-biocontrolador, como ensayos de invernadero 
\�GH�FDPSR��/RV�SUR\HFWRV�GH� LQYHVWLJDFLyQ�\�GHVDUUROOR�KDQ�VLGR�ÀQDQFLDGRV�
fundamentalmente por Agencias del Estado de Chile (FONDECYT, FIA, Innova 
&25)2��HQWUH�RWUDV���0RQWHDOHJUH�����D���

Actualmente existen 17 productos biológicos que se comercializan en 
&KLOH� \� TXH� VH� HQFXHQWUDQ� RÀFLDOPHQWH� � UHJLVWUDGRV� HQ� HO� 6HUYLFLR�$JUtFROD� \�
Ganadero. Aun cuando en su mayoría no son el resultado de las investigaciones 
UHDOL]DGDV� HQ� HO� SDtV�� UHÁHMDQ� HO� LQWHUpV� QDFLRQDO� HQ� OD� XWLOL]DFLyQ� GH� DJHQWHV�
de biocontrol en los programas de manejo de enfermedades. No obstante, las 
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principales limitantes y desafíos del biocontrol de enfermedades de plantas 
en Chile, se relacionan con la introducción y uso de productos importados 
FRQ� LQVXÀFLHQWH� R� QXOD� LQYHVWLJDFLyQ� HQ� HO� SDtV�� GXGRVD� FDOLGDG� \� HIHFWLYLGDG�
de las formulaciones, propaganda engañosa sobre forma de control y nivel 
de efectividad de ciertos productos que se ofrecen en el mercado ya sea como 
ELRIXQJLFLGDV�R�ELREDFWHULFLGDV��0RQWHDOHJUH�����D��

Los antecedentes que se informan a continuación, corresponden al trabajo 
realizado por los investigadores que se enumeran al término del capítulo chileno.

 

Bases moleculares para el control biológico

Los estudios realizados en Chile a partir de la década de 1980, han incluido 
ensayos a nivel molecular que permitieron la comprensión de los mecanismos de 
biocontrol de enfermedades de plantas, para su aplicación posterior en ensayos 
de invernadero y de campo. Se utilizaron diferentes modelos de interacción 
planta - patógeno, con el objeto de establecer en primer término cuales eran 
aquellas moléculas o metabolitos que pudieran ejercer una acción disuasiva y/o 
tóxica para insectos y microrganismos. Más adelante, el análisis de la respuesta 
GH� KLSHUVHQVLELOLGDG� �+5�� HVWXGLDGD� HQ� DOJXQRV� PRGHORV� 3ODQWD�+RVSHGHUR��
sirvieron de base para los estudios sobre los mecanismos moleculares y moléculas 
HVSHFtÀFDV�TXH�SDUWLFLSDQ�HQ�HO�ELRFRQWURO��SDUD�OD�VHOHFFLyQ�GH�ELRFRQWURODGRUHV�
y para el mejoramiento de la capacidad antagónica, de aquellos previamente 
seleccionados. Adicionalmente, los estudios a nivel molecular han permitido 
ir comprendiendo como se desarrollan las relaciones de compatibilidad e 
incompatibilidad en los diferentes modelos estudiados, incluyendo las que 
favorecen o impiden la infección o infestación de un determinado tejido vegetal, 
y como algunos de los mecanismos de defensa contra patógenos que utilizan 
los sistemas vegetales, son análogos a los que utilizan los biocontroladores en 
su actividad antagónica. La secreción y número de quitinasas producidas por 
los biocontroladores han permitido seleccionar a diferentes especies del género 
Trichoderma, y posteriormente  obtener  mutantes mejoradas en su capacidad 
ELRFRQWURODGRUD��3pUH]�������

La aplicación de estos conocimientos al control biológico ha permitido 
avanzar en nuevas estrategias con relación a proponer una solución a problemas 
HVSHFtÀFRV�GH�XQD�HVSHFLH�YHJHWDO�HQ�VX�LQWHUDFFLyQ�FRQ�GHWHUPLQDGRV�SDWyJHQRV�
�3pUH]�������

Control biológico de enfermedades en frutales

El control biológico se reconoce como una alternativa de control, 
amigable con el ambiente, la salud humana y animal, útil para el manejo de 
las enfermedades producidas por Botrytis cinerea en especies frutales. Existen 
numerosos microorganismos posibles de emplear con estos propósitos. No 
obstante, Bacillus spp. y Trichoderma spp. son los principales agentes antagónicos 
de Botrytis cinerea actualmente utilizados en Chile. La acción antagónica de 
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estos microorganismos se ha evaluado, tanto en Chile como en otros lugares, 
obteniéndose resultados consistentes bajo condiciones de laboratorio, 
invernadero y de campo. Sin embargo, la agresividad de Botrytis cinerea en uva 
GH�PHVD�\�RWURV�IUXWDOHV��TXH�D�PHQXGR�FRQGXFH�DO�GHVDUUROOR�GH�VHYHUDV�HSLÀWLDV�
en muy breve tiempo, ha limitado su uso. Bajo estas circunstancias, el grado de 
FRQWURO�REWHQLGR�FRQ�DJHQWHV�DQWDJyQLFRV�VXHOH�VHU�LQVXÀFLHQWH�SDUD�UHVSRQGHU�D�
las exigencias del mercado internacional (ej., prevalencia <0,5% de pudrición gris 
HQ�XYD�GH�PHVD���3RU�OR�WDQWR��HO�FRQWURO�ELROyJLFR�VH�GHEH�HPSOHDU�FRQMXQWDPHQWH�
con otras estrategias de control en el manejo de la pudrición gris. A pesar de los 
numerosos trabajos de investigación sobre control biológico de Botrytis cinerea 
HQ�&KLOH�� �SDUHFH�QHFHVDULR�FRQWLQXDU�H� LQWHQVLÀFDU�HVWDV�LQYHVWLJDFLRQHV�FRQ�HO�
SURSyVLWR�GH�PHMRUDU�FDGD�YH]�PDV�OD�HÀFDFLD�GHO�FRQWURO�ELROyJLFR�FRQWUD�Botrytis 
cinerea�HV�HVSHFLHV�IUXWDOHV��/DWRUUH�������

Considerando la importancia de los hongos que producen enfermedades 
de la madera de la vid en Chile, se han iniciado trabajos de investigación tanto 
in vitro como a nivel de campo evaluando el nivel de control de estos con cepas 
de Trichoderma harzianum tanto nativas como mejoradas comparándolas con 
el producto comercial Trichonativa. Se han evaluado formulaciones sólidas 
y líquidas y se  ha determinado el efecto residual en el suelo. Los resultados 
obtenidos permiten concluir que existe una mayor persistencia en el suelo de 
formulaciones sólidas, lo que se expresa en un mayor rendimiento en parronales 
que poseen antecedentes de Pie negro de la vid. También se ha  evaluado in vitro 
el efecto de bacterias bioantagonistas nativas obteniéndose buenos resultados 
en el control de Ilyonectria macrodidyma entre otros hongos que producen 
HQIHUPHGDGHV�GH�OD�PDGHUD�GH�OD�YLG��0RQWHDOHJUH�����E��

El control biológico de patógenos en postcosecha se encuentra aun en 
etapas preliminares de desarrollo en Chile, existiendo información inicial sobre 
HO�XVR�GH�OHYDGXUDV�\�KRQJRV�H[WUHPyÀORV�TXH�SXHGHQ�UHVLVWLU�ODV�WHPSHUDWXUDV�
GH�DOPDFHQDPLHQWR�GH�XYD�\�PDQ]DQD��9DUJDV��������

Control biológico de enfermedades en hortalizas

Tomate y Pimiento

Las enfermedades fungosas causadas por Rhizoctonia solani, por 
Pyrenochaeta lycopersici, por Fusarium solani y por Phytophthora nicotianae que 
afectan al tomate (Solanum lycopersicum��KDQ�VLGR�ODV�PiV�HVWXGLDGDV�

La investigación realizada en Chile ha demostrado que es factible 
controlar Rhizoctonia solani en tomate utilizando cepas nativas y/o mejoradas de 
Trichoderma harzianum. También se han obtenido buenos resultados en ensayos 
realizados usando bacterias como Paenibacillus lentimorbus y Bacillus subtilis. 
Además existen en el mercado bioantagonistas comerciales recomendados para 
el control de este patógeno como: Harztop (Trichoderma harzianum� &HSD� �����
Binab T WP (Trichoderma harzianum y Trichoderma polysporum��� 7ULFKR� '�:3�
�0RQWHDOHJUH�����F����
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Los estudios realizados sobre la Raíz Corchosa causada por Pyrenochaeta 
lycopersici indican que esta enfermedad podría ser controlada en parte por las cepas 
nativas de Trichoderma harzianum Th11, Th12, Th291 y Th650. A su vez, el uso de 
solarización potencia el efecto inhibitorio de estas cepas nativas. Por lo mismo, el 
control con cepas nativas debiera enfrentarse a través de una estrategia de manejo 
LQWHJUDGR��/D�REWHQFLyQ�GH�PXWDQWHV��89�$��89�&�\�IXVLyQ�GH�SURWRSODVWRV��FRQ�
capacidad de desarrollo superior a 15 ºC con relación a las cepas parentales de 
Trichoderma, deberán ser evaluados en condiciones de invernadero y de campo. 
A futuro se espera explorar el uso combinado de cepas de Trichoderma harzianum, 
tanto nativas como mejoradas, con bacterias biocontroladoras��%HVRDLQ�����D��

El uso de Trichoderma, como controlador biológico de Fusarium spp., se 
ha estudiado en el contexto de su aplicación dentro de un programa de control 
preventivo. El uso de este tipo de biocontrolador puede actuar adicionalmente 
sobre varios otros patógenos, e implementarse con otras estrategias de control 
integrado. No obstante lo anterior, se hace indispensable continuar con los 
estudios que permitan obtener cepas con mayor efectividad, mayor persistencia 
y adaptables a distintas condiciones del medio y por otro lado, realizar 
investigaciones detalladas de las interacciones entre los microorganismos y la 
planta huésped, para seguir mejorando el control biológico de las enfermedades, 
UHGXFLHQGR�DVt�HO�XVR�GH�FRPSXHVWRV�TXtPLFRV��+HUUHUD�������

Se han realizado estudios preliminares que incluyen el efecto de la 
temperatura y el pH en el desarrollo tanto de biocontroladores del género 
Trichoderma como de Phytophthora nicotianae y Phytophthora capsici, que afectan 
al tomate y al pimiento respectivamente. Estos estudios muestran que no existen 
coincidencias exactas entre las temperaturas y pH de los desarrollos óptimos de 
ELRFRQWURODGRUHV�\�SDWyJHQRV��OR�TXH�VH�UHÁHMy�HQ�tQGLFHV�GH�FRQWURO�PHQRU�D�ORV�
esperados. Este hecho impulsó el desarrollo de mutantes para lograr un mejor 
control de estos patógenos �%HVRDLQ�����E��

Otras hortalizas

Los resultados de investigación logrados en el laboratorio de Fitopatología 
de la Universidad de Talca, luego de estudiar el efecto de Trichoderma sobre 
diferentes especies vegetales (Acelga (Beta vulgaris var. cycla���$FKLFRULD��Cichorium 
intybus��� $Mt� �Capsicum annuum��� $OEDKDFD� �Ocimum basilicum��� $OFDFKRID�
(Cynara scolymus��� $SLR� �Apium graveolens var. dulce��� %HUHQMHQD� �Solanum 
melongena���%HWDUUDJD��Beta vulgaris var. hortensis���%UyFROL� �Brassica oleracea var. 
italica���&HEROOD��Allium cepa���&LODQWUR��Coriandrum sativum���&RO�&KLQD��&ROLÁRU�
(Brassica oleracea var. botrytis���(QGLYLD��Cichorium endivia���(VSiUUDJR��Asparagus 
RIÀFLQDOLV���(VSLQDFD��Spinacea oleracea���/HFKXJD��Lactuca sativa���0HOyQ��Cucumis 
melo��� 3HSLQR� �Cucumis sativus��� 3HUHMLO� �Petroselinum crispum��� 3LPHQWyQ�
(Capsicum annuum��� 5DGLFFKLR� �Cichorium intybus var. foliosum��� 5HSROOLWR� GH�
Bruselas (Brassica oleracea var. gemmifera���5HSROOR��Brassica oleracea var. capitata���
Sandía (Citrullus lanatus���7RPDWH��Lycopersicon esculentum���=DSDOOR�GH�*XDUGD�
(Cucurbita maxima��\�=DSDOOR�,WDOLDQR��Cucurbita pepo��SHUPLWLHURQ��D��GHPRVWUDU�
a los agricultores la efectividad de los biocontroladores utilizados, quienes 
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LQWURGXMHURQ�VX�XVR�HQ�VXV�SODQHV�QRUPDOHV�GH�PDQHMR��E��JHQHUDU�XQD�GHPDQGD�
FRQVWDQWH�SRU�HVWRV�PLFURRUJDQLVPRV�HYDOXDGRV��F��GHVDUUROODU�XQ�VLVWHPD�VHPL�
continuo de producción de las distintas cepas de Trichoderma, para satisfacer 
ODV�GHPDQGDV�WDQWR�GH�SUR\HFWRV�GH�LQYHVWLJDFLyQ�FRPR�GH�ORV�DJULFXOWRUHV��G��
establecer las bases preliminares para una producción comercial local de las 
cepas de Trichoderma.

Todo lo anterior ha permitido el desarrollo de biocontroladores para 
ser utilizados en la prevención de enfermedades causadas por Fusarium solani; 
Fusarium oxysporum; diferentes especies de Phytophthora, Venturia inaequalis 
y Botrytis cinerea, los que actualmente son comercializadas por la empresa Bio 
Insumos Nativa, empresa establecida a partir de los proyectos ejecutados por 
el Laboratorio de Fitopatología de la Universidad de Talca. Los productos 
biocontroladores actualmente están registrados en el Servicio Agrícola y 
*DQDGHUR��6$*���VLHQGR�7ULFKRQDWLYD��HO�SURGXFWR�TXH�VH�UHFRPLHQGD�SDUD�VHU�
usado en el manejo de enfermedades que afectan las hortalizas de la Región del 
0DXOH�\�GH�&KLOH��/RODV�\�6DQGRYDO�������

Control biológico de enfermedades en cereales

Los estudios y resultados obtenidos en este ámbito concluyeron con 
OD� LGHQWLÀFDFLyQ�GH�VXHORV� VXSUHVLYRV�D� OD�SXGULFLyQ�UDGLFDO�GHO� WULJR�� FDXVDGD�
por el hongo ascomycete Gaeumannomyces graminis var. tritici, en suelos 
agrícolas del sur de Chile. Esta información constituye la primera referencia 
para el país sobre la existencia de suelos con propiedades de inhibición natural 
de esta enfermedad. La posterior caracterización microbiológica de suelos 
con propiedades supresivas y conductivas a la enfermedad, corroboró la 
naturaleza biológica de este fenómeno y permitió aislar, evaluar y seleccionar 
microorganismos fungosos y bacterianos con potencial biocontrolador del hongo 
patógeno. Si bien los diferentes biocontroladores de Gaeumannomyces graminis 
var. tritici evaluados bajo condiciones controladas de invernadero en suelo estéril 
y natural, demostraron una notable capacidad para inhibir la infección radical 
llegando incluso hasta un 100% de control, las posteriores evaluaciones en campo 
resultaron con magnitudes de control variables e inconsistentes. Al seleccionar 
dentro de estos mismos biocontroladores, aquellos que poseían altos niveles 
de tolerancia a dos fungicidas comúnmente empleados como desinfectantes 
de semilla de trigo, triadimenol y triticonazole, para ser empleados como 
tratamientos complementarios en campo, los resultados fueron de  impacto 
relativo y baja consistencia, no logrando los antagonistas igualar o superar a los 
tratamientos con fungicida a la semilla, excepto cuando se empleó una mezcla 
de biocontroladores bacterianos complementariamente al tratamiento con 
WULDGLPHQRO�D�OD�VHPLOOD��$QGUDGH����������

Independiente de lo anterior, este extenso estudio abre nuevas líneas de 
investigación y expectativas sobre el control biológico de esta severa enfermedad 
del trigo. Aspectos como la formulación, concentración, distribución y mezcla 
de agentes de control biológico, deben ser abordados con  mayor persistencia y 
profundidad. Dilucidar el fenómeno de la supresividad biológica natural de los 
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suelos, es otro aspecto que aparece como evidente y prioritario de investigar, 
SDUD�SRGHU�GHVDUUROODU�XQD�HVWUDWHJLD�PiV�HÀFD]�TXH�FRQWULEX\D�D�GLVPLQXLU�HO�
LPSDFWR�GH�OD�SXGULFLyQ�UDGLFDO�GHO�WULJR��$QGUDGH���������������

Control biológico en especies forestales

/D� UHFRSLODFLyQ� GH� LQIRUPDFLyQ� GHVGH� SXEOLFDFLRQHV� FLHQWtÀFDV� \�
congresos, indica que la investigación en control biológico en la producción 
forestal en Chile está recién comenzando y se ha enfocado exclusivamente 
a patologías que ocurren en viveros forestales. Sin embargo, los primeros 
UHVXOWDGRV� H[SHULPHQWDOHV� FRQÀUPDQ� TXH� FRQ� OD� DSOLFDFLyQ� GH� DJHQWHV� GH�
ELRFRQWURO� VH�SXHGH� DOFDQ]DU�XQD� HÀFDFLD� VLPLODU� D� OD� REWHQLGD� FRQ�SURGXFWRV�
químicos, posicionándolos como una alternativa para incluirlos en programas de 
PDQHMR�LQWHJUDGR�GH�HQIHUPHGDGHV��FRQ�ORV�FRQVHFXHQWHV�EHQHÀFLRV�DPELHQWDOHV�
(Sanfuentes et al���������

Las actuales restricciones a la aplicación de varios pesticidas, incluidos 
HQ�ODV�FHUWLÀFDFLRQHV�LQWHUQDFLRQDOHV��JHQHUDQ�XQD�LPSRUWDQWH�RSRUWXQLGDG�SDUD�
que la investigación en control biológico sea incrementada en el corto plazo.  
/RV�SDVRV� VLJXLHQWHV�� XQD� YH]� REWHQLGRV� ORV� DJHQWHV�GH� ELRFRQWURO� HÀFDFHV�� HV�
profundizar en estudios de ecología microbiana y mecanismos de antagonismo, 
y especialmente sobre aspectos asociados a tecnología de formulación, que 
permitirán llegar a formular un producto de biocontrol comercial.

El control biológico entrega además una importante vía para desarrollar 
una nueva industria nacional, de carácter tecnológico, que proporcione 
VROXFLRQHV�HÀFDFHV�D�ORV�SULQFLSDOHV�SUREOHPDV�SDWROyJLFRV�GHO�VHFWRU��DSUREDGR�
ambientalmente y que permitiría generar nuevos empleos a la economía. ¿Es 
factible pensar en esto? Las experiencias internacionales lo avalan, con un 
importante número de productos biológicos registrados y comercializados, como 
también la incipiente experiencia nacional, como el ejemplo del desarrollo de 
Trichonativa® y Nacillus® para el control de enfermedades en cultivos agrícolas 
(Sanfuentes et al���������

Control de enfermedades bacterianas mediante el uso 
de bacterias

La investigación sobre el uso de bacterias como agentes de biocontrol 
en enfermedades bacterianas en Chile es incipiente. Actualmente, el único 
biocontrolador que se utiliza comercialmente para controlar bacterias 
ÀWRSDWyJHQDV� HQ� HO�SDtV�� FRUUHVSRQGH�D�Rhizobium radiobater K84 que se aplica 
para controlar a Rhizobium radiobacter que produce las Agallas del cuello en 
IUXWDOHV��0RQWHDOHJUH�\�3pUH]�������
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Mercado, normativa, legislación y tendencias para el 
control biológico de las enfermedades de plantas en 

Chile

La tendencia a nivel mundial, impulsada principalmente por los 
consumidores, es  exigir alimentos sanos, de alta calidad, que su producción 
no constituya un peligro para la salud humana, para la salud animal ni para 
el medio ambiente. Una de las maneras de satisfacer estos requerimientos es la 
utilización de insumos ecológicos en los diversos sistemas productivos, es decir, 
la utilización de insumos que tienen como característica bajo impacto ambiental, 
bajas carencias y toxicidad, cuyo uso no se limite solo a la agricultura orgánica.

Por otra parte, los costos de producir agroquímicos han ido en aumento, 
por lo que grandes empresas químicas están incursionando en el mercado de 
los biopesticidas, el cual se está expandiendo rápidamente y se estima para los 
próximos 10 años un aumento de 150 a 300%.

Considerando los resultados obtenidos en encuestas a productores, el 
100% de los productores y asesores están optando por utilizar e incorporar a 
sus planes de manejo la utilización de insumos ecológicos, principalmente por 
PRWLYRV� GH� FHUWLÀFDFLyQ�� WROHUDQFLDV�� FDUHQFLDV� \� UHVLGXRV�� SUHFLR�� FDOLGDG� GH�
producto; disponibilidad en el mercado y formulación.  Dentro de los aspectos 
TXH� IDYRUHFHQ� VX� XWLOL]DFLyQ� VH� HQFXHQWUD� VX� HÀFDFLD� \� EDMR� LPSDFWR� VREUH� HO�
medioambiente. También señalaron que el alto precio, desconocimiento, poca 
GLVSRQLELOLGDG��FHUWLÀFDFLyQ�\�OD�IDOWD�GH�DSR\R�WpFQLFR�SRVW�DSOLFDFLyQ�FRQVWLWX\HQ�
alguno de los problemas que enfrentan en el uso de insumos ecológicos (Donoso 
������

En Chile existe investigación en control biológico e insumos ecológicos 
realizada por Centro Tecnológico de Control Biológico del INIA, Universidad 
$XVWUDO�GH�&KLOH��8QLYHUVLGDG�GH�&KLOH��3RQWLÀFLD�8QLYHUVLGDG�&DWyOLFD�GH�&KLOH��
3RQWLÀFLD� 8QLYHUVLGDG� &DWyOLFD� GH� 9DOSDUDtVR�� 8QLYHUVLGDG� GH� &RQFHSFLyQ��
Universidad de Talca y Bioinsumos Nativa Ltda., quienes son los que cuentan 
FRQ�SURGXFWLYLGDG�FLHQWtÀFD�\�WHFQROyJLFD�FRPSUREDEOH��$OJXQDV�GH�ODV�HPSUHVDV�
nacionales además de realizar la investigación, distribuyen sus insumos, 
mientras que otras han entregado la distribución a cadenas de comercialización 
establecidas a través de distribuidores de insumos agrícolas, lo que permite dar 
D�FRQRFHU�HVWRV�SURGXFWRV��'RQRVR�������

El proceso de registro de plaguicidas en Chile está basado en directrices 
FAO, por lo que la normativa nacional cuenta con un respaldo reconocido 
internacionalmente en su elaboración. La evaluación y análisis de la normativa 
nacional de plaguicidas corresponde a una labor realizada en forma continua 
por el Servicio Agrícola y Ganadero, para contar con plaguicidas que entreguen 
al usuario la seguridad en su uso y manejo, y de esta manera proteger la salud 
de la población, de los animales y del medioambiente.  Al tratarse de un tema 
altamente dinámico, el Servicio Agrícola y Ganadero debe necesariamente realizar 
esta acción, para apoyar el desarrollo de la agricultura nacional, e implementar 
procesos que permitan que el país se convierta en una potencia agroalimentaria. 
Este sistema ha colaborado en el desarrollo agrícola nacional y en el reconocimiento 
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internacional, como país exportador de productos silvoagropecuarios, trabajados 
y elaborados con los correspondientes estándares de inocuidad, que entregue la 
WUDQTXLOLGDG�QHFHVDULD�DO�FRQVXPLGRU�ÀQDO��)LJXHURD���������

Sin embargo, existen normativas contradictorias, Resolución 2229 v/s 
Resolución 3670,  Ingreso de material biológico y Registro de productos para el 
FRQWURO�GH�SODJDV�R�HQIHUPHGDGHV��UHVSHFWLYDPHQWH�TXH�GHEHQ�VHU�PRGLÀFDGDV��
debido a que muchas empresas con baja capacidad técnica se acogen a la 
Resolución 2290, normativa que no exige estudio toxicológico, eco toxicológico 
ni ensayos de efectividad, lo que genera riesgos de inocuidad y riesgo de imagen 
por falta de respaldo técnico, además de generar competencia asimétrica con las 
HPSUHVDV�TXH�VH�DMXVWDQ�D�OD�5HVROXFLyQ�������'RQRVR�������

En cuanto a la estructuración de la agricultura chilena, se puede concluir 
que en Chile existen dos realidades contrastantes:

�� Agricultura extensiva y para mercado interno.
 ʊ Uso basado en mejor desempeño de los insumos ecológicos 

y problemas no resueltos químicamente (patógenos de suelo, 
EDFWHULDV��IHUWLOL]DQWHV�GH�HQWUHJD�OHQWD��

 ʊ Incremento de exigencias en retail y agroindustria. 
 ʊ Reducción de insumos disponibles.
 ʊ Pero sin diferenciación en la venta y sin sobreprecio o mejores 

condiciones de comercialización. 
 ʊ %DMD�LQYHUVLyQ�HQ�,�'�L�HQ�LQVXPRV�HVSHFtÀFRV��
 ʊ Inversión en tecnologías complementarias (principalmente 
PHMRUDPLHQWR�JHQpWLFR��

�� Agricultura de exportación  
 ʊ En total sintonía con tendencias mundiales.
 ʊ Se suma complejidad por tiempos de almacenaje y post cosecha. 
 ʊ Respuesta de la cadena de comercialización y sobreprecio o 

mejores condiciones de comercialización 
 ʊ Inversión  en I+D+i en insumos ecológicos.
 ʊ Inversión en tecnologías complementarias (monitoreo, detección 
WHPSUDQD��GHVDUUROOR�YDULHWDO��

En primer lugar se plantean las acciones que debe realizar en forma 
obligatoria el estado, siendo uno de las debilidades más sentidas por la industria 
de insumos ecológicos el tema de legislación. En este aspecto se detectaron 
como puntos críticos, la existencia de normativas contradictorias, que generan 
confusión entre los agricultores y permite el ingreso al mercado de productos, sin 
OD�QHFHVLGDG�GH�HVWDEOHFHU�FRQ�EDVH�FLHQWtÀFD��OD�FDOLGDG��LQRFXLGDG�\�HÀFDFLD�GH�
los insumos. La complejidad de registro de insumos con capacidad de control, al 
SDUHFHU�SDVD�PiV�SRU�XQ�WHPD�GH�FDSDFLGDG�WpFQLFD�\�ÀQDQFLHUD�GH�ODV�HPSUHVDV��
para poder generar la información necesaria y efectuar el registro.  Aquí se genera 
una asimetría con empresas internacionales, ya que buena parte de la información 
que aborda los temas de toxicidad, ecotoxicidad y características físico químicas, 
así como la determinación de formas de acción, sirven para obtener registro 
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prácticamente en cualquier país, lo que genera una asimetría entre empresas 
nacionales y transnacionales, ya que las últimas pueden prorratear la inversión 
en un mercado mucho mayor que las empresas sólo presentes en Chile (Donoso 
�������

Dentro de este ámbito, se postula equiparar la legislación Chilena, con 
lo que se utiliza en la Comunidad Europea y EE.UU., a través de la generación 
de una resolución, que contenga una lista de insumos de mínimo riesgo, que 
facilite y acelere el registro de insumos ecológicos. Esto implica la generación de 
información básica en los temas de ecotoxicidad, en la generación de capacidad 
instalada para la realización de estos análisis y en el fortalecimiento del 
subdepartamento de plaguicidas y fertilizantes del Servicio Agrícola y Ganadero. 
Esto también debería considerar la homologación de las normativas chilenas, 
con las de los países vecinos, de forma que sea fácil la expansión de productos 
desarrollados en Chile en países como Argentina, Brasil, Perú y Ecuador (Donoso 
�������

El otro ámbito en que el estado debe intervenir, es la integración de 
la pequeña agricultura al uso de estos insumos, como manera de incrementar 
la inocuidad y sustentabilidad de esta forma de producción.  Esto se plantea 
realizar a través de la generación de campañas de diferenciación de los alimentos 
producidos con el uso de estos insumos, tanto para la exportación como 
para el mercado interno. También se plantea incluir aspectos de inocuidad, 
sustentabilidad y participación de la pequeña agricultura en las compras 
que realice el estado, tanto en alimentos como en insumos. Por último, la 
pequeña agricultura requiere apoyo tanto en la adopción de estos insumos, 
como en soporte técnico especializado, lo que debe ir asociado a tecnologías 
complementarias, como son monitoreo de plagas, uso de mallas, uso de modelos 
FOLPiWLFRV��VLVWHPDV�GH�ULHJR�\�GH�DSOLFDFLyQ�GH�LQVXPRV���<�ÀQDOPHQWH�DSR\DU�OD�
generación de estrategias, de administración, marketing y comercialización para 
este tipo de agricultores, de manera de rentabilizar la adopción de las tecnologías 
\D�PHQFLRQDGDV��'RQRVR��������

Dentro de las debilidades detectadas en los insumos presentes en Chile, 
están los aspectos de calidad y formulaciones, lo que requiere que los programas 
I+D+i de estos insumos deban considerar el desarrollo de líneas de producción, 
formulación y controles de calidad, que permitan que estos productos respondan 
a las exigencias del mercado y faciliten la internacionalización de estos insumos. 
Esto genera la necesidad de incluir estrategias de protección intelectual. Dentro 
del desarrollo de insumos, se ve con alto potencial de crecimiento el estudio de 
ORV�SUREOHPDV�ÀWRVDQLWDULRV�\�GH�IHUWLOL]DFLyQ��TXH�QR�KDQ�VLGR�UHVXHOWRV�SRU�OD�
industria química, de forma que facilitar la inserción de estos productos (Donoso 
�������

 Por último, existen ámbitos que son de directa responsabilidad de la 
industria, entre los que destacan estandarización de la producción de insumos, 
REWHQFLyQ�GH�FHUWLÀFDFLRQHV�GH�FDOLGDG��JHQHUDFLyQ�GH�LQIRUPDFLyQ�GH�UHVSDOGR�
FRQ�SHVR�FLHQWtÀFR��TXH�DVHJXUHQ�OD�HÀFDFLD�\�QLYHO�GH�FRQÀDELOLGDG�HQ�HO�XVR�GH�
estos insumos.  

Logrando superar estos desafíos, es altamente esperable lograr una 
industria nacional relevante a nivel mundial, en el desarrollo de insumos 
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HFROyJLFRV� FRQ�EHQHÀFLRV� FRPR� � UHGXFFLyQ�HQ�HO� FRVWR�GH�XVR�GH� LQVXPRV�SRU�
parte de los agricultores, generación de un polo de desarrollo en investigación 
y tecnología e inversión empresarial semejante al desarrollo farmacéutico y 
químico que se generó en Suiza durante el siglo pasado, en el que estos rubros 
pasaron a ser una de las principales fuentes del PIB de ese país. Chile con el 
nivel de biodiversidad, endemismo y capacidades de recursos humanos y costos 
de investigación, se presenta con alta potencialidad para generar un desarrollo 
similar en el aspecto biotecnológico, enfocado en insumos ecológicos. En ese 
sentido, ya existen algunos ejemplos como los de Natural Response con extractos 
GH�4XLOOD\�\�ORV�GH�%LR�,QVXPRV�1DWLYD��FRQ�VX�OtQHD�GH�SURGXFWRV��'RQRVR��������
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Introducción

El control biológico de enfermedades de las plantas mediante la 
utilización de microorganismos es considerado como una de las alternativas 
más deseables y factibles en el manejo de las plagas en agricultura, pues puede 
proveer un control adecuado de éstas, dentro de los conceptos más recientes de 
agricultura sostenible. En Colombia la popularidad de los bioplaguicidas para 
HO�FRQWURO�GH�ÀWRSDWyJHQRV�VH�KD�LQFUHPHQWDGR�VXVWDQFLDOPHQWH�HQ�ORV�~OWLPRV�
años, donde varios Centros de investigación están dirigiendo sus esfuerzos hacia 
el desarrollo y promoción del uso de bioplaguicidas.

Colombia, considerado como país megadiverso, posee varios tipos 
de ecosistemas dentro de los que se destacan los costeros, marinos y de 
agua dulce, ecosistemas de montaña y forestal. Teniendo en cuenta que los 
países megadiversos tienen un 60-70% de la diversidad biológica del planeta 
(Hanson et al�� ������ HVWRV� GHEHUtDQ� WHQHU� XQD� SDUWLFLSDFLyQ� VLJQLÀFDWLYD� HQ�
el aprovechamiento del potencial de la biotecnología y de la bioprospección 
para lograr un desarrollo económico sostenible. Estas características deberían 
permitir la selección de microorganismos con características especiales como 
la actividad biocontroladora de patógenos de plantas y la adaptación al medio 
ambiente. Sin embargo, muchos de los bioplaguicidas registrados en Colombia 
se basan en microorganismos conocidos, en su mayoría reportados en países 
desarrollados y obtenidos a partir de colecciones internacionales, por lo que 
no hay descubrimientos de nuevos microorganismos biocontroladores que 
hayan permitido el desarrollo de bioplaguicidas. Tampoco se ha avanzado en el 
GHVDUUROOR�GH�SURGXFWRV�TXH�SHUPLWDQ�HMHUFHU�XQ�FRQWURO�HÀFLHQWH�GH�ÀWRSDWyJHQRV�
HVSHFtÀFRV�GHO�WUySLFR��HVSHFLDOPHQWH�SDUD�ORV�FXOWLYRV�SURSLRV�GH�OD�UHJLyQ��FRQ�

Bettiol, W.; Rivera, M.C.; Mondino, P.; Montealegre, J.R.; Colmenárez, Y.C. (Eds.)
Control biológico de enfermedades de plantas en América Latina y el Caribe
ISBN: 978-9974-0-1091-8



170 Control biológico de enfermedades de plantas en América Latina y el Caribe

los que se podría competir en mercados internacionales de alto valor.
+DZNVZRUWK��������HVWLPy�TXH�SRGUtD�KDEHU�KDVWD�����PLOORQHV�GH�HVSHFLHV�

de hongos diferentes, de los que sólo alrededor de 69.000 han sido descritos. 
Dentro de estos, los usados en control biológico representan un pequeño grupo 
de especies de géneros conocidos. Varios de ellos han sido reportados en América 
Latina, pero casi siempre ha sido por grupos de investigación provenientes de 
países desarrollados. 

El logro de un bioplaguicida implica el cumplimiento de diversas etapas 
VH�WpFQLFDV�HQ�TXH�DVHJXUHQ�OD�REWHQFLyQ�GH�XQ�SURGXFWR�VHJXUR��HÀFD]�\�FRQÀDEOH��
Dichas etapas comprenden el aislamiento del microorganismo y conservación, la 
evaluación de su actividad biocontroladora, estudios para conocer la taxonomía, 
ÀVLRORJtD�\�HFRORJtD�GHO�SRWHQFLDO�ELRFRQWURODGRU��HO�HVWXGLR�GH�ORV�PHFDQLVPRV�
de acción implicados en dicha actividad, su producción masiva, su formulación, 
la determinación de dosis, formas y frecuencias de aplicación, la evaluación del 
producto en el campo, los estudios de impacto ambiental y la caracterización 
molecular del microorganismo para obtener su huella genética (Cotes et al. 
������� 6LQ� HPEDUJR�� SRFDV� GH� ODV� HPSUHVDV� TXH� GHVDUUROODQ� ELRSODJXLFLGDV�
OHJDOPHQWH�UHJLVWUDGRV�FXPSOHQ�FRQ�HVWDV�HWDSDV��SRU�OR�TXH�HO�UHVSDOGR�FLHQWtÀFR�
y tecnológico de muchos de los productos que se encuentran en el mercado es 
limitado. De otra parte, hay muchos productos ilegales en el mercado, que son 
SURGXFLGRV�SRU�SHTXHxDV�HPSUHVDV�VLQ�QLQJ~Q�UHVSDOGR�FLHQWtÀFR��GHPHULWDQGR�
al control biológico como método efectivo de control.

La mayor parte de la investigación sobre el desarrollo de bioplaguicidas 
se ha enfatizado en la selección de microorganismos y poco se ha hecho respecto 
al desarrollo de productos con alta calidad tecnológica, fáciles de aplicar 
y con prolongada vida útil. En efecto, los limitados desarrollos en materia 
de formulación para mejorar la estabilidad de los agentes microbianos en 
condiciones de almacenamiento y de campo han sido reconocidos como factores 
OLPLWDQWHV��/D� IRUPXODFLyQ�SXHGH�PHMRUDU� OD� HÀFLHQFLD�GHO�PLFURRUJDQLVPR�� DO�
conferirle tolerancia a las condiciones ambientales y al mejorar su estabilidad 
en condiciones de almacenamiento, aumentando la vida útil y facilitando su 
aplicación. 

Los bioplaguicidas en Colombia se formulan generalmente en forma de 
polvos humectables, seguidos por gránulos dispersables en agua y formulaciones 
líquidas. 

Reseña histórica

El control biológico mediante el uso de microorganismos tiene una larga 
historia en Colombia, aunque el principal énfasis ha sido el control biológico de 
insectos. Ésta se inició en los años 70 con el uso de baculovirus importados de 
EE.UU. para controlar Tricoplusia ni y Heliothis spp. en el algodón (Betttiol et al. 
�������&KHW�\�%DNHU��������DLVODURQ�XQD�FHSD�GH�Trichoderma hamatum a partir de un 
suelo supresivo para Rhizoctonia solani��(Q������ODV�HPSUHVDV�GH�ÁRUHV�LQVSLUDGDV�
por el Profesor de la Universidad de Colorado Ralph Baker comenzaron la 
producción de diferentes cepas de Trichoderma spp. para el control de Fusarium 
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oxysporum en clavel. Más adelante, en la década de los 90, el Centro Nacional de 
,QYHVWLJDFLRQHV�GH�&DIp��&HQLFDIp��SURPRYLy�OD�SURGXFFLyQ�GH�Beauveria bassiana 
para el control de la broca del café (Hipothenemus hampei��� (VWH� LPSRUWDQWH�
proyecto promovió el desarrollo del control microbiano y alentó a productores 
e institutos de investigación para dedicar gran parte de sus esfuerzos para el 
GHVDUUROOR� GH� ELRSODJXLFLGDV� �&DGHQD� ������� 7DO� HV� HO� FDVR� GH� OD� &RUSRUDFLyQ�
&RORPELDQD� GH� ,QYHVWLJDFLyQ� $JURSHFXDULD� �&RUSRLFD��� TXH� D� SDUWLU� GH� �����
GHÀQLy� XQD� HVWUDWHJLD� GH� LQYHVWLJDFLyQ� LQWHJUDO� HQ� FRQWURO� ELROyJLFR� TXH� KD�
permitido estructurar un equipo multidisciplinario de investigadores y adecuar 
una infraestructura que incluye laboratorios de investigación y desarrollo y una 
planta piloto para el escalamiento semi-comercial de bioplaguicidas; esto ha 
permitido el desarrollo de tecnología avanzada y de una amplia experiencia en el 
GHVDUUROOR�GH�ELRSODJXLFLGDV�SDUD�HO�FRQWURO�GH�LQVHFWRV�SODJD�\�GH�ÀWRSDWyJHQRV��
que han conllevado al registro de productos para el mercado interno con altas 
HVSHFLÀFDFLRQHV�WpFQLFDV�\�DO�OLFHQFLDPLHQWR�GH�WHFQRORJtDV�GH�SURGXFFLyQ�PDVLYD�
y de formulación de microorganismos biocontroladores a países de Europa y 
América Latina, tales como Alemania y Brasil, respectivamente. Todas esas 
tecnologías desarrolladas ubican a Colombia como el primer país en América 
del Sur por sus capacidades de desarrollo, producción y comercialización de 
biopesticidas.

Productos registrados en Colombia versus desarrollos 
internacionales

El potencial de Trichoderma spp. como agente de control biológico de 
ÀWRSDWyJHQRV� IXH�UHFRQRFLGR� LQLFLDOPHQWH�HQ������\�HQ� ORV�DxRV�VXEVLJXLHQWHV�
se reportó el control de muchas especies (Aluko y Hering 1970; Bliss 1951; Chet 
1987; Elad y Kapat 1999; Harman 2001; Howell 1982; Lifshitz et al. 1986; Lumsden 
et al. 1992; Sharon et al. 2001; Wells et al. 1972; Yedidia et al. 1999, 2000; Zhang 
et al.� ������� FXOPLQDQGR� HQ� ����� FRQ� FLQFR� SURGXFWRV� UHJLVWUDGRV� DQWH� OD� (3$�
en Estados Unidos, uno formulado con base en Trichoderma asperellum, tres en 
Trichoderma harzianum y uno en Trichoderma polysporum �(3$���������DGHPiV�GH�
muchos otros registrados en India, Israel, Nueva Zelanda y Suecia (Howel et al. 
�������UHFRPHQGDGRV�WDQWR�SDUD�HO�FRQWURO�GH�SDWyJHQRV�GHO�VXHOR�\�IROLDUHV��FRPR�
para inducción del crecimiento vegetal. A nivel nacional, los desarrollos sobre este 
microorganismo han sido lentos, si se tiene en cuenta que los primeros estudios 
sobre Trichoderma como agente de control biológico se reportaron en 1980. En 
los últimos años se han registrado ante el Instituto Colombiano Agropecuario 
�,&$��YHLQWL~Q�SURGXFWRV��ORV�FXDOHV�VH�HQFXHQWUDQ�GLVSRQLEOHV�FRPHUFLDOPHQWH��
En la actualidad cuentan con registro doce productos con base en Trichoderma 
harzianum, tres con base en Trichoderma lignorum, tres de Trichoderma viride, uno 
de Trichoderma atroviridae. Además existen dos productos que contienen mezclas 
de Trichoderma� VLQ� LGHQWLÀFDU� D~Q� �7DEOD� ���� /D�PD\RUtD�GH� ORV�SURGXFWRV� VRQ�
recomendados para el control de enfermedades causadas por hongos del suelo y 
VyOR�XQRV�SRFRV�VH�UHFRPLHQGDQ�SDUD�HO�FRQWURO�GH�SDWyJHQRV�IROLDUHV��,&$��������
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En relación con las bacterias, las más usadas para el control de 
ÀWRSDWyJHQRV� VRQ� ODV� UL]REDFWHULDV� SURPRWRUDV� GH� FUHFLPLHQWR�� UHSUHVHQWDGDV�
SRU�OD�VLJOD�HQ�LQJOpV�3*35��3ODQW�*URZWK�3URPRWLQJ�5KL]REDFWHULD���.ORHSSHU�
et al���������/DV�3*35�VRQ�XQ�VXEJUXSR�GH�EDFWHULDV�EHQpÀFDV�FRORQL]DGRUDV�GH�
la rizosfera que, inoculadas a las semillas, promueven el  crecimiento vegetal, 
traduciéndose muchas veces, en incrementos de rendimientos de las cosechas. 
Esta bacterias además de utilizarse como agentes protectores frente a diversos 
SDWyJHQRV� �/HPDQFHDX� \�$ODERXYHWWH� ������ &RRN� ������� SXHGHQ� DFWXDU� FRPR�
fertilizadoras del suelo gracias a su capacidad para movilizar nutrientes (Zhoinska 
et al.��������GH�SURGXFLU�ÀWRKRUPRQDV�TXH�PRGLÀFDQ�OD�ÀVLRORJtD�GH�ODV�SODQWDV��
SHUPLWLHQGR�RSWLPL]DU�ORV�SURFHVRV�GH�ÁRUDFLyQ��JHUPLQDFLyQ�\�HVWDEOHFLPLHQWR�
de la plántula (Schippers et al. 1995; Probanza et al. 1996; Gutierrez Mañero et al. 
�������(Q�OD�DFWXDOLGDG�PXFKDV�EDFWHULDV�GH�GLIHUHQWHV�JpQHURV�\�HVSHFLHV�HVWiQ�
siendo estudiadas como PGPRs, las más estudiadas por su efecto en el control de 
ÀWRSDWyJHQRV�GHO�VXHOR�FRPSUHQGHQ�HVSHFLHV�GH�Pseudomonas y Bacillus. Ante la 
EPA se encuentran en la actualidad tres productos a base de Pseudomonas spp. 
(una Pseudomonas chlororaphis, una Pseudomonas aureofaciens y una Pseudomonas 
ÁXRUHVFHQV��\�VLHWH�SURGXFWRV�D�EDVH�GH�Bacillus spp. (un %DFLOOXV�ÀUPXV, un Bacillus 
liqueniformis, dos Bacillus pumilus, tres Bacillus subtilis y un Bacillus subtilis var. 
amyloliquefaciens�� �(3$�������� �(Q�&RORPELD�� DFWXDOPHQWH� FXHQWDQ�FRQ� UHJLVWUR�
tres Bacillus subtilis y un Bacillus pumilus �7DEOD�����,&$���������

El uso de microorganismos para el tratamiento en postcosecha se ha 
incrementado en los últimos años, si se tiene en cuenta que las pérdidas en frutas 
y hortalizas durante esta etapa generadas por patógenos pueden llegar hasta 
un 50% de la producción y que éstas generalmente se previenen mediante la 
aplicación de fungicidas químicos, práctica que está prohibida en muchos países, 
ya que representa un riesgo para la salud del consumidor, como consecuencia de 
los residuos y considerando que muchos de los fungicidas utilizados presentan 
efectos mutagénicos y carcinogénicos. Por estas razones el control biológico 
en postcosecha ha surgido como una alternativa promisoria para el manejo 
SRVWFRVHFKD�GH�GLIHUHQWHV�ÀWRSDWyJHQRV� �(O�*KDRXW� et al.� �������$�SDUWLU�GH� OD�
década de los 80, se produjeron dos publicaciones por año sobre biocontrol en 
SRVWFRVHFKD��UHFLHQWHPHQWH�HQ�OD�OLWHUDWXUD�FLHQWtÀFD�VH�HQFXHQWUDQ�PtQLPR�FLHQ�
publicaciones por año y alrededor de mil artículos en todo el período (Droby et 
al���������'HQWUR�GH�HVWDV�SXEOLFDFLRQHV�son numerosos los reportes exitosos en el 
manejo de patógenos en postcosecha mediante el uso de levaduras, tal es el caso 
de control de los patógenos Botrytis cinerea y Penicillium expansum en manzanas 
mediante el uso de las levaduras Kloeckera apiculata y Candida guilliermondii 
(McLaughlin et al.��������Pichia anomala y Candida sake �-LMDNOL�\�/HSRLYUH�������
en el manejo de Botrytis cinerea y Penicillium expansum en pera (Chand-Goyal y 
6SRWWV��������DVt�FRPR�Candida oleophila (Droby et al.�������FRQWUD�ORV�SDWyJHQRV�
Geotrichum candidum, Penicillium digitatum y Penicillium italicum en cítricos. 
Actualmente, ante la EPA se encuentran registrados cinco productos a base de 
Pseudomonas syringae, dos a base de Candida oleophila y uno a base de Muscodor 
albus � �(3$� ������� 6LQ� HPEDUJR� HQ� &RORPELD� VRQ� SRFDV� ODV� LQYHVWLJDFLRQHV�
de control de enfermedades en postcosecha y no existen en la actualidad 
SURGXFWRV�UHJLVWUDGRV��,&$���������(O�PHUFDGR�PXQGLDO�GH�ELRSODJXLFLGDV�VH�
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estimó en $ US 1.213 millones en 2010 y se espera que alcance $ 3.222 millones de 
dólares en 2017, creciendo a una tasa compuesta anual de 15,8% desde 2012 hasta 
2017. Este mercado  está representado por bioinsecticidas con una proporción de 
alrededor del 46% en 2011. El mercado de biofungicidas fue valorado en $ US 
600,5 millones en 2011 y se espera que llegue a $ US 1445,4 millones en 2017, lo 
que representa una tasa compuesta anual de crecimiento del 16,1% desde 2012 
hasta 2017. De este total de biofungicidas, América Latina representó un mercado 
de $ 62,5 millones en 2011 y se espera un crecimiento hasta $148,8 en 2017, 
representando un aumento de 15,9% desde 2012 hasta 2017 (Market y Markets 
��������

Estos prometedores indicadores se atribuyen a los bajos costos y reducido 
tiempo en la investigación y desarrollo de los principios activos, en comparación 
con los agroquímicos y a  la creciente demanda de productos orgánicos. 

Registro y regulación de bioplaguicidas en Colombia

El uso de microorganismos para el control biológico de enfermedades 
como un componente integral de las estrategias de manejo de plagas ha despertado 
mucho interés en los últimos años en Colombia. Los plaguicidas microbianos 
se han promovido con éxito a los agricultores, principalmente en sistemas en 
los que los plaguicidas químicos no están disponibles, cuando se ha presentado 
resistencia de los patógenos a los fungicidas utilizados, cuando para mercados 
internacionales se han impuesto barreras debidas a los residuos de agroquímicos 
R�FXDQGR�VX�XVR�HV�FRVWRVR�R�QR�FRQÀDEOH��$XQTXH�ORV�DJULFXOWRUHV�HQ�JHQHUDO�
muestran un alto nivel de satisfacción con los plaguicidas microbianos también 
UHFRQRFHQ�GHÀFLHQFLDV�WpFQLFDV�FRQ�OD�DFWXDO�JHQHUDFLyQ�GH�ELRSODJXLFLGDV��'HQWUR�
de éstas las principales limitaciones mencionadas se destacan: su acción lenta, 
su inconsistencia en el control cuando son aplicados en el campo, su limitada 
YLGD�~WLO�\�VXV�GLÀFXOWDGHV�GH�DSOLFDFLyQ���(VWDV�~OWLPDV�HVWiQ�UHODFLRQDGDV�FRQ�
características tales como: limitada suspendibilidad y adherencia, baja tolerancia 
a condiciones medio-ambientales adversas e incompatibilidad con agroquímicos.

Sin embargo, a pesar de esto, Colombia, comparado con Brasil y 
Chile, tienen más bioplaguicidas microbianos registrados para el control de 
ÀWRSDWyJHQRV� H� LQVHFWRV� SODJD�� (Q� ����� FRQWDED� FRQ� � ��� ELRSODJXLFLGDV� ����
ELRLQVHFWLFLGDV� \� ��� ELRIXQJLFLGDV�� UHJLVWUDGRV�� HQ� FRPSDUDFLyQ� FRQ� ��� \� ����
UHVSHFWLYDPHQWH��HQ�%UDVLO�\�&KLOH��&RWHV��������(Q�WDQ�VyOR�GRV�DxRV�DXPHQWy�HQ�
36% el número de biofungicidas, ya que a la fecha registra 26 bioplaguicidas para 
HO�FRQWURO�GH�HQIHUPHGDGHV��,&$��������(VWH�DXJH�SXHGH�DWULEXLUVH�DO�KHFKR�GH�
TXH�GHVGH������&RORPELD�FXHQWD�FRQ�XQD�UHJXODFLyQ�HVSHFtÀFD�SDUD�HO�UHJLVWUR�GH�
ELRSODJXLFLGDV��TXH�IXH�DFWXDOL]DGD�HQ�������,&$�������

Conclusiones

El uso de agentes de control biológico para el manejo de enfermedades 
representa una alternativa viable para reemplazar o reducir las aplicaciones de 
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los fungicidas químicos, siempre y cuando los bioplaguicidas que se pongan 
a disposición de los agricultores tengan alta calidad tecnológica y demostrada 
HÀFLHQFLD��(VWR�VyOR�SXHGH� ORJUDUVH�FXDQGR�HO�GHVDUUROOR�GHO�SURGXFWR�VH�KD\D�
KHFKR�FRQ�HO�ULJRU�\�HO�UHVSDOGR�FLHQWtÀFR�\�WHFQROyJLFR�TXH�JDUDQWLFHQ�VX�FDOLGDG��

Durante los últimos años la investigación en materia de desarrollo de 
ELRSODJXLFLGDV�KD�WHQLGR�DYDQFHV�VLJQLÀFDWLYRV��OR�TXH�KD�SHUPLWLGR�HO�UHJLVWUR�GH�
nuevos productos con características de calidad diferenciales. Sin embargo aún 
hay muchos retos por enfrentar para que este campo de investigación alcance 
PDGXUH]��VLHQGR�XQR�GH�ORV�SULQFLSDOHV�HO�GH�DXPHQWDU�OD�HÀFDFLD�\�FRQVLVWHQFLD�
de estos bioplaguicidas en condiciones comerciales de aplicación. Otro desafío es 
HO�GH�WHFQLÀFDU�ORV�PpWRGRV�GH�SURGXFFLyQ�PDVLYD�\�OD�IRUPXODFLyQ�SDUD�PHMRUDU�
la estabilidad de los agentes microbianos en condiciones de almacenamiento 
y campo para facilitar su aplicación. Así mismo, es importante aumentar la 
investigación y el desarrollo de productos a base de microorganismos nativos para 
aprovechar la biodiversidad del país en el desarrollo de productos diferenciales 
que tengan potencial para los mercados nacional e internacional.
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Reseña histórica

Costa Rica es un país netamente agrícola, cuenta con una extensión de 
51.100 km2, ostenta el 5% de la biodiversidad del mundo, a nivel latinoamericano 
HV�HO�SDtV�PiV�YDULDGR�HQ�ÁRUD�\�IDXQD��GH�PDQHUD�WDO�TXH�HO�������GHO�WHUULWRULR�
corresponde a bosques y selva, sin embargo y aunque el 25% de éstas áreas se 
encuentran protegidas, se registran las tasas de deforestación más altas de toda 
la región, siendo la actividad agrícola en gran medida la responsable de esto 
último, misma que responde a políticas de carácter neoliberal que promueven 
una mayor productividad en virtud de ser más competitivos ante mercados 
H[WHUQRV��5RGUtJXH]�������9DUJDV������

Esa exacerbación del modo de producción capitalista, somete los recursos 
naturales a una lógica expropiadora, de manera tal que la actividad agropecuaria 
se torna intensiva y extensiva provocando la destrucción de los ecosistemas, 
el desequilibrio en los agroecosistemas, inducido además por la adopción 
en algunos casos de paquetes tecnológicos basados exclusivamente en el uso 
continuo de sustancias químicas, generando un alto impacto no solo ambiental 
y social sino también económico ya que los costos de producción se incrementan 
por la generación de resistencia de los patógenos hacia los ingredientes activos, 
la resurgencia de nuevos patógenos así como la persistencia de éstos, problemas 
GH�ÀWRWR[LFLGDG�FRQ�UHSHUFXVLRQHV�VREUH�OD�VDOXG�KXPDQD�\�HO�DPELHQWH��

Algunos ejemplos relevantes de lo anterior lo constituyen cultivos tales 
FRPR�HO�FDIp��HO�EDQDQR��/H�%ODF��������/D�SLxD��VHJ~Q�GDWRV�GHO�&RQVHMR�1DFLRQDO�
GH�3URGXFFLyQ�GH�&RVWD�5LFD��&13�����D���HQ�XQ�SHUtRGR�GH����DxRV�HVWH�FXOWLYR�
pasó de tener 11.000 ha a 42.000 ha sembradas. Esta expansión de las fronteras 
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agrícolas ha propiciado la deforestación, limitando la capacidad regenerativa de 
la atmósfera para eliminar gases tales como el dióxido de carbono (CO2���%DMR�
este panorama surge una nueva tendencia en la forma de producción, misma 
que de alguna manera responden no sólo a las políticas gubernamentales en 
materia social, económica y ambiental sino también a las exigencias de nuestros 
principales socios comerciales, los cuales promueven una producción integrada 
bajo el concepto de desarrollo sostenible. 

'H�EXHQD�VXHUWH�TXH�� WDO� FRPR� OR�PHQFLRQD�%LIDQL� ��������HO�GHVDUUROOR�
agrícola requiere un nuevo enfoque en el cual la explotación de los recursos 
QDWXUDOHV�� HO� SURJUHVR� FLHQWtÀFR�� OD� LQYHUVLyQ� \� ODV� LQVWLWXFLRQHV�� SHUPLWDQ�
compatibilizar la satisfacción de las necesidades actuales sin comprometer las 
futuras. Bajo este contexto, recobra importancia el uso de agentes de control 
biológico como una alternativa para el manejo de enfermedades causadas por 
ÀWRSDWyJHQRV��

En este capítulo se presentan algunos trabajos de investigación relevantes 
en esta área, se mencionan experiencias de los autores desarrollados en conjunto 
con productores y en empresas agrícolas, los cuales se han sustentado en estudios 
previos realizados in vitro.

Agentes de control biológico una alternativa al manejo 
GH�ÀWRSDWyJHQRV�HQ�&RVWD Rica

Algunos antecedentes

De acuerdo a estadísticas de la Promotora de Comercio Exterior de 
Costa Rica,  cultivos como banano, piña, café oro representan en ese orden los 
principales productos agrícolas de exportación, siendo Costa Rica, el primer y 
tercer exportador, respectivamente, de piña fresca y de banano a nivel mundial. 
$�HVWD�OLVWD�VH�OH�VXPDQ�SODQWDV�RUQDPHQWDOHV��IROODMHV�\�ÁRUHV��TXH�KDQ�SUHVHQWDGR�
un auge  interesante en las últimas décadas, mientras que por el contrario cultivos 
como el melón han experimentado un decrecimiento (Calderón et al���������'H�
DFXHUGR�D�%DUTXHUR��������HO�iUHD�GH�SURGXFFLyQ�VH�UHGXMR�HQ�XQ�����SDUD�HVWH�
año, teniendo apenas 6.000 ha sembradas.

6LHQGR�HO�FXOWLYR�GH�PHOyQ�MXQWR�FRQ�HO�EDQDQR��ODV�ÁRUHV�\�HO�WDEDFR�ORV�
responsables de que Costa Rica se ubicara antes del 2001 en la lista de los 10 
países que a nivel mundial consumían más de 500 toneladas al año de Bromuro de 
0HWLOR��%U0���HVWH�IXPLJDQWH�HV�XVDGR�SDUD�FRQWUDUUHVWDU�HO�HIHFWR�HQ�HVWRV�FXOWLYRV�
GH� GLYHUVRV� SUREOHPDV� ÀWRVDQLWDULRV� WDOHV� FRPR� Fusarium spp., Pythium spp., 
Rhizoctonia spp., Verticillium spp. y Phytophthora spp. De igual forma, en cultivos 
de consumo interno también se han utilizado diferentes sustancias químicas de 
PDQHUD� IUHFXHQWH�H� LQWHQVLYD��'H�DFXHUGR�D�5DPtUH]� �������� OD� LPSRUWDFLyQ�GH�
fungicidas representa un 50% de los ingredientes activos importados al país en 
los últimos 26 años.

A partir de los preceptos generados en la Cumbre de Río de Janeiro en 
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el año 1992, donde nace una nueva concepción sobre el  desarrollo sostenible, 
se comienzan a generar propuestas basadas en la búsqueda de alternativas  que 
HYLWHQ�HO�GHWHULRUR�DPELHQWDO� �0DUWtQH]��������$�SDUWLU�GH� OD�GpFDGD�GH� ORV����
y 90s comienzan a realizarse esfuerzos por parte de diferentes entidades de 
HGXFDFLyQ� VXSHULRU� HQWUH� ODV� TXH� GHVWDFDQ�8QLYHUVLGDG� GH�&RVWD� 5LFD� �8&5���
&HQWUR� $JURQyPLFR� 7URSLFDO� GH� ,QYHVWLJDFLyQ� \� (QVHxDQ]D� �&$7,(��� (VFXHOD�
GH�$JULFXOWXUD�GHO�7UySLFR�+~PHGR� �($57+��� ,QVWLWXWR�7HFQROyJLFR�GH�&RVWD�
5LFD� �,7&5��� 8QLYHUVLGDG� 1DFLRQDO� �81$��� 8QLYHUVLGDG� (VWDWDO� D� 'LVWDQFLD�
�81('���7DPELpQ�SDUWLFLSDQ�LQVWLWXFLRQHV�DXWyQRPDV�FRPR�HO�,QVWLWXWR�1DFLRQDO�
GH�$SUHQGL]DMH� �,1$��� VHPLDXWyQRPDV� FRPR�&RUSRUDFLyQ� %DQDQHUD�1DFLRQDO�
�&25%$1$��ODV�FXDOHV�PHGLDQWH�GLIHUHQWHV�SUR\HFWRV�GH�LQYHVWLJDFLyQ�UHDOL]DQ�
aportes importantes. En su gran mayoría se realizan evaluaciones in vitro donde 
se determina el potencial de algunos hongos para su uso como agentes de control 
biológico donde destacan hongos de los géneros Trichoderma, Gliocladium (syn. 
Clonostachys��\�Lecanicillium.  

De las instituciones supramencionadas el INA en su Centro Nacional 
Especializado en Agricultura Orgánica, quizás es una de las instituciones que 
más esfuerzos ha realizado en esta área. A partir de año 1998, se establece el 
Laboratorio de Fitoprotección, y se inicia un proceso de bioprospección, 
LGHQWLÀFDFLyQ�� HYDOXDFLyQ� \� FRQVHUYDFLyQ� GH� PLFURRUJDQLVPRV� FRQ� SRWHQFLDO�
biológico y se establecen protocolos de reproducción mediante la fermentación 
de sustratos sólidos de los microorganismos con potencial para el control de 
ORV�ÀWRSDWyJHQRV��2EUHJyQ��������$GHPiV�FRPR�SDUWH�GH�OD�PLVLyQ�\�YLVLyQ�GH�
esta institución, se comenzó un proceso de transferencia de tecnología mediante 
la capacitación. Esto con el objetivo de profesionalizar a los productores y que 
éstos obtuvieran no solo los conocimientos relacionados con el uso y manejo de 
agentes de control biológico, sino también desarrollaran destrezas y habilidades 
para su reproducción. Como resultado muchos productores así como empresas 
agropecuarias establecieron sus pequeños laboratorios o centros de reproducción 
PDVLYD� GH� PLFURRUJDQLVPRV� EHQpÀFRV�� ORJUDQGR� GtD� D� GtD� EDMDU� HO� XVR� GH�
sustancias sintéticas e implementado el uso de estos microorganismos como 
parte de su paquete agronómico.  

Si bien es cierto que esta iniciativa marcó un cambio importante, también 
HV�FLHUWR�TXH�KD�SURPRYLGR�TXH�OD�ÀORVRItD�GHO�FRQWURO�ELROyJLFR�VH�GHVYLUW~H��\D�
TXH�HQ�DOJXQRV�FDVRV�VH�KD�GHMDGR�GH�ODGR�OD�EDVH�FLHQWtÀFD�LPSHUDQGR�DVSHFWRV�
netamente comerciales que de alguna manera conllevan al fracaso en el control 
GH�ORV�ÀWRSDWyJHQRV�\�SRU�HQGH�OD�GHVFRQÀDQ]D�GH�ORV�DJULFXOWRUHV���

Hoy día, la oferta de productos biológicos es amplia, algunos productos 
son importados de Estados Unidos, República Checa y Colombia. Ramírez 
�������LQGLFD�TXH�GHQWUR�GH�ODV�IRUPXODFLRQHV�SULQFLSDOPHQWH�LPSRUWDGDV�SDUD�HO�
FRQWURO�GH�ÀWRSDWyJHQRV�SUHGRPLQDQ�SURGXFWRV�D�EDVH�GH�Trichoderma sp. Entre 
los productos biológicos importados se pueden encontrar formulaciones en 
base a Trichoderma lignorum, Trichoderma koningii, Trichoderma harzianum, Bacillus 
subtilis, Pythium oligandrum y Burkholderia (Pseudomonas) cepacia. Estos productos 
son registrados para el control de enfermedades causadas por Sclerotinia 
seclerotiorum, Sclerotium cepivorum, Sclerotium rolfsii, Botrytis cinerea, Verticillium 
sp., Spongospora sp., Pythium sp., Phytophthora sp., Fusarium sp. y Alternaria sp.,  
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HQ�XQD�JDPD�PX\�DPSOLD�GH�FXOWLYRV��3LFDGR�������'XUiQ�������3LFDGR�������
A pesar de que muchos de los productos biológicos formulados con 

cepas nativas, han mostrado un potencial similar o superior que los importados, 
muchos de ellos no han sido registrados como bioplaguicidas. Esto es debido a 
que los análisis de laboratorio y pruebas que se deben de realizar como requisito 
para la obtención de un registro acarrean un alto custo, y aunado a esto, los 
DQiOLVLV�DSOLFDQ�~QLFDPHQWH�SDUD�XQ�ÀWRSDWyJHQR��/DV�GLÀFXOWDGHV�HQFRQWUDGDV�
para el registro comercial de plaguicidas microbiológicos de uso agrícola, han 
llevado a que éstos sean registrados como biofertilizantes y/o promotores de 
crecimiento. 

Experiencias relevantes del uso de agentes de control 
ELROyJLFR�HQ�HO�FRQWURO�GH�ÀWRSDWyJHQRs

Cultivo de banano

Dentro de los trabajos que se han realizado en busca de alternativa 
biológicas para el control de 0\FRVSKDHUHOOD�ÀMLHQVLV� agente causal de la Sigatoka 
negra, se reportan trabajos realizados por Jiménez et al.� �������� PLVPRV� TXH�
impulsaron investigaciones posteriores.  Estos autores obtuvieron 225 aislados 
de bacterias en lesiones causadas por este agente en hojas de banano De éstos, 
12 aislados mostraron in vitro un efecto antagónico directo. En pruebas en 
invernadero mostraron un efecto superior con respecto al tratamiento químico. 
Estos autores indican que tres de éstos aislados correspondieron a bacterias del 
género Pseudomonas.  

*RQ]iOH]��������REWXYR�����DLVODGRV�GH�PLFURRUJDQLVPRV�TXLWLQROtWLFRV�
a partir de muestras de hojas de banano que correspondían a dos zonas donde 
SUHGRPLQDEDQ� FRQGLFLRQHV� DPELHQWDOHV� GLIHUHQWHV�� /D� LGHQWLÀFDFLyQ� GH� pVWRV�
mostró un predominio de cepas de Bacillus, Actinomycetes y otras bacterias. De 
estos aislados, 13 mostraron potencial en las pruebas in vitro. Cuatro aislados, 
GRV�GH�HOORV�LGHQWLÀFDGRV�FRPR�Serratia marcescens, un Bacillus sp. y una Serratia 
entomophila, mostraron un mayor efecto inhibitorio y provocaron malformación 
de ascoporas de 0\FRVSKDHUHOOD�ÀMLHQVLV��En pruebas de invernadero éstos mismos 
aislados presentaron un control de 78%, mientras que en pruebas de campo 
aplicándolos semanalmente presentaron un 40,1% de control, siendo en esta 
línea los primeros resultados exitosos.

(QVD\RV�UHDOL]DGRV�SRU�7DODYHUD��������UHSRUWDURQ�UHVXOWDGRV�VLPLODUHV��
0LHQWUDV�TXH�&DUU� ��������GHVSXpV�GH�KDEHU�FROHFWDGR�KRMDV�GH�EDQDQR��FDtGDV�
FRQ�OHVLRQHV�PDGXUDV�GH�OD�HQIHUPHGDG�HQ�ÀQFDV�FRQ�FDUDFWHUtVWLFDV�GLIHUHQWHV��
obtuvo 196 aislados de hongos. De éstos el 39,8% evidenciaban la actividad de 
enzimas quitinolíticas, en pruebas de invernadero. Demostró que metabolitos 
VHFXQGDULRV�H[WUDtGRV�SRU�ÀOWUDFLyQ�GH�DLVODGRV�LGHQWLÀFDGRV�FRPR�Paecilomyces 
lilacinus, Penicillium sp., Fusarium sp., Chalara� VS�� \� XQR� QR� LGHQWLÀFDGR�� DO�
aplicarlos en condiciones de invernadero sobre hojas de plantas de banano a las 
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24 y 96 horas después de inocularlas con ascosporas del agente causal, tenían la 
capacidad de reducir la severidad. Concluye que, posible reducir la severidad 
mediante la aplicación de los metabolitos secundarios 24 horas después de la 
inoculación. El tratamiento no e diferenció estadísticamente respecto al testigo 
donde se aplicó clorotalonil.

([SHULHQFLDV�SDUWLFXODUHV�LQpGLWDV�GH�2EUHJRQ��GDGRV�QRQ�SXEOLFDGRV��VH�
ha demostrado que la incidencia y severidad causada por 0\FRVSKDHUHOOD�ÀMLHQVLV se 
reduce de manera importante al aplicar sobre la hojarasca (hojas caídas, residuos 
GH�FDPSR���XQD�PH]FOD�GH�PLFURRUJDQLVPRV��EDFWHULDV�OiFWLFDV��PLFURRUJDQLVPRV�
GHJUDGDGRUHV�GH�FHOXORVD��OHYDGXUDV��XUHD�\�iFLGR�FtWULFR��

3ORHW]� ������� \�3RFDVDQJUH� ��������PHQFLRQDQ�TXH�Fusarium oxysporum 
f. sp. cubense, agente causal del mal de Panamá, es una de las enfermedades 
más destructivas y reconocidas en la historia del cultivo de banano, la cual 
según Bentley et al���������KD�FRHYROXFLRQDGR�MXQWR�D�ODV�0XViFHDV�HQ�VX�FHQWUR�
GH�RULJHQ��(Q�&RVWD�5LFD�� OD�UD]D���GH�HVWH�ÀWRSDWyJHQR�VH�HQFXHQWUD�HQ�ÀQFDV�
cafetaleras donde se siembra éste asociado con bananos de la variedad Gros 
0LFKHO��$$$���(VWXGLRV�UHDOL]DGRV�SRU�6LODJ\L�\�3RFDVDQJUH��������UHYHODQ�TXH�
XQ�����GH�ÀQFDV�GLDJQRVWLFDGDV�HQ� OD�UHJLyQ�GH�7XUULDOED�HVWiQ�DIHFWDGDV�SRU�
Fusarium oxysporum f. sp. cubense�PLHQWUDV�TXH�HQ�ÀQFDV�GRQGH�VH�VLHPEUD�FDFDR�
con banano, pertenecientes a la región de Talamanca, solo se diagnosticó un 40% .

El manejo de esta enfermedad resulta difícil. Según informes de Ploetz 
�������\�3ORHW]���������QR�H[LVWHQ�PHGLGDV�GH�FRQWURO�TXtPLFR�HÀFLHQWHV�FRQWUD�
HVWH� ÀWRSDWyJHQR�� $QWH� XQ� SDQRUDPD� SRFR� DOHQWDGRU� H� LQIRUPHV� JHQHUDGRV�
GH�GLIHUHQWHV� LQYHVWLJDFLRQHV�DFHUFD�GHO�SRWHQFLDO�GH�KRQJRV�HQGyÀWRV�� VH�KDQ�
LQLFLDGR�ODV�SULPHUDV�LQYHVWLJDFLRQHV�HQ�HVWD�OtQHD��&DEDOOHUR��������HYDOXy�HO�HIHFWR�
de 50 aislados endofíticos de Trichoderma obtenidos de los cultivares Cavendish 
�$$$���SURYHQLHQWHV�GH�ÀQFDV�FRPHUFLDOHV�GH�EDQDQRV�GH�OD�=RQD�$WOiQWLFD�GH�
Costa Rica. En estas pruebas utilizó tres aislados de Fusarium oxysporum f. sp. 
cubense�� LGHQWLÀFDGRV� FRPR�Foc 2, Foc 4 y Foc 8 y los resultados obtenidos no 
VyOR�PXHVWUDQ�GLIHUHQFLDV�VLJQLÀFDWLYDV�HQ�HO�FRPSRUWDPLHQWR�GH�ORV����DLVODGRV�
HQGyÀWLFRV�GH�Trichoderma, sino también en la interacción de ambos, ya que en 
presencia de los aislados Foc 2 y Foc 4 encontró  un mayor crecimiento radical de 
ORV�DLVODGRV�HQGyÀWLFRV�

$�SDUWLU�GH� HVWD�SUXHED�&DEDOOHUR� ������� UHSRUWD�TXH� VHOHFFLRQy� ORV� ���
aislados que mostraron mayor potencial, preparó una suspensión de 106 ufc/ml y 
sumergió por 15 minutos la raíz de vitroplantas de banano del cultivar Gros Michel 
�$$$��GH����VHPDQDV��/XHJR�ODV�FRORFy�HQ�SRWHV�TXH�FRQWHQtDQ�VXVWUDWR�HVWpULO�
y tres semanas después inoculó alrededor del área radical a una profundidad 
de 2 cm una concentración de 106 ufc/ml de Fusarium oxysporum f. sp. Cubense. 
Este procedimiento lo repitió cuatro semanas después, concluyendo que en las 
SODQWDV�FRQ� WUDWDPLHQWR�FRQ�HQGyÀWRV�HQ� OD� UDt]�� ORV� VtQWRPDV�VH�PDQLIHVWDURQ�
de manera tardía con que en los testigos. Además las plantas inoculadas con el 
aislados Foc 4 presentaron los mayores porcentajes de incidencia que oscilaron 
entre 62,5 a 100%. Sin embargo la severidad se redujo hasta un 90%. Con el 
aislado Foc 2 la incidencia osciló entre el 37,5 a 100%, y la severidad se redujo en 
un 92% determinando de igual forma diferencias estadísticas entre los aislados 
endofíticos de Trichoderma. Por otra parte no se reportan diferencias en ninguno 
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de los casos en la decoloración del cormo, además se reporta que estos aislados 
ejercieron un efecto promotor de crecimiento en condiciones de invernadero.

Cultivo de la piña 

En Costa Rica la piña se ha cultivado desde la época de la colonia. Sin 
HPEDUJR�� HO� VLVWHPD� GH� SURGXFFLyQ� WLSR�PRQRFXOWLYR� SURPRYLGR� D� ÀQDOHV� GH�
la década de los 70, conllevó a la introducción para entonces de un paquete 
tecnológico que incluía no sólo técnicas, equipos y métodos totalmente diferentes 
a los aplicados para esa época sino también una variedad comercial nueva 
conocida como Champaka F-153, proveniente de Kunia Hawai. Esta variedad 
fue sustituida 13 años después por el híbrido MD- 2 conocido comercialmente 
como piña dorada o Golden (INCAE 1989, Altenburg et al. 1990, Carranza y 
0RUD�������&13������DE���/D�LQWURGXFFLyQ�GH�HVWH�QXHYR�KLEULGR�LPSXOVy�HO�QLYHO�
de exportaciones, que trajo como consecuencia un crecimiento horizontal sin 
precedentes en el país expandiéndose el área de 6.000 a 45.000 ha sembradas en 
el 2012 con respecto a las que se tenían en el año 1991 (Quijandría et al. 1997, CNP 
2012, Calderón et al���������(Q�SDUDOHOR�D�HVWD�H[SDQVLyQ��VH�KDQ�LGR�LQFUHPHQWDQGR�
HQWUH� RWURV� SUREOHPDV� ORV� ÀWRVDQLWDULRV�� OR� FXDO� FRQOOHYy� DO� XVR� H[FOXVLYR� GH�
sustancias químicas. Hoy día, como respuesta, no sólo a las regulaciones 
interpuestas por nuestros principales socios comerciales sino también de índole 
nacional, a través de una plataforma conformada por la Comisión Socioambiental 
GH�OD�3LxD��&26$3���3URJUDPD�GH�1DFLRQHV�8QLGDV�SDUD�HO�'HVDUUROOR��318'���
0LQLVWHULR�GH�$JULFXOWXUD�\�*DQDGHUtD� �0$*��� VH�KD�YHQLGR�SURPRYLHQGR�XQ�
modelo de producción en el que se respete al productor, consumidor así como el 
ambiente. 

De esta manera, este sector ha ido adoptando e implementando dentro 
de sus paquetes tecnológicos el uso de agentes de control biológicos, los cuales se 
han sustentado de resultados obtenidos en pruebas in vitro. Aunque no existan 
UHJLVWURV� GRFXPHQWDGRV� VX� XVR� KD� VLGR� H[LWRVR�� 'HQWUR� GH� ORV� ÀWRSDWyJHQRV�
controlados de esta manera sobresalen Fusarium oxysporum, Phytophthora, 
Rhizoctonia solani y Pectobacterium carotovorum.

$O�UHVSHFWR�2EUHJyQ�\�$ULDV���������HYDOXDURQ�in vitro 42 aislados nativos 
de Trichoderma frente a un aislado de Fusarium obtenido de la base de plantas de 
piña, concluyen que  cuatro  aislados presenta potencial para el control biológico 
de este agente, tres de estos provienen de zonas en las que se siembra la piña.

9iVTXH]� �������� PHGLDQWH� ELRHQVD\RV� in vitro, evaluó la capacidad de 
colonización y potencial fungistático de 10 aislados nativos de Trichoderma sobre 
Fusarium oxysporum, determinando diferencias estadísticas en los porcentajes de 
colonización 48 horas después de establecidas las pruebas con porcentajes de 
colonización entre 41,96 y 63,75%. De igual forma en las mediciones realizadas a 
las 96 y 120 horas la tendencia se mantuvo, obteniendo en esta última medición 
porcentajes de colonización entre 84,10 y 100%. En las pruebas donde evaluó 
el efecto de metabolitos volátiles sobre el crecimiento de Fusarium oxysporum, 
reporta diferencias estadísticas entre los aislados evaluados, indican que el 
aislado que mostró el porcentaje de colonización más sobresalientes también 
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inhibe mediante la producción de metabolitos volátiles el crecimiento de este 
patógeno en un 40,6%.

(VWRV�UHVXOWDGRV�FRLQFLGHQ�FRQ�ORV�REWHQLGRV�SRU�2EUHJyQ���������TXLpQ�
determinó en ensayos in vitro que Trichoderma asperellum presentó un 63% de 
colonización inhibiendo el crecimiento de Fusarium oxysporum. A partir de estos 
UHVXOWDGRV�\�PHGLDQWH�OD�IHUPHQWDFLyQ�OtTXLGD��REWXYR�ÀOWUDGRV�GH�PHWDEROLWRV�
secundarios los cuales mezclo con conidios de Trichoderma asperellum a una 
concentración de 109 conidios/ml Esta mezcla la aplicó en lotes de piña con una 
alta incidencia de Fusarium oxysporum, determinó un efecto positivo en el control 
de la enfermedad y concluyó que los resultados obtenidos fueron consistentes en 
todas las áreas donde se evaluó esta mezcla.

(VWDV� H[SHULHQFLDV� VH� UHSOLFDURQ� HQ� ÀQFDV� GH� HPSUHVDV� FRPR�
Agroindustrias Tres Amigos S.A, asociada a Fruta Internacional S.A. Se determinó 
TXH�DO�LQFRUSRUDU�HQ�VXV�SURJUDPDV�ÀWRVDQLWDULRV�HVWD�PLVPD�PH]FOD��ÀOWUDGRV�
de metabolitos y conidios de Trichoderma asperellum) adicionándole Bacillus 
subtilis, la incidencia y severidad causada por Fusarium oxysporum y Rhizoctonia 
solani se reduce, las plantas desarrollaron un sistema radical más vigoroso, un 
mejor desarrollo de la planta y existe un efecto secundario sobre poblaciones de 
nematodos del género Meloidogyne.

Para el control de Pectobacterium carotovorum, mediante ensayos 
inicialmente in vitro, se determinó que tres aislados de Streptomyces griseoviridis 
inhibían el crecimiento de Erwinia y Xanthomonas. Este mismo efecto se encontró 
HQ�HQVD\RV�GH�FDPSR��2EUHJyQ��������SRU�OR�TXH�VH�FRQFOX\H�TXH�HQ�SODQWDFLRQHV�
de piña aplicaciones de Streptomyces griseoviridis para el control de Pectobacterium 
carotovorum ejercen un efecto similar a los bactericidas sintéticos.

En el caso del uso de agentes para el control biológico de Phytophthora, 
se está incursionando en las investigaciones que se detallan a continuación. 
Mata et al.� ������� HYDOXDURQ� HO� SRWHQFLDO� GH� ��� DLVODGRV� GH� Trichoderma sobre 
Phytophthora cinnamomi var cinnamomi, DJHQWH� LGHQWLÀFDGR� SRU� ORV� PLVPRV�
autores como el causante de la podredumbre del corazón en este cultivo (35 de 
estos correspondían a aislados nativos mientras que los tres restantes provenían 
GH�0LQDV�GH�*HUDLV��%UDVLO� H� ,WDOLD���/RV�DXWRUHV� UHSRUWDQ�TXH�DO� HVWDEOHFHU� ODV�
pruebas de antagonismo, Phytophthora cinnamomi var cinnamomi mostraba un 
porcentaje de colonización entre un 27 y 32,2% y 48 h después este crecimiento 
declinó, encontrándose diferencias estadísticas entre los aislados los cuales 
presentaban porcentajes de colonización entre 32,2 y 91,9%. A las 96 horas las 
diferencias se mantienen mostrando porcentajes de colonización entre 34,7 y el 
100%, esta misma tendencia mantiene en la evaluación realizada a las 144 horas 
presentando porcentajes de colonización entre 39,9 y 100%, determinándose que 
37 de los aislados evaluados presenta potencial a nivel in vitro.

Estos resultados entre otros, que no se documentan en este texto, han 
sustentado el uso de diferentes formulaciones de Trichoderma a nivel de campo.

Importante mencionar que muchas empresas piñeras, cuentan con 
departamentos de investigación y desarrollo, por lo que van a la vanguardia 
estableciendo sus propios centros de reproducción. Dole Fruit Company, 
Banacol, son un ejemplo de lo anterior, estas empresas han establecido alianzas 
con laboratorios privados o laboratorios de Universidades Públicas.
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Cultivo del Café

En este cultivo Mycena citricolor, agente causal del ojo de gallo, se reporta 
FRPR� XQR� GH� ORV� SUREOHPDV� ÀWRSDWROyJLFRV�PiV� LPSRUWDQWHV�� &RPR� SDUWH� GH�
las prácticas que se aplican, predomina el manejo cultural así como el uso de 
sustancias químicas. No obstante, desde el año 1975 se han venido desarrollado 
LQYHVWLJDFLRQHV� HQ� HO� iUHD�GH� FRQWURO� ELROyJLFR��$O� UHVSHFWR��$UUR\R� �������� HQ�
pruebas de campo al aplicar un aislado de Trichoderma, determinó una reducción 
VLJQLÀFDWLYD�HQ�OD�SURGXFFLyQ�GH�FDEH]XHODV��DGHPiV�HQFRQWUy�TXH�VX�HÀFLHQFLD�
fue afectada por las condiciones ambientales que predominaban en las zonas de 
estudio. 

9DUJDV� �������� HQ� HQVD\RV� GH� FDPSR�� DO� DSOLFDU� GH� PDQHUD� DOWHUQD�
Trichoderma harzianum y oxicloruro de cobre, determinó una mayor efectividad al 
FXDQWLÀFDU�XQD�PHQRU�SUHVHQFLD�GH�OHVLRQHV�\�HVWUXFWXUDV�TXH�HVWH�DJHQWH�SURGXFH�
en comparación cuando se realizaron únicamente aplicaciones de Trichoderma 
harzianum.

0RUD��������REWXYR����DLVODGRV�EDFWHULDOHV�GH�PXHVWUDV�GH�KRMDV�GH�FDIp�
FROHFWDGDV� HQ� GLIHUHQWHV� ÀQFDV� FDIHWDOHUDV� GHO� SDtV��0HGLDQWH� SUXHEDV� in vitro 
seleccionó nueve aislados con potencial antagonista y determinó que éstos 
promovían una desintegración de las estructuras del hongo. Dichos resultados 
IXHURQ� FRQVLVWHQWHV� DO� UHDOL]DU� ODV� SUXHEDV� GH� FDPSR�� &DOYR� \� 9DUJDV� �������
indican que al aplicar en el campo diferentes tratamientos con una bacteria 
antagonista, el tratamiento compuesto por la bacteria, turba y almidón mostró 
resultados sobresalientes al determinar una menor presencia de lesiones con 
FDEH]XHODV��Q~PHUR�GH�FDEH]XHODV�\�KRMDV�HQIHUPDV��4XHVDGD���������HQ�HQVD\RV�
similares, encontró que la bacteria antagonista evaluada presentó un mejor 
efecto al aplicarla al inicio del período lluvioso y con niveles de inoculo bajo, 
desafortunadamente en ninguna de estas investigaciones se menciona al menos 
el género de las bacterias evaluadas.

2EUHJyQ� �GDGRV� QRQ� SXEOLFDGRV��� HYDO~R� OD� pSRFD� GH� DSOLFDFLyQ� \� HO�
efecto de la mezcla de dos aislados nativos de Trichoderma spp. �3%����\�7)��\�
Bacillus subtilis más aceite agrícola sobre el tejido afectado por Mycena citricolor. 
Los aislados de Trichoderma seleccionados se basaron en estudios previamente 
realizados por Ciliento et al.���������(VWRV�HVWXGLRV�UHYHODURQ�TXH�GHQWUR�GH�ORV�
aislados evaluados, PB 17 y TF mostraron una mayor capacidad de colonización 
�FUHFLPLHQWR�PLFHOLDO��\�HO�WLHPSR�GH�HVSRUXODFLyQ�\�FDOLGDG�GH�HVSRUDV�TXH�ORV�
de la cepa de referencia evaluada (Trichoderma atroviride���(Q�DQiOLVLV�ELRTXtPLFRV�
la producción de endoquitinasas y exoquitinasas en ambos aislados fue superior 
que el de la cepa de Trichoderma atroviride, mientras que en la producción de 
glucanasas y xylanasas fueron similares a la cepa de referencia. Así mismo en 
pruebas de antagonismo frente a Rhizoctonia y Botrytis ambos presentaron 
mejores porcentajes de colonización que Trichoderma atroviride. Filtrados de 
estos dos aislados inhibieron la germinación de esporas y elongación del tubo 
germinativo de estos agentes.

Al utilizar la mezcla de estos dos aislados de Trichoderma, Bacillus 
subtilis más aceite agrícola se determinó que estos microorganismos colonizan 
el tejido necrótico de las lesiones y promueven la degradación de estructuras de 
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patógenos presentes dentro de éste. Esto último probablemente sea inducido por 
las enzimas producidas por los aislados de Trichoderma, además se encontró un 
buen efecto de la mezcla durante el periodo lluvioso. Considerando lo anterior se 
recomienda aplicar esta mezcla sobre hojarasca con el objetivo de bajar la presión 
del inoculo y por ende la incidencia y severidad. 

En almácigos de café, la llaga macana causada por &HUDWRF\VWLV�ÀPEULDWD 
es otro de los agentes que causa pérdidas importantes en esta etapa. CICAFE 
������� LQIRUPD�TXH�DO� HYDOXDU�HQ�HVWD�HWDSD� WUHV� IRUPXODFLRQHV�FRPHUFLDOHV�GH�
Trichoderma, dos de las cuales tenían como ingrediente activo a Trichoderma 
lignorum y una a Trichoderma harzianum a una concentración de 3x105 conidios/l, 
se encontró que al aplicarlas ocho días después de inoculadas las plantas con el 
agente, las tres formulaciones ofrecen protección por un periodo de tres meses. 
3RVWHULRUPHQWH�D�HVWH�VH�FRPHQ]y�D�FXDQWLÀFDU�PRUWDOLGDGHV�HQ�ORV�WUDWDPLHQWRV��
siendo con Trichoderma lignorum donde se determinó la menor y mayor 
mortalidad, mientras que con Trichoderma harzianum el porcentaje de mortalidad 
estaba en un rango intermedio.

&XOWLYR�GH�PHOyQ�\�ÁRUHV�GH�FRUWH

En el año 1998, Costa Rica aprobó la ley 7808 reconociendo el Protocolo 
de Montreal y sus enmiendas, dando inicio un año después a un programa 
interinstitucional con el objetivo de validar alternativas al bromuro de metilo 
en cultivos donde se consumía cantidades importante de este biofumigante. 
0HOyQ�\�ÁRUHV�GH�FRUWH�VH�VHxDODQ�FRPR�ORV�SULQFLSDOHV�FXOWLYRV��&KDYHUUt��������
Dentro de los métodos alternativos propuestos, los agentes de control biológico 
recobraron importancia, no obstante durante el periodo que contempla la primera 
IDVH��QR�VH�GRFXPHQWDQ� UHVXOWDGRV��$O� UHVSHFWR�&KDYHUUt� ������� LQGLFD�TXH� ORV�
resultados obtenidos al evaluar varias alternativas incluyendo las biológicas 
PRVWUDURQ�HÀFLHQFLD��\�FDOLÀFD�HVWRV�UHVXOWDGRV�FRPR�SUHOLPLQDUHV�\�HVSHFtÀFRV�
a condiciones particulares.

En el año 2004, el proyecto da un apoyo importante a las empresas 
GHGLFDGDV� D� OD� SURGXFFLyQ� GH� FXOWLYRV� WDOHV� FRPR� HO�PHOyQ� \� ÁRUHV� GH� FRUWH��
*DUUyQ� �������� LQGLFD�TXH�HQ�HVWH�DxR�� VH� LQLFLy�XQ�SURFHVR�GH�FDSDFLWDFLyQ�HQ�
OD� SURGXFFLyQ� \� XVR� GH� PLFURRUJDQLVPRV� EHQpÀFRV� FRPR� XQD� DOWHUQDWLYD� HQ�
HO� FRQWURO� GH� GLIHUHQWHV� SUREOHPDV� ÀWRVDQLWDULRV�� 2EUHJyQ� ������� PHQFLRQD�
que dentro de los microorganismos valorados con mayor potencial, el género 
Trichoderma�VH�FDOLÀFy�FRPR�XQR�GH�ORV�PiV�SURPHWHGRUHV��QR�VyOR�SRU�HO�SRWHQFLDO�
TXH�GLIHUHQWHV� HVSHFLHV� GH� HVWH� JpQHUR� H[KLEHQ� HQ� HO� FRQWURO� GH� ÀWRSDWyJHQRV�
como: Pythium spp., Rizoctonia solani, Sclerotinia sclerotiorum, Sclerotium rolfsii, 
Fusarium spp., entre otros, sino también por el potencial que  especies de este 
género tienen como biorremediadores, promotores de crecimiento, inductores a 
OD�UHVLVWHQFLD�VLVWpPLFD�\�ELRIHUWLOL]DQWHV��*DUUyQ�������

Mediante este proceso, empresas dedicadas al cultivo de melón de 
primera calidad para la exportación tales como EXPORPACK S.A. y Frutas de 
3DUULWD� DVt� FRPR� JUXSRV� DVRFLDGRV� GH� SURGXFWRUHV� GH� ÁRUHV� SDUD� H[SRUWDFLyQ�
FRPR� $352)/25�� PHGLDQWH� HO� ÀQDQFLDPLHQWR� RWRUJDGR� SRU� HO� 3URJUDPD� GH�
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ODV� 1DFLRQHV� 8QLGDV� SDUD� HO� 'HVDUUROOR� �318'��� LPSOHPHQWDURQ� ODERUDWRULRV�
dedicados a la investigación y desarrollo de productos biológicos, con miras 
a reducir el uso de Bromuro de Metilo. Además, empresas como Melones del 
Sol S.A, en su compromiso con el bienestar de vida del trabajador, consumidor 
y conservación al medio, por iniciativa propia estableció un laboratorio de 
control biológico, cada una de estas entidades incorporó dentro de sus paquetes 
ÀWRVDQLWDULRV�HO�XVR�SULQFLSDOPHQWH�GH�Trichoderma.

Básicamente, la incorporación de éste se inicia en la etapa de almácigo y 
después del trasplante en campo realizan aplicaciones cada 8 días hasta los 40 
GtDV��(O�REMHWLYR�HV�SURYHHU�SURWHFFLyQ�FRQWUD�ÀWRSDWyJHQRV�GH�VXHORV�D�WUDYpV�GH�
sus diferentes mecanismos de acción, además de promover un mejor crecimiento 
e inducir la resistencia sistémica. Después de este periodo realizan aplicaciones 
de acuerdo a los datos que se generen en los registros de monitoreo y estudios 
que se realizan relacionados con condiciones que pueden darse durante la época 
GH�VLHPEUD�\�TXH�HYHQWXDOPHQWH�SXHGDQ�IDYRUHFHU�HO�GHVDUUROOR�GH�ÀWRSDWyJHQRV�

Estas acciones han generado que empresas como EXPORPACK S.A, 
mediante un manejo integrado e implementación de agentes de control biológico 
han logrado reducir en un 40% el uso de sustancias químicas. 

Melones del Sol S.A produce además de Trichoderma spp., Bacillus subtilis. 
/RV�DSOLFD�HQ�IRUPD�GH�PH]FOD�SDUD�SUHYHQLU�HQIHUPHGDGHV�IROLDUHV��$O�ÀQDO�GH�OD�
cosecha aplican al suelo bacterias y levaduras que favorecen la descomposición 
de los restos de cultivo y la proliferación de microorganismos, mejoran las 
características físicas y químicas del suelo. Así, esta empresa logró eliminar en 
un 100% el uso del Bromuro de Metilo y otros fumigantes.

3RU� VX� SDUWH� OD� $VRFLDFLyQ� GH� 3URGXFWRUHV� GH� )ORUHV� �$352)/25���
que reúne 80 productores y cultivan diferentes variedades de Rosas (Rosa�VS����
Claveles (Dianthus�VS����$VWURPHOLDV��Alstromelia�VS����'UDJRQHV��Antirrhinum�VS����
Gérberas (Gerbera�VS���HQWUH�RWUR�WLSR�GH�ÁRUHV��ORJUy�HOLPLQDU�HQ�XQ������HO�XVR�
de Bromuro de Metilo. 

Enfermedades causadas por Fusarium oxysporum f. sp. dianthi, en claveles,  
Fusarium solani, Sclerotinia sclerotiorum, Sclerotium rolfsii en gérberas,  Rosellinia 
VS��� HQ�DVWURPHOLDV�KDQ� VLGR� FRQWURODGDV�HÀFLHQWHPHQWH�DO� DSOLFDU�D� OD�EDVH�GH�
la planta y suelo Trichoderma harzianum �2EUHJyQ��������(Q�URVDV��Sphaerotheca 
pannosa VH�KD�FRQWURODGR�HÀFLHQWHPHQWH mediante aplicaciones dirigidas al follaje 
de bicarbonato de sodio y posteriormente una mezcla Trichoderma asperellum y 
leche cruda.

Cultivo de fresas

La producción de la fresa se comercializa principalmente en el mercado 
local a través de empresas como Hortifruti o cadenas de supermercados 
como Auto Mercados. Estas exigen a sus proveedores normas de producción 
sostenibles con el medio, las cuales además abogan por la salud del trabajador 
\�FRQVXPLGRU��6X�SURGXFFLyQ�VH�YH� OLPLWDGD�SULQFLSDOPHQWH�SRU�ÀWDSDWyJHQRV�
como Colletotrichum spp., Phytophthora spp., Pythium spp. y Botrytis  cinerea. Este 
último constituye también un problema de importancia a nivel poscosecha de 
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esta fruta.
Lo anterior ha promovido en este sector el uso de agentes biológicos 

control, por lo que hoy día un gran porcentaje de productores se han avocado 
hacia el uso de éstos con el objetivo de contrarrestar la incidencia y severidad de 
ORV�ÀWRSDWyJHQRV�PHQFLRQDGRV��VLHQGR�Trichoderma uno de los más utilizados. 

Dentro de las empresas dedicadas a la producción de fresa que merecen 
especial mención se encuentra Fresas de Altura S.A. (Harman et al���������(VWD�
cuenta con más de un millón de plantas que corresponden a diferentes variedades 
sembradas de manera escalonada. Esto responde a un proceso de transición 
en busca de proveer a sus clientes una fruta que cumpla con los estándares 
establecidos por los mismos, por lo que desde hace más de 10 años dentro de 
su paquete agronómico ha incorporado el uso de agentes de control biológico. 
Durante la preparación del suelo aplican una mezcla de microorganismos 
EHQpÀFRV�FRQIRUPDGR�SRU�EDFWHULDV�OiFWLFDV�Lactobacillus lactis, Streptococcus lactis, 
levaduras Saccharomyces cerevisieae var ellipsoides y Rhodotorula glutins, bacterias 
y hongos transformadores de celulosa Cytophaga spp. y Trichoderma reesei. Esto 
con el objetivo de acelerar el proceso de transformación de la materia orgánica a 
humus, enriquecer las características microbiológicas y bajar el nivel de inóculo 
LQLFLDO�GH�ORV�GLIHUHQWHV�ÀWRSDWyJHQRV�

En esta misma empresa se aplica a la siembra una mezcla de Trichoderma 
asperellum y 3VHXGRPRQDV�ÁXRUHVFHQV logrando inhibir la incidencia de Phytophthora 
spp. y Pythium spp.,  además de mejorar características químicas del suelos al 
ser 3VHXGRPRQDV�ÁXRUHVFHQV una solubilizadora de fósforo. Cada semana realizan 
aplicaciones de Trichoderma asperellum durante todo el ciclo, obteniendo un 
FRQWURO�H[LWRVR�VREUH�ÀWRSDWyJHQRV�FRPR�Botrytis  cinerea y  Colletotrichum spp., 
reduciendo en más de un 80% el uso de sustancias químicas para el control de 
ÀWRSDWyJHQRV��)LJXUD����

3RU�VX�SDUWH��&KDYpV�\�:DQJ��������UHSRUWDQ�TXH�DSOLFDFLRQHV�VHPDQDOHV�
dirigidas al follaje y fruta con Gliocladium roseum, a concentraciones superiores 
de 107 conidios/ml, y aplicaciones por separado con sustancias químicas como 
Daconil 50SC, Antracol 70WP, Euparen, Zetaran 76WG, Tri-Miltox Forte 65,8WP, 
0DQ]DWH� ���� ��:*�� 3RO\UDP� &RPEL� ��:3�� 7LRYLW� ��:*� \� $]XÁRU� ��:3�
muestran un efecto importante. Al aplicar Gliocladium no solo se obtuvo un 
92,07% de fruta sana sino también que la incidencia de Botrytis, Colletotrichum y 
Phytophthora fue de 5,24, 1,56, 1,13%, respectivamente, de igual forma al realizar 
aplicaciones de Gliocladium con las sustancias químicas se obtuvo un efecto 
sinergístico determinando un 94,59% de frutas sanas y un 3,43, 1,45 y 0,53% de 
incidencia respectivamente de los agentes mencionados.

Cultivos hortícolas 

En el sector hortícola la adopción de alternativas amigables con el medio, 
HVSHFtÀFDPHQWH� HO� XVR� GH� DJHQWHV� GH� FRQWURO� ELROyJLFR�� KD� VLGR� XQ� SRFR�PiV�
difícil, no sólo porque tradicionalmente se han utilizado sustancias químicas 
sino también porque estos productos son principalmente de consumo interno. 
Sin embargo, debido a las regulaciones interpuestas por diferentes cadenas 
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de supermercados las cuales exigen que se cumplan los límites máximos de 
UHVLGXRV� �/05�� HVWDEOHFLGRV� HQ� HVWH� WLSR� GH� SURGXFWRV�� ORV� SURGXFWRUHV� KDQ�
ido incorporando aunque con reservas el uso de agentes de control biológico. 
Desafortunadamente en el país no existen registros que demuestren el uso 
continuo de estos productos.

No obstante, dentro de los casos exitosos se pueden mencionar la 
aplicación de Trichoderma viride en plantaciones de lechuga para el control 
de la pudredumble blanda ocasionada por Sclerotinia sclerotiorum. Estudios 
realizados a nivel de campo demostraron que aplicaciones de Trichoderma viride 
en concentraciones entre 3x106 y 6x106 conidios/ml sobre plantas de lechuga 
LQIHFWDGDV�FRQ�HVWH�ÀWRSDWyJHQR��FRQWURODURQ�VDWLVIDFWRULDPHQWH� OD�HQIHUPHGDG�
REWHQLpQGRVH� HQWUH� XQ� ������������ GH� LQFLGHQFLD� ÀQDO� IUHQWH� D� XQ� ������ GH�
LQFLGHQFLD�FXDQGR�VH�UHDOL]y�HO�PDQHMR�FRQYHQFLRQDO��0DWD�\�2EUHJyQ��������

Un aspecto trascendental a mencionar es que este hongo patógeno es 
considerado como un hongo omnívoro, ya que ataca 225 géneros y 361 especies de 
64 familias de plantas. Esto hace que sea uno de los más importantes en este sector 
ya que los productores costarricenses cultivan una misma línea de productos 
agrícolas, entre estos lechuga, repollo, zanahoria, tomate, algunas cucurbitáceas, 
WRGRV�KRVSHGDQWHV�GH�HVWH�ÀWRSDWyJHQR��'H�PDQHUD�TXH�HVWRV�UHVXOWDGRV�LPSXOVDURQ�
el uso de Trichoderma viride en dichos cultivos con resultados igualmente exitosos. 
Aplicaciones de Trichoderma viride en suelos con alta presión de Sclerotinia 
sclerotiorum pueden inducir a un efecto acumulativo a través del tiempo, ya que 
a nivel experimental se demostró que este agente al cabo de 15 días micoparasitó 
el 95% de los esclerocios presentes en las muestras en estudio, el 5% restante al 
VHFFLRQDUORV��GHVLQIHFWDUORV�\�FRORFDUORV�HQ�3DSD�$JDU�'H[WURVD��3'$��SUHVHQWDURQ�
crecimiento y desarrollo de Trichoderma viride �0DWD�������

Con lo anterior se concluye que la presión de inóculo inicial tiende a 
disminuir y la incidencia entre una y otra cosecha cada vez es menor, sin embargo 
hay que rescatar que estos resultados también son producto de todo un manejo 
integral.

En sistemas hortícolas menos convencionales, como los cultivos 
KLGURSyQLFRV� PHGLDQWH� HO� VLVWHPD� 1)7� �1XWULHQW� )LOP� 7HFKQLTXH�� VH� FXOWLYD�
lechuga, apio, albahaca, culantro, perejil, entre otros. Mientras que utilizando 
sustratos sólidos como piedra roja, se cultiva además de los anotados 
anteriormente tomate, chile, melón y pepino. Bajo ambas técnicas los 
ÀWRSDWyJHQRV� TXH� VH� SUHVHQWDQ� VH� SXHGHQ� FODVLÀFDU� HQ�� UDGLFDOHV� \� EDVH� GHO�
tallo. En el sistema NFT Rhizoctonia spp., Pythium sp. y Phytophthora sp. son los 
ÀWRSDWyJHQRV más recurrentes, mientras que bajo el sistema de sustrato sólido 
Botrytis cinerea, Alternaria spp. y Colletotrichum spp. son los que se encuentran con 
mayor frecuencia.

Se ha determinado que en el sistema NFT, la inoculación directa a 
la solución nutritiva con 3VHXGRPRQDV� ÁXRUHVFHQV� Streptomyces griseoviridis y 
Trichoderma asperellum controlan enfermedades causados por Rhizoctonia spp., 
Pythium sp. y Phytophthora sp. Se observa además, una estimulación en el 
crecimiento radical de las plantas afectadas inicialmente. Aplicaciones dirigidas 
al follaje con una mezcla de Trichoderma harzianum,  3VHXGRPRQDV� ÁXRUHVFHQV�y 
Bacillus subtilis FRQWURODURQ�HÀFLHQWHPHQWH�D�Alternaria spp. y Colletotrichum spp. 
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�)LJXUD� ���� � (VWRV� UHVXOWDGRV� FRQFXHUGDQ� FRQ� ORV� REWHQLGRV� SRU� 6KXLFKL� et al. 
�������� HQ� ORV� TXH� HQFRQWUDURQ�TXH� FHSDV�GH�3VHXGRPRQDV� ÁXRUHVFHQV�y Bacillus 
evaluadas in vitro inhibían el crecimiento de Alternaria solani, sugiriendo un uso 
potencial bajo condiciones de campo.

6DODV� ������� LQGLFD�TXH�PHGLDQWH� LQRFXODFLyQ�GH�SODQWDV�GH�FKLOH�FRQ���
semanas de edad, con diferentes aislados de Trichoderma a una concentración 
de 1x106�FRQLGLRV�PO�\�SRVWHULRU�LQRFXODFLyQ�����KRUDV�GHVSXpV��FRQ�OD�PLVPD�
concentración conidios de Botrytis cinerea, pudo seleccionar dos aislados con 
SRWHQFLDO�SDUD�HO�FRQWURO�GH�HVWH�ÀWRSDWyJHQR��&RQFOX\H�TXH�HO�HIHFWR�SURWHFWRU�
de los aislados en invernadero fue de tres semanas, por lo que sugiere mantener 
un programa de aplicación.  

Otro cultivo hortícola, como la cebolla, se cultiva en diferentes zonas del 
país, siendo la zona alta de la provincia de Cartago en la que no solo se produce 
HO� ������ GH� OD� SURGXFFLyQ� WRWDO� &13� �����E�� VLQR� WDPELpQ� OD� ]RQD� GRQGH� ODV�
condiciones ambientales que prevalecen favorecen el desarrollo de enfermedades 
TXH�OLPLWDQ�VX�SURGXFFLyQ��(QWUH�ORV�ÀWRSDWyJHQRV�VH�GHVWDFD�Sclerotium cepivorum, 
causante de la podredumbre blanda o torbo en el bulbo que se puede presentar 
durante todo el ciclo de desarrollo y que produce esclerocios los cuales además 
de representar el inóculo primario constituyen estructuras de resistencia que 
pueden permanecer viables entre 10 a 20 años. Crowe y Hall.��������PHQFLRQDQ�
que 0,001 a 0,1 esclerocio por gramo de suelos puede causar entre un 10 a 100% 
de incidencia, aunado a lo anterior su control mediante cualquier estrategia ha 
sido difícil.

$O� UHVSHFWR��2EUHJyQ� ������� LQGLFD�TXH� HQ�SUXHEDV�GH� DQWDJRQLVPR� in 
vitro, Trichoderma harzianum presentó porcentajes de colonización entre un 50 
y 75% vrs Sclerotium cepivorum��3RU�VX�SDUWH�*UDQDGRV��������PHQFLRQD�TXH�HQ�
trampeos realizados mediante la técnica de entierro de esclerocios, muestreo 
HQ� EXOERV� GH� SODQWDV� \� FXDQWLÀFDFLyQ� GHO� QLYHO� GH� LQyFXOR� HQ� iUHDV� GRQGH� OD�
incidencia de Sclerotium cepivorum� HUD� DOWD�� LQWHUPHGLD� \� EDMD�� LGHQWLÀFy� HQWUH�
otros microorganismo Gliocladium sp. y Trichoderma sp. parasitando esclerocios. 
Trichoderma sp. en bulbos enfermos así como Gliocladium sp. y Trichoderma sp. en 
ORV�DQiOLVLV�PLFURELROyJLFRV�GH�VXHORV��*UDQDGRV��������FRQFOX\H�TXH�OD�LQFLGHQFLD�
de la enfermedad se relaciona de forma inversa con la presencia de estos hongos. 

(Q� HQVD\RV�GH� LQYHUQDGHUR��*UDQDGRV� \�:DQJ� ������� HYDOXDURQ� VREUH�
plántulas inoculadas con 0,06 esclerocios/g de suelo, el efecto de aislados nativos 
de Trichoderma sp., Clonostachys sp. y Beauveria bassiana obtenidos de esclerocios 
GH� ÀQFDV� SURGXFWRUDV� GH� FHEROOD�� /D� DSOLFDFLyQ� IXH� UHDOL]DGD� GH� PDQHUD�
individual y en forma de mezcla (cada mezcla contenía Trichoderma���/D�SULPHUD�
aplicación fue al momento de trasplante, la segunda y tercera a las 4 y 8 semanas 
después de la siembra. En los tratamientos donde se aplicó Trichoderma solo o en 
mezcla determinaron 0% de incidencia, mientras que el tratamiento con Beauveria 
bassiana registró 17% y en los tratamientos con Clonostachys sp. obtuvieron 8,3 y 
7,1% de incidencia. 

Estos resultados concuerdan con experiencias no documentadas de los 
autores, se ha demostrado que aplicaciones en el campo de Trichoderma viride 
�7DEOD����FRQWURODQ�HÀFLHQWHPHQWH�OD�HQIHUPHGDG��REWHQLHQGR�HQWUH�XQ����\�����
de control.
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Lo anterior ha sido parte de un manejo que implica prácticas culturales. En 
plantaciones ya establecidas, donde se ha determinado porcentajes de incidencia 
de la enfermedad altos, se ha recomendado inicialmente una aplicación química, 
algunas prácticas culturales y posteriormente la aplicación de Trichoderma viride 
a una concentración de 109 conidios/ml dirigidas a la base de la planta y suelo 
cada 8 días, conforme los resultados se empiezan a observar la frecuencia de 
aplicación se disminuye a 15 días.

Cultivo de frijol

La roya, causada por Uromyces phaseoli, en este cultivo es favorecida por 
las condiciones ambientales que imperan en las zonas donde se siembra. Dentro 

Tabla 1. Plan de manejo recomendado para el control de Sclerotium cepivorum en el cultivo 
de la cebolla

Etapa Práctica Mecanismo Referencia

Almácigo

Desinfección de la semilla 
sumergiéndola durante 5 
min en una suspensión de 
Trichoderma viride a una con-
centración de 109 conidios/
ml.

Estimular el desar-
rollo radical.

Promoción del creci-
miento.

Bailey y Lumsden 
�������
+DUPDQ������D�
0RQWH��������
Saba et al��������

Inoculación al sustrato o 
suelo donde se establece el 
almácigo

Colonización, libera-
ción de compuestos 
volátiles y  no  volá-
tiles  que inhiben al 
ÀWRSDWyJHQR�

Infante et al. (�������+R-
ZHOO�������������

Campo

Impregnar las raíces de las 
plántulas con una suspen-
sión de Trichoderma viride a 
una concentración de  109 co-
nidios/ ml.

Promover la induc-
ción a resistencia sis-
temática

+DUPDQ� �����E��� 6DED�
et al.�������

Asperjar Trichoderma viride a 
una concentración de 109 co-
nidios/ml al hoyo en el mo-
mento del trasplante.

Micoparasitar y de-
gradación de escle-
rocios.

+DUPDQ� �����D��� +R-
ZHOO��������

Realizar aplicaciones de Tri-
choderma viride a una concen-
tración de 109 conidios/ml 
dirigidas a la base y follaje de 
la planta, cada 15 días.

Inhibir y/o parasitar 
directamente hifas 
GHO�ÀWRSDWyJHQR�PH-
diante  la producci-
ón de enzimas

0RQWH� �������� +R-
ZHOO� �������� ,QIDQWH� et 
al. �������� � 6DED� et al. 
�������
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de los pocos estudios que se han desarrollado para su control mediante el 
XVR� GH� DJHQWHV� ELROyJLFRV�� GHVWDFDQ� ORV� UHDOL]DGRV� SRU� 5LYDV� �������� TXLpQ�
mediante un proceso de bioprospección obtuvo 10 aislados de bacterias en 
hojas de frijol. Éstas bacterias fueron sometidas a ensayos in vitro, en este 
ensayo se evaluó aislados de bacterias quitinolíticas obtenidas por González 
��������ODV�FXDOHV�IXHURQ�LGHQWLÀFDGDV�FRPR�Bacillus cereus, Pseudomonas cepacia 
y Serratia marcescens. Al realizar las evaluaciones a las 3 y 6 horas después de 
establecidas las pruebas, indica que en todos los casos las bacterias inhibían 
la germinación de uredosporas, obteniendo porcentajes de supresión entre un 
80 y 90%, siendo Pseudomonas cepacia la que registro el porcentaje más alto, 
esta tendencia se mantuvo en evaluaciones realizadas a las 9, 12 y 24 horas.

*RQ]iOHV� �������� HQ� LQYHUQDGHUR�� DSOLFy�Bacillus cereus, Pseudomonas 
cepacia y Serratia marcescens a una concentración de 6,8x106, 2,28x107 y 4,98x107 
ufc/ml respectivamente, sobre plantas de frijol, posterior a esta aplicación 
inóculo las plantas con uredosporas de Uromyces phaseoli. En este ensayo 
determinó un mejor efecto de Bacillus cereus y Pseudomonas cepacia el cual fue 
similar estadísticamente a un tratamiento establecido con una formulación 
comercial que contenía como ingrediente activo Bacillus thuringensis. 
Utilizando una metodología similar en el campo y realizando dos aplicaciones, 
concluyó que existe un efecto biocontrolador de estas bacterias sobre la roya 
el cual estadísticamente fue similar al tratamiento químico evaluado. 

Cultivos no tradicionales jengibre

Este cultivo es afectado por diferentes enfermedades, entre éstas 
GHVWDFD� HO� 0DO� VHFR�� OD� FXDO� HV� FDXVDGD� SRU� XQ� FRPSOHMR� GH� ÀWRSDWyJHQRV�
entre éstos Pseudomonas sp., Erwinia solani, Fusarium solani, Rhizoctonia solani 
y Pythium sp. Chavarría et al�� ������� HYDOXDURQ�SRU� XQ�SHULRGR�GH� ��PHVHV�
con una frecuencia de aplicación cada 15 días, el efecto y persistencia en el 
campo de Trichoderma viride, Bacillus subtilis y Streptomyces griseus (aplicados 
HQ�IRUPD�GH�PH]FOD���/D�SODQWDFLyQ�GH� MHQJLEUH�IXH�HVWDEOHFLGD�HQ�XQD�ÀQFD�
con un historial de incidencia del mal seco importante. La concentración de 
Trichoderma viride utilizada fue de 2,3x1010/g y la de las bacterias fue de 1,2x1012 
8)&�PO�� DO� ÀQDO� GHO� HQVD\R� VH� FRQFOX\H� TXH� Trichoderma viride tiene una 
mayor persistencia al encontrar poblaciones de 4,5x108 conidios/g, seguido 
de Bacillus subtilis con 6,1x1010 UFC/ml, mientras que Streptomyces griseus 
fue la menos persistente presentando una población de 2x101/ml. También 
LQGLFDQ�TXH�GXUDQWH�HO�SHULRGR�GH�HYDOXDFLyQ�VH�LGHQWLÀFDURQ�ORV�VLJXLHQWHV�
ÀWRSDWyJHQRV��Fusarium solani, Rhizoctonia solani, Pseudomonas sp. y Erwinia 
carotovora��VLHQGR�WRGRV�FRQWURODGRV�HÀFLHQWHPHQWH�SRU�ORV�PLFURRUJDQLVPRV�
evaluados, obteniendo una producción de 82.000 kg/ha mientras que en el 
tratamiento químico la producción fue de 48000 Kg/ha.
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&RQVLGHUDFLRQHV�ÀQDOHV

A pesar de que se han realizado diversos estudios en el uso de agentes 
GH�FRQWURO�ELROyJLFR�HQ�ÀWRSDWyJHQRV�FRQ�UHVXOWDGRV�LQWHUHVDQWHV��HV�LPSRUWDQWH�
UHIRU]DU� OD� LQYHVWLJDFLyQ� HQ� DVSHFWRV� FRPR� OD� LGHQWLÀFDFLyQ� D�QLYHO�GH� HVSHFLH�
de los microorganismos con potencial, el entendimiento de los mecanismos de 
DFFLyQ�TXH�pVWRV�SXHGHQ�GHVDUUROODU�DVt� FRPR� OD� LQWHUDFFLyQ�HVSHFtÀFD�HQWUH� OD�
HVSHFLH�GHO�DQWDJRQLVWD��HO�ÀWRSDWyJHQR�\�ODV�FRQGLFLRQHV�DPELHQWDOHV�

No obstante, en Costa Rica la aplicación práctica de estos agentes de 
control biológico supera las investigaciones que se realizan en los centro de 
investigación, por lo que existe una tendencia hacia su uso, los cuales han sido 
utilizados en la mayoría de los casos exitosamente.
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Introducción

(O� FRQWURO� ELROyJLFR� GH� ¿WRSDWyJHQRV� HQ�&XED� WLHQH� VX� LQLFLR� HQ� HO� SULQFLSLR�
GH� OD� ~OWLPD� GpFDGD� GHO� SDVDGR� VLJOR�� FXDQGR� HQIHUPHGDGHV� I~QJLFDV� HQ� WDEDFR� \�
hortalizas, causadas por Phytophthora nicotianae, Phytophthora capcici, Rhizoctonia 
solani y  Pythium aphanidermatum, entre otros, mostraron un incremento progresivo a 

SHVDU�GH�ODV�PHGLGDV�TXtPLFDV��DJURWpFQLFDV�\�OHJDOHV�DSOLFDGDV�SRU�OD�6DQLGDG�9HJHWDO�
\�SURYRFDURQ�JUDYHV�SpUGLGDV�D�OD�HFRQRPtD�GHO�SDtV��6WHIDQRYD�\�)HUQiQGH]��������/D�
QHFHVLGDG�GH�XQD�HVWUDWHJLD�GLIHUHQWH�PRWLYy��D�SDUWLU�GH�������LQYHVWLJDFLRQHV�DFHOHUDGDV�
para obtener productos a base de Trichoderma y�PpWRGRV�SDUD�VX�DSOLFDFLyQ��6WHIDQRYD�
2007, 2007a). Obtenidos HQ� OD� UHG� GH� &HQWURV� GH� 5HSURGXFFLyQ� GH� (QWRPyIDJRV� \�
(QWRPRSDWyJHQRV� �&5((�� GHO� SDtV�� EDMR� XQD� WHFQRORJtD� DUWHVDQDO�� DEDVWHFHQ� D~Q� ODV�
GHPDQGDV�GH�ORV�DJULFXOWRUHV�\�IXHURQ�SUHFXUVRUHV�SDUD�HO�GHVDUUROOR�GH�QXHYRV�SURGXFWRV�
biológicos mediante procesos biotecnológicos, a partir de microorganismos promisorios 

y sus metabolitos, dentro del Programa Nacional de Biotecnología Agrícola, iniciada 

en 1995 (CITMA 1995�, para disponer hoy de�WHFQRORJtDV�\�ELRSURGXFWRV��IXQJLFLGDV�\�
nematicidas, para la protección de los cultivos.

%LRSURGXFWRV�SDUD�HO�FRQWURO�GH�KRQJRV�ÀWRSDWyJenos del suelo, 
enfermedades foliares y nematodos

Tricosave A- 34 y Tricosave TS 3: productos a base de Trichoderma 

Bettiol, W.; Rivera, M.C.; Mondino, P.; Montealegre, J.R.; Colmenárez, Y.C. (Eds.)
Control biológico de enfermedades de plantas en América Latina y el Caribe
ISBN: 978-9974-0-1091-8
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harzianum (cepa A 34) y Trichoderma viride (cepa TS 3) 
Composición: Sustancias activas: 2,5 X 109 conidios viables/g + biomasa 

GHO�KRQJR��FRQLGLRV��PLFHOLR�\�FODPLGRVSRUDV��\�PHWDEROLWRV�VHFXQGDULRV��6RSRUWH�
sólido: cabecillas de arroz y paja de arroz. 

Modo de acción: La cepa A 34 establece una vigorosa adherencia y 
enrollamiento de las hifas del patógeno y fragmentación a nivel de septo, 
con introducción interna posterior en el micelio de Phytophthora capsici y 
Phytophthora nicotianae. Los metabolitos afectan el desarrollo micelial y provocan 
GHIRUPDFLRQHV��GHVSOD]DPLHQWR�GHO�FRQWHQLGR�FLWRSODVPiWLFR��DÀQDPLHQWR�\�OLVLV�
de las paredes celulares (Stefanova et al���������/D�cepa TS 3 reduce la eclosión de 
los huevos y la movilidad de las larvas de los nemátodos por los efectos de las 
toxinas y las hifas del hongo antagonista (Perez et al����������

Se utilizan en el tratamiento directo de semillas botánicas y agámicas, 
de semilleros, al realizar el trasplante, en cultivos hortícolas, granos, forestales, 
frutales y ornamentales, así como en la preparación de sustratos para semilleros 
y en el tratamiento posterior de éstos. Se recomiendan para el control de 
Phytophthora parasítica, Phytophthora nicotianae, Phytophthora capsici, Rhizoctonia 
solani, Pythium aphanidermatum, Sclerotium rolfsii, Fusarium spp. y otros hongos 
ÀWRSDWyJHQRV�GHO�VXHOR��&RQWUD�ORV�QHPiWRGRV�GHO�JpQHUR�Meloidogyne, causantes 
de agallas, para disminuir las poblaciones mediante la  reducción de la eclosión 
de los huevos y la movilidad de las larvas. Los productos se aplican bajo formas 
preventivas de empleo y dosis establecidas, según  la naturaleza del patógeno y 
el tipo de cultivo 

La cepa A 34 es seleccionada mediante estudios en condiciones controladas, semi 

controladas y en campo (Sandoval et al. 1995; Sandoval et al������D��6WHIDQRYD��������HV 
FRPSDWLEOH�FRQ�ORV�SODJXLFLGDV�\�IHUWLOL]DQWHV�LQRUJiQLFRV�GH�PD\RU�HPSOHR�HQ�KRUWDOL]DV�
y tabaco (Muiño et al. 2001��\�WDPELpQ FRQ�ELRIHUWLOL]DQWHV�\�ELRHVWLPXODQWHV��6WHIDQRYD�
et al. 1995, Medina et al. 1998, +HUQiQGH]�et al. 2006���/D�SUHVHQFLD�GH�PDWHULD�RUJiQLFD�
potencia la acción del biorregulador, con rendimientos superiores por la estimulación 

de crecimiento de las plantas y protección contra los patógenos por encima de 80 - 90% 

�6WHIDQRYD�������&DVDQRYD�et al. 1998). La colonización del suelo y sustratos para la 

SURGXFFLyQ� GH� SOiQWXODV� HQ� FRQWHQHGRUHV� VXSHUD� HO� FUHFLPLHQWR� UDGLFDO� GH� ODV� SODQWDV�
(Sandoval et al. 1995, Sandoval et al������D��(VSLQR�\�6WHIDQRYD��������Hl biorregulador 

SHUPDQHFH�YLDEOH�HQ�PDWHULDV�RUJiQLFDV�SRU�PiV�GH����GtDV�HQ�FRQGLFLRQHV�DPELHQWDOHV��
sin que se altere la concentración inicial del inóculo (Saenz et al. 1994).

/D� HÀFDFLD�GHO�SURGXFWR� DSOLFDGR�GH� IRUPD�SUHYHQWLYD� DOFDQ]D�QLYHOHV�
de control promedio contra los hongos del suelo entre un 70 y un 80% y más, en 
dependencia del inóculo del patógeno en el suelo. Su efecto se pudo comprobar a 
gran escala en 1994-95 cuando fue utilizado en alrededor de 5.208 ha de cultivos, 
que incluyeron tabaco, hortalizas, granos y ornamentales, entre otros (Stefanova 
1997, Stefanova et al������D���

El tratamiento de las semillas es la forma más extensiva y desde luego 
económica utilizada en Cuba para introducir el biocontrol en la producción. 
La semilla recibe una cobertura protectora cuyo efecto se muestra a partir de 
la siembra. La inmersión de las semillas de tomate durante 10 minutos en la 
VXVSHQVLyQ� GHO� ELRSURGXFWR� $���� ����� Y�Y�� JDUDQWL]D� XQD� FREHUWXUD� GH� ODV�
semillas entre 91 - 100%. El posterior secado al sol no afecta la cobertura y la 
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viabilidad de los conidios de Trichoderma, el bioagente se recobra de las semillas 
tratadas y almacenadas a 10 ºC y 30 ºC durante los 45 días del ensayo (García 
\� 6DQGRYDO� ������� (O� WUDWDPLHQWR� GH� ODV� VHPLOODV� UHGXFH� ODV� FRQWDPLQDFLRQHV�
externas por diversas especies de hongos en cucurbitáceas, col, cebolla, ajo, 
rábano, remolacha, zanahoria, habichuela, tomate y pimiento entre otros; además 
incrementa el porcentaje de germinación y estimula el crecimiento. Los resultados 
del tratamiento de semillas de tomate con TMTD y el producto biológico contra 
Rhizoctonia solani son comparables en su efectividad respecto a la disminución de 
OD�PRUWDOLGDG�����\������UHVSHFWLYDPHQWH���HO�DJHQWH�ELROyJLFR�VXSHUD�DO�TXtPLFR�
HQ�HO�LQFUHPHQWR�GH�OD�JHUPLQDFLyQ��*DUFtD�\�6DQGRYDO�������+HUHGLD��������

La incorporación de Trichoderma harzianum �$����� HQ� HO� VXVWUDWR� SDUD�
la producción de plántulas de tabaco en bandejas integra el biorregulador a 
OD� QXHYD� WHFQRORJtD� \� RIUHFH�XQ� FRQWURO� HÀFLHQWH�GH�SDWyJHQRV�� FRPR�Pythium 
aphanidermatum y Phytophthora nicotianae, registrados en estas condiciones. El 
hongo antagónico coloniza los substratos utilizados y alcanza una profundidad 
GH���FP�D�ORV����GtDV�� LQRFXODGR�HQ�OD�VXSHUÀFLH��(VSLQR�\�6WHIDQRYD��������6X�
integración también en la tecnología de producción de plántulas hortícolas 
enraizadas en contenedores mediante inoculación de los sustratos orgánicos 
locales (estiércol vacuno, humus de lombriz, turba parda de la Cienaga y compost 
YHJHWDO��\�WUDWDPLHQWR�GH�ODV�VHPLOODV��FRQWULEX\H�D�OD�UHGXFFLyQ�GH�SHUGLGDV�GH�OD�
población de plántulas de 15 – 27%( Casanova et al��������

La producción de hortalizas en sistemas de cultivos protegidos combina 
armónicamente el uso de los bioproductos con las medidas agrotécnicas, físicas 
y químicas. Bajo un modelo de manejo integrado, desde el 2006, validado en 
diferentes sitios de producción, se ha logrado una disminución importante de 
los niveles de infección por agentes nocivos del suelo de los géneros Fusarium, 
Phytophthora, Pythium, Rhizoctonia y los nemátodos del género Meloidogyne 
(Muiño et al. 2006, Méndez et al��������

El efecto nematicida de los dos productos biológicos fue demostrado en 
varias provincias en cultivos organopónicos, plantaciones de café, viveros de 
ornamentales y muchos otros cultivos. La efectividad técnica de las aplicaciones 
alcanza valores elevados con dosis mayores de 1013 conidios/ha, con poblaciones 
del parásito menores de grado 3 (Pérez et al��������0pQGH]�\�3RODQFR��������/D�
efectividad de los tratamientos contra los nemátodos de la agalla oscila entre 
52 y 82% de control según el índice de ataque en el sistema radical del cultivo, 
se produce también una reducción paulatina de los índices de infestación de 
grados 3 y 4 hasta el grado 1. En la actualidad los dos bioplaguicidas constituyen 
una solución en la lucha contra los nemátodos del suelo, principalmente los 
pertenecientes al género Meloidogyne en casas de cultivos protegidos y en otros 
sistemas de producción agraria (Cuadra et al. 2008�� 

El Manual Técnico de Organopónicos y Huertos Especiales de la 
$JULFXOWXUD�8UEDQD� �,1,)$7��0,1$*5,������� LQFOX\H��GHQWUR�GH� ODV�PHGLGDV�
ÀWRVDQLWDULDV�HVSHFLÀFDV�SDUD�ODV�iUHDV�GH�VHPLOOHURV��HO�XVR�GH�ORV�ELRSURGXFWRV�
de Trichoderma. En condiciones de organopónicos, donde se producen hortalizas 
frescas, con la aplicación de Trichoderma harzianum� �FHSD�$����� VH�REWLHQH�XQD�
HÀFDFLD� GH� ��� contra la enfermedad tizón de fuego, causada por el hongo 
Corynespora cassiicola  en el cultivo del pepino y un incremento en los rendimientos 
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en un 50% (Ferrer et al�� ������� 6H� FRQÀUPDQ� REVHUYDFLRQHV� DQWHULRULRUHV� GH�
Rodríguez et al.��������VREUH�HO�HIHFWR�GHO�SURGXFWR�ELROyJLFR�VREUH�OD�LQFLGHQFLD�
de hongos foliares, en este caso de los mildius velloso (Pseudoperonospora 
cubensis��\�SROYRULHQWR��Erysiphe cichoracearum) en el cultivo del pepino en un 
35% y 23,2% respectivamente , con un efecto colateral estimulante sobre las 
plantas. 

/D�VXSHUÀFLH�DJUtFROD�WUDWDGD�FRQ�Trichoderma en el año 1992 de 99,50 
hectáreas ascendió rápidamente para alcanzar aproximadamente 60 mil 
hectáreas en los años siguientes, cifra que tiende a incrementarse debido a la 
gran demanda   de los dos productos biológicos por los diferentes sectores 
DJUtFRODV��)LJXUD����

Una demostración del nivel alto de innovación realizado para adaptar 
su uso a los diferentes sistemas de cultivo, que se realizan en el país, resulta el 
71,4% de utilización en las provincias de la región oriental, principalmente en 
la agricultura urbana y suburbana, según el diagnóstico participativo realizado 
FRQ� HVSHFLDOLVWDV� \� WpFQLFRV� GH� VDQLGDG� YHJHWDO� HQ� ����� �)LJXUD� ��� �9i]TXH]�
������FRPXQLFDFLyQ�SHUVRQDO���

Figura 1.�&RPSRUWDPLHQWR�GH�OD�VXSHUÀFLH�DQXDO��KHFWiUHDV��GRQGH�VH�DSOLFD�Trichoderma.
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Figura 2. Nivel de adopción de los bioproductos de Trichoderma en las provincias 
orientales del país.
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Gluticid: fungicida bioquímico para el control de 
ÀWRSDWyJHQRV

El Gluticid es un fungicida de naturaleza bioquímica constituido por 
metabolitos a partir de la bacteria Pseudomonas aeruginosa, cepa PSS, obtenido 
por vía biotecnológica mediante estudios realizados a escala de laboratorio y 
planta piloto, según diseño experimental y el ajuste de diferentes parámetros de 
fermentación. El medio de cultivo diseñado asegura la máxima expresión de los 
metabolitos (Villa et al.�������

Características: Polvo�EODQFR�JULViFHR�ÀQR��VROXEOH�HQ�DJXD��S+���\�XQ�
peso seco entre 93-95%.

Sustancias activas: Metabolitos secundarios antimicrobianos: 
PRQRDFHWLOÁRURJOXFLQRO, sideróforos del tipo pioverdin II y ácido salicílico.

El sideróforo pioverdin II,� SLJPHQWR� DPDULOOR� YHUGRVR� ÁXRUHVFHQWH��
DFW~D� FRPR� DJHQWH� TXHODQWH� HVSHFtÀFR� GHO� LRQ� IpUULFR. Está constituido por el 
grupo cromóforo, 2,3-diamino-6,7-hydroxiquinolina, unido a un péptido de 6 a 
10 aminoácidos que contiene grupos hidroxamatos . El compuesto antibiótico 
PRQRDFHWLOÁRURJOXFLQRO, caracterizado por grupos fenólicos,� VH� LGHQWLÀFy�
PHGLDQWH�GLIHUHQWHV� WpFQLFDV� FURPDWRJUiÀFDV�\�GH�ELRORJtD�PROHFXODU� �)UtDV� et 
al.������� Ambos metabolitos se producen durante el proceso biotecnológico, a 
partir de las 6 horas comienza la excreción del PRQRDFHWLOÁRURJOXFLQRO y alcanza 
VX�YDORU�Pi[LPR��������D�ODV����KRUDV��OD�SURGXFFLyQ�GH�VLGHUyIRURV�HVWD�DVRFLDGD�
al crecimiento, con concentraciones cercanas a los 130 m0�/�DO�ÀQDO�GHO�SURFHVR�
(Villa et al������D��'tD]�GH�9LOOHJDV��������

/D� LGHQWLÀFDFLyQ� WD[RQyPLFD� GH� OD� FHSD� HV� UHVXOWDGR� GH� SUXHEDV�
bioquímicas y estudios moleculares por comparación con patrones reconocidos. 
La cepa fue seleccionada en la fase inicial por el efecto antagónico in vitro frente 
a diferentes hongos patógenos como Alternaria solani, Phytophthora infestans, 
Sclerotium rolfsii, HQWUH�RWURV��8WUD�\�6WHIDQRYD��������\�SRU�OD�HOHYDGD�SURGXFFLyQ�
GH�VLGHUyIRURV��9LOOD�������'tD]�GH�9LOOHJDV��������El producto no es tóxico para las 
personas, animales y medio ambiente, según constan los resultados de las pruebas 
toxicológicas y ecotoxicológicas realizadas en instituciones especializadas.

/D�WHFQRORJtD�SRVHH�&HUWLÀFDGR�GH�,QYHQFLyQ�GH� OD�2ÀFLQD�GH�3DWHQWHV�
y Marcas de Cuba: No.22805 Resolución No.1079/2002, Procedimiento de 
obtención de los metabolitos antifúngicos de Pseudomonas aeruginosa PSS por vía 
ELRWHFQROyJLFD��\�HO�SURGXFWR�&HUWLÀFDGR�GH�0DUFD�GH�OD�2ÀFLQD�GH�3DWHQWHV�\�
Marcas de Cuba No. 2000-1742  Resolución: 963/2002: Gluticid.

/D�HÀFDFLD�GHO�SURGXFWR�KD�VLGR�SUREDGD�\�GHPRVWUDGD�HQ�FRQGLFLRQHV�
controladas y de campo durante varios años (Villa y Díaz de Villegas 1996, Villa 
et al. 2000a, Villa et al. 2000b, Stefanova et al������E���DOJXQRV�GH�ORV�UHVXOWDGRV�
obtenidos se exponen a continuación. 

En las condiciones controladas de laboratorio, con una aplicación del 
producto biológico a 200 ppm, la infección en las plantas de tabaco por el moho 
azul (Peronospora hyoscyami f. sp. tabacina��GLVPLQX\y�HQ������HQ�FRPSDUDFLyQ�
FRQ�HO�WHVWLJR��OD�HÀFDFLD�UHVXOWy�VXSHULRU�HQ�OD�YDULDQWH�GH�����SSP��(Q�SUXHEDV�
de discos de hojas con la concentración de 100 ppm se redujo en un 50%  la 
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infección por Phytophthora nicotianae.
En condiciones de campo aplicado cada siete días a la dosis de 3,0 

Kg/ha ofrece efecto igual sobre el moho azul que el tratamiento estándar de 
mancozeb, con la misma periodicidad de aplicación. Los resultados obtenidos 
en dos provincias durante las campañas 1996 - 1998 señalan la posibilidad de 
utilizar el producto biológico al igual que el químico de contacto mancozeb, bajo 
una moderada incidencia de moho azul, dentro de la estrategia del manejo de la 
enfermedad.

El producto biológico reduce la incidencia del tizón temprano (Alternaria 
solani��HQ�OD�SDSD en un 39,2% con respecto al testigo sin tratamiento y con una 
efectividad técnica de 48, 8 %. En la provincia de Matanzas, introducido en un 
área de producción con manejo orgánico en el cultivo de la papa, disminuyó 
el ataque de Alternaria solani y Phytophthora infestans con resultados similares 
obtenidos en las áreas de manejo convencional. En el cultivo del tomate se 
registró igualmente un buen control contra el tizón temprano (Almandóz 2001�. 
En condiciones de cultivo protegido, en diversas variedades, la intensidad de 
ataque por Alternaria solani resultó de 60,2% bajo tratamientos con mancozeb y 
de 58,2% en la variante protegida con Gluticid a dosis de 3,0 kg/ha, sin diferencia 
VLJQLÀFDWLYD� HQ� OD� HÀFDFLD� HQWUH� DPERV� WUDWDPLHQWRV�� (O� SURGXFWR� ELROyJLFR� VH�
mostró igualmente efectivo, para el control de Cladosporium fulvum, De acuerdo a 
los resultados obtenidos, el producto se considera una alternativa biológica, con 
efecto similar al mancozeb, para la lucha contra Alternaria solani y Cladosporium 
fulvum en tomate (Castellanos et al.�������

Se registra un control alentador del mildiu velloso (Pseudoperonospora 
cubensis��GHO�SHSLQR�FRQ�OD�DSOLFDFLyQ�GH�*OXWLFLG��GRQGH�VX�HIHFWR�IXH�LJXDO�DO�GH�
zineb (Stefanova et al. 2001�. El producto también reduce las especies Curvularia 
senegalensis y Curvularia gudauskasii en la semilla botánica de la caña de azúcar 
entre el 90 y 100%.

El Gluticid resulta una opción promisoria para el control de hongos 
foliares en especies ornamentales, fundamentalmente en las cultivadas bajo 
condiciones protegidas. En plantas de Hibiscus rosa-sinensis, Alpinia sp., Isora 
sp., Pandanus utilis, Crysalidocarpus sp., Gardenia sp., y Conotegia sp., controla 
la afectación por el hongo Capnodium sp. entre un 70 y 100%, y en Tithonia sp., 
controla al hongo Cercospora sp. en un 70% (Stefanova et al. 2001b�. 

Otro campo de aplicación del biofungicida es en el cultivo de hongos 
comestibles. Aplicado  al substrato agroindustrial de Pleurotus ostreatus reduce 
los contaminantes al 100%  con un incremento del rendimiento entre 28 y 33%  y 
una sustitución total del fundazol, siendo una práctica utilizada en las plantas de 
producción de esta especie en el país (Gutierrez et al.��������

Ensayado para el control de patógenos  fúngicos en postcosecha 
en bananos el Gluticid, a 200 ppm, registró resultados comparables con los 
DOFDQ]DGRV�SRU�HO�SURGXFWR�TXtPLFR� WLDEHQGD]RO� �7%=��\�D�����SSP��UHGXMR�HO�
porcentaje de afectación aproximadamente en un 50 % en comparación con el 
testigo. Aplicado en áreas productivas dedicadas al cultivo de banano orgánico 
en la Península de Santa Elena en la República de Ecuador detuvo el desarrollo 
de la enfermedad. Las nuevas hojas, que surgieron después de la aplicación del 
producto, no manifestaron síntomas visibles de la enfermedad, observándose en 
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JHQHUDO�XQ�EXHQ�DVSHFWR�GH�ODV�SODQWDFLRQHV�SODWDQHUDV�WUDWDGDV��3LxyQ�������
Los resultados de los estudios realizados para el control de patógenos 

I~QJLFRV� GHPXHVWUDQ� OD� HÀFDFLD� GHO� SURGXFWR� ELROyJLFR� HQ� SUHYHQLU�� UHWDUGDU�
y reducir la incidencia en diversos cultivos. Su efecto es comparable con 
los productos químicos de contacto y además se registra un efecto colateral 
estimulante sobre las plantas y su resistencia. Se recomienda a dosis de 3,0 
- 3,5 kg/ha., solo o en alternancia con productos químicos, dentro del manejo 
integrado de los cultivos.

El biofungicida Gluticid se obtiene mediante un proceso biotecnológico 
desarrollado en el Instituto Cubano de Investigaciones de los Derivados de la 
&DxD�GH�$]~FDU��,&,'&$���HQ�FRODERUDFLyQ�FRQ�HO�,QVWLWXWR�GH�,QYHVWLJDFLRQHV�GH�
6DQLGDG�9HJHWDO��,1,6$9���6X�SURGXFFLyQ�D�JUDQ�HVFDOD�\�FRPHUFLDOL]DFLyQ��VHUi�
asumida por el Grupo Empresarial LABIOFAM.

Bioproductos para el control de nemátodos

HeberNem: bionematicida ecológico

Composición: El agente activo del producto es la bacteria Tsukamurella 
paurometabola, cepa C-924 aislada del suelo, pertenece al grupo de los Actynomicetos.

Modo de acción: Su acción es debida a las quitinasas y al sulfuro de 
hidrógeno, que se producen simultáneamente y actúan de manera combinada 
VREUH�ORV�KXHYRV�\�ODV�ODUYDV��MXYHQLOHV� (Mena et al�������������.

(O� ELRQHPDWLFLGD�� UHVXOWDGR� GH� XQ� SURFHVR� IHUPHQWDWLYR�� VH� LGHQWLÀFD�
con la marca HeberNem. La ejecución de once pruebas toxicológicas y ocho 
ecotoxicológicas muestran su inocuidad y compatibilidad con el medio ambiente. 
Es obtenido en el Centro de Ingeniería Genética y Biotecnología� �&,*%� y 
esta protegido por tres patentes de invención, dos de ellas relacionadas a su 
actividad como nematicida (Mena et al. 1996, Mena et al.�������\�XQD�WHUFHUD�FRPR�
biofertilizante (Mena et al.�����D��

La cepa C-924 resultó seleccionada entre 158 aislamientos bacterianos 
por su actividad nematicida superior a las restantes cepas estudiadas. En la 
determinación de las concentraciones letales manifestó el mejor comportamiento 
en el control de larvas de Meloidogyne incognita (Mena et al.�������

El efecto nematicida de Tsukamurella paurometabola, cepa C-924 es 
producto de la acción combinada de las quitinasas y los sulfuros producidos 
por la bacteria. Esto se pudo saber a partir de observaciones realizadas en el 
estudio ultra estructural por microscopía electrónica en huevos y larvas de 
nematodos y experimentos in vitro, donde se evaluó la actividad de los gases 
como portadores de sulfuros, y la actividad del sobrenadante del cultivo como 
portador de quitinasas. El producto produce un debilitamiento de la capa externa, 
que contiene un 70% de quitina, con presencia de vacuolas y un desorden en el 
SURFHVR�GH�HPEULRJpQHVLV��(Q�ODV�ODUYDV��MXYHQLOHV��VH�REVHUYDQ�HIHFWRV�VLPLODUHV�
en cuanto a la formación de vacuolas gaseosas internas, proceso acompañado de 
daños en la cutícula (Pimentel et al. 2002, Mena et al.�������������

Las evaluaciones experimentales del producto en el control de Meloidogyne 
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incognita, en tomate, bajo las condiciones de cultivo protegido, demostraron su 
efectividad, en relación con el grado de afectación, según la Figura 4.

Los resultados superiores se alcanzan cuando la concentración bacteriana 
se encuentra por encima de 105 ufc/g de suelo. Es requisito indispensable que 
los suelos a tratar FRQWHQJDQ�DO�PHQRV�XQ�����ySWLPR�����GH�PDWHULD�RUJiQLFD�
GLVSRQLEOH�\�XQ������ySWLPR������GH�PDWHULD�RUJiQLFD�WRWDO��0HQD�et al. 2006a, 
����DE��0HQD�������

Este nematicida biológico supera a otros tratamientos nematicidas, 
incluyendo químicos altamente tóxicos, al disminuir la infestación por nematodos 
de grado V a grado II (Fuentes et al.��������En un intervalo entre 60 y 120 días la 
población de Tsukamurella paurometabola, cepa C-924, disminuye progresivamente 
en los suelos tratados para llegar a niveles no detectables (Mena et al. 2006b, 
0HQD������.

El estudio de la compatibilidad  demuestra que, con un manejo adecuado, 
es posible combinar los tratamientos de la bacteria con algunos de los plaguicidas 
químicos empleados en los cultivos protegidos. Ensayos in vitro evidencian las 
asociaciones con las bacterias Azotobacter chroococcum, 3VHXGRPRQDV� ÁXRUHVFHQV 
y Rhizobium phaseoli; y con los hongos Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, 
Trichoderma harzianum y Verticillium lecanii. La combinación con Trichoderma 
harzianum A34 resulta favorable para el control tanto de nematodos, como de 
KRQJRV�ÀWRSDWyJHQRV�GHO�VXHOR�(Mena et al.�����E��0HQD������.

La aplicación de HeberNem en 75.42 hectáreas de cultivos de tomate, melón, 
pepino y pimiento en condiciones de 23 sistemas productivos diferentes, señala una 
HIHFWLYLGDG�WpFQLFD�GH����D�����HQ�HO�FRQWURO�GH�ÀWRQHPDWRGRV�SDUiVLWRV��Meloidogyne 
VSS���\�OD�SRVLELOLGDG�GH�XQD�VXVWLWXFLyQ�WRWDO�GH�ORV�SURGXFWRV�TXtPLFRV��EURPXUR�
GH�PHWLOR��GD]RPHW��DJURFHOKRQH�\�IRUPDOGHKtGR��HQ�ORV�FXOWLYRV�SURWHJLGRV��Mena 
et al.�����E�. Un manual técnico de procedimiento para la aplicación de HeberNem 
\�OD�FDSDFLWDFLyQ�GHO�SHUVRQDO�WpFQLFR�\�WUDEDMDGRUHV��JDUDQWL]DQ�HO�PDQHMR�HÀFLHQWH�
GHO�SURGXFWR��0HQD�������� En el período 2004 - 2010, se aplicaron alrededor de 
10705.36 L de HeberNem, que representan aproximadamente 345.33 hectáreas de 
FXOWLYRV�SURWHJLGRV�HQ�WRGR�HO�SDtV��)LJXUD�����

Figura 5. Litros de HeberNem aplicados en Cuba desde el año 2004 hasta el 2010.
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KlamiC: bionematicida a base de Pochonia 
chlamydosporia var. catenulata 

El producto biológico KlamiC se obtiene por el método de fermentación 
HQ� HVWDGR� VyOLGR� HQ� EROVDV� FRQ� ÀOWUR�� D� SDUWLU� GH cepa IMI SD 187 del hongo 
Pochonia chlamydosporia var. catenulata, parásito facultativo de huevos de 
nemátodos (Hidalgo et al. 2000 �� Un sistema de gestión de calidad, basado en 
las norma ISO 9001 permite la obtención de un producto consistente, con un 
promedio de 91% de germinación de clamidosporas, una concentración de 2,2 
x 107 clamidosporas/g de producto y 75% de parasitismo en huevos (Montes de 
Oca et al��������

(O�PRGR�GH�DFFLyQ�FRQVLVWH�HQ�FRORQL]DFLyQ�GH�OD�VXSHUÀFLH�GH�ORV�KXHYRV�
por medio de apresorios, desarrollados a partir de la hifa indiferenciada del 
hongo; la penetración es el resultado de la combinación entre la presión física y la 
actividad enzimática. La cepa IMI SD 187 posee clamidosporas con alto contenido 
de proteínas y una elevada producción de esterazas.  Fue seleccionada como 
promisoria, al alcanzar niveles de 68% de huevos parasitados de Meloidogyne 
incognita en condiciones semicontroladas y de 70% de las masas de huevos 
colonizadas en la rizósfera del tomate, después de seis meses de aplicado el 
hongo en una sucesión de cultivos (Hidalgo et al. 1998; Hidalgo 2000, Hidalgo et 
al. 2000; Peteira et al.�������

El producto reduce paulatinamente las poblaciones de nemátodos por 
debajo del nivel crítico. Estudios realizados señalan que una concentración de 
inóculo de 2000 clamidosporas/g de sustrato proporciona niveles de parasitismo 
de huevos entre un 60 y 70%, y con 3000 - 5000 clamidosporas/g se puede obtener 
más de un 75% de parasitismo (Puertas et al.� ����D���(O� LQyFXOR� UHFRPHQGDGR�
para la aplicación en condiciones de producción es de 5000 clamidosporas/g  

(Hernández e Hidalgo-Díaz�������
El crecimiento del hongo en la rizosfera depende de la planta hospedante, 

en condiciones experimentales los valores más altos del hongo, que superaron las 
200 UFC/cm2� GH� UDt]�� VH� REWXYLHURQ� HQ� OD� FRO�� FROLÁRU�� DFHOJD�� WRPDWH�� SHSLQR�
y pimiento. La resistencia de las crucíferas al ataque de Meloidogyne incognita 
además indica, que los primeros  tres  cultivos podrán ser utilizados con éxito 
dentro de esquemas de rotación, con Pochonia chlamydosporia var. catenulata 
como bioregulador, y que además las rotaciones incluyan especies susceptibles 
al nematodo, pero buenos hospedantes del hongo tales como pepino, tomate y 
pimiento (Puertas e Hidalgo-Díaz, 2007����

El hongo nematófago no produce efectos negativos sobre las plantas. 
Estudios realizados con maíz y frijol mostraron que la aplicación del biocontrolador 
no afecta la germinación y el crecimiento de las plantas, según los resultados 
del análisis de la concentración tisular no se acumula en las partes aéreas y solo 
SUHVHQWD�XQ�FUHFLPLHQWR�HQGyÀWR�HQ�ODV�UDtFHV��VLQ�SURGXFLU�WR[LFLGDG�(García et al. 
2008���/RV�DERQRV�RUJiQLFRV�FRPR�HVWLpUFRO�YDFXQR�\�KXPXV�GH�ORPEUL]�DVHJXUDQ��
a nivel experimental, la colonización alta de las raíces del cultivo del tomate por 
la cepa IMI SD 187 y pueden ser empleados como soporte para la aplicación del 
hongo en condiciones de producción. El uso de estos abonos orgánicos de forma 
periódica, recomendada antes del establecimiento de un nuevo ciclo de cultivo 
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en la agricultura urbana, esta acorde a las exigencias del hongo biorregulador 
para su proliferación (Puertas e Hidalgo-Díaz 2009a���

El hongo Pochonia chlamydosporia var. catenulata es compatible con 
Rhizobium sp., Trichoderma harzianum y Glomus clarum. Por tanto existe la 
posibilidad del uso combinado de estos agentes en el manejo de nematodos 
formadores de agallas (Puertas et al,�����E��

El producto comercial KlamiC se oferta en bolsas de 500 g, que se puede 
conservar a temperatura ambiente, en lugares secos y frescos, por un período de 
hasta tres meses. Es esencial que se aplique antes de la plantación del cultivo, la 
colonización del sustrato y raíces del cultivo del tomate, así como la capacidad 
parasítica de Pochonia chlamydosporia var. catenulata sobre Meloidogyne incognita 
son superiores con la aplicación del hongo en el momento del transplante 
(Hernández e Hidalgo-Díaz 2008, Puertas e Hidalgo-Díaz 2009b��� DXQTXH� HO�
hongo es capaz de establecerse en suelo a partir de una aplicación simple anual, 
y se mantiene activo sobre un sistema de rotación apropiado. Bajo estas premisas 
la infección de los huevos de nematodos formadores de agallas se incrementa 
GHVGH�XQ�����HQ�HO�FXOWLYR�LQLFLDO�KDVWD�XQ�����HQ�HO�FXOWLYR�ÀQDO��\�HO�Q~PHUR�GH�
J2 en suelo se reduce en más de 90% en el suelo tratado (Hidalgo-Díaz et al 2006, 
Hidalgo y Kerry, 2008��

Las tecnologías para la producción y el uso del bionematicida agrícola 
KlamiC son generadas en el Centro Nacional de Sanidad Agropecuaria 
�&(16$��� HO� SURGXFWR� SRVHH� HO� 5HJLVWUR� &RPHUFLDO� HQ� &XED�� /RV� UHVXOWDGRV�
obtenidos a partir de 2008 en diferentes escenarios productivos del país, donde 
se ha comprobado la efectividad técnica del nematicida biológico, demuestran 
que, con la aplicación combinada de KlamiC con otras tácticas de manejo como 
biofumigación, uso de plantas trampas y de HeberNem, se logra reducir, a partir 
del segundo ciclo de cultivo, los niveles de infestación de Meloidogyne incognita y 
obtener rendimientos similares comparados con los tratamientos de agrocelone, 
SHUR�FRQ�XQ�PHQRU�FRVWR�HFRQyPLFR�\�PD\RU�EHQHÀFLR�DPELHQWDO�(Hidalgo-Díaz 
et al. 2010����

Nuevos bioproductos nematicidas en fase de validación

Thurisave 25: producto biológico a partir de Bacillus thuringiensis

Thurisave es un nematicida biológico producido por fermentación 
sumergida a partir de la cepa LBT 25 de Bacillus thuringiensis. Se presenta en 
IRUPD�GH�ÁXLGR�DFXRVR�FRQFHQWUDGR��HVWDEOH�FRQ�XQD�GXUDELOLGDG�GH���PHVHV�D�
temperatura no superior a 25 0C, debe conservarse en lugares frescos, secos y 
sombreados, en envases cerrados. La suspensión técnica concentrada, otra forma 
del producto, está compuesta por esporas y toxinas de Bacillus thuringiensis���������
KXPHFWDQWH��������HPXOVLÀFDQWH�������LQHUWH��������SUHVHUYDQWHV�\�UHVLGXRV�GHO�
PHGLR�GH�FXOWLYR����������6H�PDQWLHQH�HVWDEOH�SRU���DxR�HQ�VX�HQYDVH�RULJLQDO�D�
temperatura no superior a 20 °C ni menor de 4 °C. La tecnología es desarrollada 
en el Instituto de Investigaciones de Sanidad Vegetal.

El bionematicida se aplica principalmente sobre los estadios libres 
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de los nemátodos en el suelo. Provoca deformación y detención del proceso 
HPEULRQDULR� GH� ORV� KXHYRV�� DOJXQRV� GH� HOORV� FRQ� QHFURVLV�� /RV� MXYHQLOHV� �-����
dentro de las masas de huevos muestran vacuolizaciones y deformaciones en 
HO�VLVWHPD�GLJHVWLYR��0iUTXH]�\�)HUQiQGH]��������������������(O�PHFDQLVPR�GH�
acción de esta cepa esta relacionado con toxinas, amilasas, lipasa, lecitinasa y 
proteasas, excretadas por la bacteria.

La cepa LBT 25 es seleccionada después de un estudio riguroso in vitro 
de 36 cepas de Bacillus thuringiensis, bajo el criterio de reducción irreversible, 
por encima del 80%, de la eclosión de las masas de huevos en comparación con 
HO� WHVWLJR�� /D� FDUDFWHUL]DFLyQ� GHVGH� HO� SXQWR� GH� YLVWD�PRUIROyJLFR�� ÀVLROyJLFR��
bioquímico y molecular, la composición de proteínas Cry por SDS PAGE y la 
SUHYDOHQFLD�HQ�HO�SHUÀO�SODVPLGLFR�GHO�SOiVPLGR�GH����0GD�VHxDODQ�VX�VLPLOLWXG�
con la cepa patrón 438 de Bacillus thuringiensis var israelensis��0iUTXH]��������

Bajo condiciones semi controladas en suelos infestados, con niveles 
GH�LQyFXOR�EDMR�\�PHGLR�������\�������GH� MXYHQLOHV�GH�VHJXQGR�HVWDGLR��-����VH�
registraron disminuciones del agallamiento en plantas de pepino entre 66 y 48%, 
UHVSHFWLYDPHQWH� �0iUTXH]� \� )HUQiQGH]� ������ ������ ������� /RV� H[SHULPHQWRV�
de validación en cultivos protegidos contra Meloidogyne incognita en tomate 
muestran una efectividad biológica por encima de un 80% (Rodríguez et al. 
�������(O�ÁXLGR�DFXRVR�FRQFHQWUDGR�HQ�FRQGLFLRQHV�GH�RUJDQRSyQLFR�\�FXOWLYR�
protegido en provincia de Matanzas, empleado a 30 l/ha, con tres aplicaciones, 
fue efectivo para el control del nematodo de la agalla, alcanzándose una reducción 
total del grado de infestación en las parcelas que mostraron hasta el grado 3 de 
infestación inicial. En las parcelas con una infestación mayor se logra reducir 
OD� FRQWDPLQDFLyQ�GHO� iUHD��/D�PD\RU� HÀFDFLD� HQ� FRQGLFLRQHV�GH� FDPSR� FRQ� OD�
suspensión concentrada se obtiene con la dosis de 25% y se reduce el índice de 
DJDOODPLHQWR�HQ�PiV�GH�����JUDGRV��0iUTXH]������

Según señalan los resultados de la aplicación en áreas de producción, 
el suelo del área a tratar (canteros de  organopónicos, huertos o de cultivos 
SURWHJLGRV��GHEH�WHQHU grados ligeros a medios de infestación  (de 1 a 3 en la escala 
GH�����(Q�FDVR�GH�LQIHVWDFLRQHV�PD\RUHV��OD�DSOLFDFLyQ�GHO�SURGXFWR�VH�FRPELQD�
FRQ�RWUDV�PHGLGDV��FRPR�SODQWDV�WUDPSDV��OHFKXJD���VRODUL]DFLyQ�R�ELRIXPLJDFLyQ�
FRQ� UHVWRV� GH� FUXFtIHUDV� �FRO�� FROLÁRU�� EUyFROL�� �0iUTXH]� ������� &RQWLQ~DQ� ORV�
ensayos para ajustar los parámetros y momentos óptimos da aplicación.

Nemacid: producto para el control de nematodos del 
género Meloidogyne

Nemacid es un nematicida biológico obtenido por fermentación 
VXPHUJLGD�D�SDUWLU�GH�ORV�HÁXHQWHV�GH�OD�IHUPHQWDFLyQ�GHO�KRQJR�HQWRPRSDWyJHQR�
Lecanicillium spp. cepa 3166 (Gómez et al������D���(O�SURFHVR�WHFQROyJLFR�TXH�FRQVWD�
de fermentación en batch, seguido de recuperación, concentración y secado, 
es desarrollado en el Instituto Cubano de Investigaciones de los Derivados de 
OD� &DxD� GH� $]~FDU� �,&,'&$��� 8Q�PHGLR� GH� FXOWLYR� RSWLPL]DGR� JDUDQWL]D� ORV�
requerimientos nutricionales del hongo y su propagación óptima (Gómez et al. 
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2002, Gómez et al. ����E���
Características del producto: Polvo pardo claro, soluble en agua, con 

pH entre 6.5 a 7.0, peso seco entre 95 - 100%, humedad: 4 – 6%, es estable a 
temperatura ambiente durante 1 año. 

Modo de acción: inhibición de la eclosión y necrosis de los huevos de 
Meloidogyne incognita y mortalidad de las larvas J2 en contacto con el producto.

/RV� HÁXHQWHV�GH� OD� IHUPHQWDFLyQ� FRQ� DFWLYLGDG� HQ]LPiWLFD� FRQVWLWX\HQ�
el principio activo del producto. La caracterización en geles de poliacrilamida 
muestra que las proteínas extracelulares se encuentran en el rango de 43 a 68 
kDa, y el zimograma corrobora el carácter proteolítico de las enzimas (Gómez et  
al.�����D��� 

En las ootecas de Meloidogyne incognita tratadas in vitro con el bionematicida 
durante 24 h, se registró inhibición de la eclosión y apariencia de necrosis en los 
KXHYRV��/DV�FRQFHQWUDFLRQHV�GHO�SURGXFWR��������\������SURYRFDURQ�LQPRYLOLGDG�
y mortalidad de las larvas del estadio J2 con acción nematicida  irreversible. 

En condiciones de producción, en túneles de cultivo protegido en 
tomate, se obtuvieron resultados similares en la reducción de la infestación por 
Meloidogyne incognita con el bionematicida aplicado a 80 Kg/ha y el nematicida 
químico basamid a dosis de 400 Kg/ha, no hubo diferencias respecto a la altura 
de las plantas, el número de racismos y en la producción de frutos (Gómez et al. 
������

En el cultivo de pepino, bajo las condiciones de cultivo protegido, con la 
DSOLFDFLyQ�GHO�1HPDFLG�VH�UHJLVWUDURQ�UHGXFFLRQHV�HQ�FXDQWR�HO�JUDGR������D������
\�HO�tQGLFH�GH�LQIHVWDFLyQ��GH������D��������SRU�Meloidogyne incognita (Cuadra et al. 
�������(VWRV�UHVXOWDGRV�SUHOLPLQDUHV�VHxDODQ�DO�SURGXFWR�FRPR�SURPLVRULR�SDUD�
HO�FRQWURO�GH�ORV�QHPDWRGRV�IRUPDGRUHV�GH�DJDOODV�\�ODV�SUXHEDV�GH�OD�HÀFDFLD�VH�
ampliarán en áreas de producción. 

&RQVLGHUDFLRQHV�ÀQDOHV

Para lograr el incremento sostenible de la producción y la protección 
del medio ambiente, a pesar de las limitaciones económicas del país, el uso de 
bioplaguicidas tiene una gran importancia para Cuba. En 1991, la producción 
de bioplaguicidas y biofertilizantes se incluye en el Programa Alimentario, una 
estrategia dirigida a enfrentar las necesidades de fertilización de los suelos y la 
lucha contra las plagas en los cultivos. 

'XUDQWH� YDULRV� DxRV�� ODV� LQVWLWXFLRQHV� FLHQWtÀFDV� FXEDQDV� KDQ�
desarrollado una amplia gama de productos bioplaguicidas, biofertilizantes y 
bioestimulantes de uso agrícola, por lo que existen las condiciones para lograr 
DYDQFHV�VLJQLÀFDWLYRV�HQ�HVWD�LQGXVWULD�GH�ELRSURGXFWRV�

(VWH�GHVDUUROOR�FLHQWtÀFR�WpFQLFR�DOFDQ]DGR�SRU�ORV�GLVWLQWRV�LQVWLWXWRV�GH�
investigación, relacionados con el programa agroalimentario del país, ha permitido 
transferir las tecnologías desarrolladas, la  producción y comercialización 
de biofertilizantes, bioestimulantes y bioplaguicidas al grupo empresarial 
LABIOFAM, se trabaja en conjunto en perfeccionar las tecnologías de producción 
para equipararlas a los estándares internacionales y obtener bioproductos 
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económicos, socialmente viables y de mayor calidad y competitividad.
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Introducción

El placer de selección de nuestros alimentos se basa entre otros por su 
FRORU��RORU��VDERU��ÀUPH]D�\�WDPDxR�D�WUDYpV�GH�QXHVWURV�VHQWLGRV��6LQ�HPEDUJR��
la producción, calidad y el valor nutricional pueden verse afectados en el campo, 
cosecha, postcosecha y comercialización. Entre otros factores, los hongos y 
bacterias afectan sin lugar a dudas en diferentes etapas de la cadena productiva 
y de la comercialización, causando grandes pérdidas. 

En Ecuador, el sistema de producción se mantiene con grandes extensiones 
de cultivos en la costa, en contraste los cultivos se producen en lotes pequeños de 
0,5-10 hectáreas en la sierra. Períodos marcados de alta pluviosidad incentivan la 
prevalencia de hongos y bacterias, favoreciendo el desarrollo de enfermedades 
epidémicas, como la moniliasis del cacao (Moniliophthora roreri��R�HO�WL]yQ�WDUGtR�
de la papa (Phytophthora infestans���/D�)$2��������HVWLPD�SpUGLGDV�GH�����DQWHV�
de la cosecha y 10% en postcosecha, en países desarrollados.  Particularmente 
en Ecuador las pérdidas por agentes bióticos son muy variables, por ejemplo 
en la sierra el daño causado por tizón tardío (Phytophthora infestans��D� OD�SDSD�
HV�GH����D�������VHJ~Q� OD�YDULHGDG�\�pSRFD�GH�VLHPEUD� �0RUDOHV��������SRU�HO�
nemátodo del quiste de la papa (Globodera pallida�� HV� GH� ���� �5HYHOR� ������ \�
en la costa hasta un 50% de pérdidas de banano causado por la sigatoka negra 
(0\FRVSKDHUHOOD�ÀJLHQVLV���$(%(��������/D�VLWXDFLyQ�HV�D~Q�PiV�FRPSOHMD�\D�TXH�D�
pesar de la diversidad ecológica dada por los sistemas mixtos de producción de 
la zona andina, la presencia de plantas susceptibles hace que éstas se conviertan 
HQ� SRWHQFLDOHV� UHVHUYRULRV� GH� RWURV� SDWyJHQRV�� 3RU� HMHPSOR�� )DOFRQL� ������� \�

Bettiol, W.; Rivera, M.C.; Mondino, P.; Montealegre, J.R.; Colmenárez, Y.C. (Eds.)
Control biológico de enfermedades de plantas en América Latina y el Caribe
ISBN: 978-9974-0-1091-8



220 Control biológico de enfermedades de plantas en América Latina y el Caribe

Falconi et al.��������KDQ�GHPRVWUDGR�TXH�OD�DQWUDFQRVLV��Colletotrichum acutatum��
del chocho (Lupinus mutabilis��HV�WDPELpQ�SDWyJHQR�GHO�WRPDWH�GH�iUERO��Solanum 
betaceum��\�YLFHYHUVD��

El control de enfermedades constituye un aspecto muy importante en la 
producción. Las enfermedades pueden representar costos del 20% o más de la 
SURGXFFLyQ��GHSHQGLHQGR�GH�OD�VHYHULGDG�GH�GDxR��/HZLV�\�3DSDYL]DV��������/RV�
productos químicos sintéticos han representado la alternativa más común para 
protección de los cultivos, pero su empleo intensivo sigue causando un efecto 
dañino al hombre y al medio ambiente.  La acumulación de residuos tóxicos en 
alimentos, agua y suelo provenientes de fungicidas sintéticos es común debido 
al irrespeto en el intervalo de aplicaciones, dosis excesivas e incorrecto uso en un 
cultivo determinado. Estos hechos continúan afectando la calidad de vida de los 
humanos quienes estamos expuestos a consumir grandes cantidades de toxinas 
y otras sustancias nocivas acumuladas en productos agrícolas. A esto se suma 
el hecho que los químicos sintéticos afectan en los ecosistemas disminuyendo 
SREODFLRQHV�GH�DJHQWHV�EHQpÀFRV�SDUD�ORV�FXOWLYRV��$GHPiV��VH�KD�FRPSUREDGR�
que el uso desmedido de productos químicos ejerce presión de selección de 
SREODFLRQHV�UHVLVWHQWHV�GH�KRQJRV�\�EDFWHULDV�ÀWRSDWyJHQDV��

 Debido a la preocupación de la inocuidad alimentaria y la necesidad de 
preservar el medio ambiente, una de las herramientas del manejo integrado de 
enfermedades que ha adquirido particular relevancia es el control biológico. La 
búsqueda de agentes de biocontrol se basa en el hecho que muchos productos 
agrícolas no son destruidos completamente por enfermedades debido a la 
presencia natural de organismos capaces de reducir el efecto nocivo de la 
enfermedad. El control biológico de enfermedades agrícolas, su uso y la 
potenciación de microorganismos ha adquirido mucha importancia, a nivel 
PXQGLDO��SULQFLSDOPHQWH�GHELGR�D�TXH�VH�KD�LGHQWLÀFDGR�XQ�JUXSR�LPSRUWDQWH�GH�
hongos y bacterias que actúan como antagonistas de patógenos vegetales (Lewis 
\�3DSDYL]DV��������(O�FRQWURO�GH�HQIHUPHGDGHV�FRPR�GDPSLQJ�RII�FDXVDGD�SRU�
Rhizoctonia solani en algodón con Trichoderma spp., o enfermedades de semillas 
causadas por Rhizoctonia solani y Pythium ultimun con Bacillus subtilis constituyen 
VROR�XQRV�SRFRV�HMHPSORV�QRWDEOHV��1\VDHV�������/HZLV�\�3DSDYL]DV��������$XQ�
cuando no es fácil determinar con precisión los mecanismos de acción de los 
antagonistas, ni de las interacciones con los patógenos sobre una planta, en 
general, éstos no tienen un único modo de acción. Dentro de los mecanismos de 
acción más importantes se resaltan la antibiosis, efecto de lisis, hiperparasistismo 
y competencia por nutrientes. Esta versatilidad ha sido tomada como una 
cualidad primordial en la selección y manejo de un antagonista, ya que se 
reduce el riesgo de resistencia por parte del patógeno y puede potenciar la 
DFFLyQ�PHGLDQWH� OD� FRPELQDFLyQ�GH� DQWDJRQLVWDV� �2]ED\� \�1HZPDQ� ������� (O�
control biológico, comprende la selección, uso y aplicación de organismos, sus 
metabolitos o subproductos con el objeto de reducir poblaciones de patógenos 
�R� SODJDV��� SRU� GHEDMR� GHO� QLYHO� GH� GDxR� TXH� VHUtD� HFRQyPLFDPHQWH� DFHSWDEOH�
o eliminar los efectos dañinos en las plantas o sus productos causados por 
RUJDQLVPRV�ÀWRSDWyJHQRV��

Con el objeto de resolver la problemática de enfermedades causadas por 
ÀWRSDWyJHQRV�KDELWDQWHV�GH�OD�ÀOyVIHUD�\�GHO�VXHOR��ODV�WHQGHQFLDV�KDQ�DSXQWDGR�



221Control biológico de enfermedades de plantas en Ecuador

DO�XVR�GHO�FRQWURO�ELROyJLFR�PLFURELDQR�FRQ�EDFWHULDV�\�KRQJRV�HSLÀWRV�DLVODGRV�
GH� IUXWRV�� GH� RWUDV� SDUWHV� DpUHDV� GH� ODV� SODQWDV�� R� GH� KDELWDQWHV� EHQpÀFRV� GHO�
suelo provenientes de localidades con alta incidencia de enfermedades y 
bajo manejo de agroquímicos. A continuación un análisis y discusión de una 
PXHVWUD�GH�HYLGHQFLDV�FLHQWtÀFDV�FRQGXFLGDV�D�QLYHO�GH�ODERUDWRULR�\�FDPSR�HQ�
Universidades y Centros de Investigación durante las últimas tres décadas y el 
desarrollo a pequeña escala y semi-industrial de biopesticidas en Ecuador. 

Control biológico de la moniliasis del cacao

 El cacao es una de las especies agroforestales de gran demanda en el 
mercado agrícola y en la industria alimentaria mundial. Según reportes de la 
Organización Mundial del Cacao, en el período 2011/2012  se produjo 3,9 
millones de toneladas de cacao a nivel mundial, de las cuales Ecuador aportó 
FRQ�HO����GH�FDFDR�ÀQR�\�GH�DURPD��,&&2��������3DUD�(FXDGRU��OD�SURGXFFLyQ�
de cacao tiene connotaciones históricas que evocan épocas de riqueza ancestral, 
GHVDUUROOR�VRFLDO��IDPLOLDU�\�JDVWURQyPLFR��0RQWDYyQ��������KHFKRV�TXH�VXVWHQWDQ�
la denominación de especie símbolo por parte del Gobierno Nacional desde el 
año 2005. Desafortunadamente el rendimiento es muy variable y depende de 
la variedad cultivada, calidad del suelo, extensión del cultivo, entre otros. Pero 
IXQGDPHQWDOPHQWH�OD�GLIHUHQFLD�HQ�HO�UHQGLPLHQWR�HVWi�GDGD�SRU�OD�HÀFLHQWH�OXFKD�
contra Moniliophtora roreri��OD�PRQLOLDVLV��0RQWDYyQ��������'XUDQWH�ORV�DxRV������\�
2001, se recolectaron muestras de mazorcas de cacao que no mostraban infección 
del patógeno de 21 localidades en cuatro provincias del litoral. De mazorcas 
ODYDGDV� DVpSWLFDPHQWH� VH� REWXYLHURQ� PiV� GH� ���� KDELWDQWHV� GH� OD� ÀOyVIHUD��
/RV�DLVODPLHQWRV� IXHURQ� LGHQWLÀFDGRV�FRPR�Trichoderma spp., Bacillus subtilis y 
Pseudomonas (Burkholderia��cepacia (Yánez et al���������3UXHEDV�in vitro demostraron 
que aislamientos de Bacillus subtilis, Pseudomonas cepacia y Pseudomonas putida 
inhibían la germinación de esporas y el crecimiento del micelio de Moniliophtora 
roreri��)DOFRQL��������Pseudomonas cepacia se caracteriza por competir por hierro 
\�SURGXFLU�DQWLELyWLFRV��$JULRV�������\�DOFDORLGHV�TXLQROLVtGLQLFRV�GH�QDWXUDOH]D�
DQWLELyWLFD��+HUQiQGH]�������TXH�DIHFWDQ�D�ORV�SDWyJHQRV��Bacillus subtilis tiene la 
capacidad de formar endosporas bajo condiciones adversas, especialmente altas 
WHPSHUDWXUDV�\�UDGLDFLyQ�XOWUD�YLROHWD��%XFKDQDQ�\�*LEERQV��������'HELGR�D�VX�
HÀFLHQWH�FRQWURO�GH�HQIHUPHGDGHV�HQ�SODQWDV��HQ�HO�PHUFDGR�LQWHUQDFLRQDO�H[LVWH�
una diversidad de bioproductos registrados a base de esta bacteria (Pesticides 
������1\VDHV��������

Suspensiones líquidas y sólidas de Bacillus subtilis y Pseudomonas cepacia 
IXHURQ�HYDOXDGDV�HQ�HO�FRQWURO�GH�OD�PRQLOLDVLV���(VWXGLRV�UHDOL]DGRV�HQ�OD�ÀQFD�
Orecao, Provincia de Los Ríos, determinaron que suspensiones líquidas de 
Bacillus subtilis y Pseudomonas cepacia�UHGXFtDQ�VLJQLÀFDWLYDPHQWH�OD�HQIHUPHGDG��
entre 66 y 34%, respectivamente en el cultivar CCN-51, y entre 46 y 47%, 
respectivamente, en cacao Nacional Tenguel-25, comparado con el testigo no 
WUDWDGR��)DOFRQL��������3RVWHULRUHV�HVWXGLRV��HQ�OD�KDFLHQGD�/LPyQ��3URYLQFLD�GH�
Cotopaxi, probaron el efecto de los biopesticidas Cepacide a base Pseudomonas 
cepacia formulados en turba y Basubtil a base de Bacillus subtilis, formulados 
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en vermiculita, reduciendo la incidencia de Moniliophtora roreri entre 76 y 78%, 
respectivamente en comparación con el testigo (Yánez 2004, Yánez et al���������
Estudios de validación realizados en la localidad Valencia, Provincia de Los Ríos,  
demostraron que Basubtil y Cepacide redujeron la enfermedad entre 82 y 81%, 
UHVSHFWLYDPHQWH�� HQ� FDFDR�QDFLRQDO� 7HQJXHO���� �3HUDOYR� \� 6DDYHGUD� ������� � (O�
efecto de Basubtil y Cepacide también se probó en cacao CCN-51 en la comunidad 
de Patricia Pilar, Provincia Tsáchila, logrando reducir la moniliasis entre 69 y 
�����UHVSHFWLYDPHQWH��5REOHV��������(VWDV�HYLGHQFLDV�FLHQWtÀFDV�GHPXHVWUDQ�TXH�
Bacillus subtilis y Pseudomonas cepacia efectivamente controlan a Moniliophtora 
roreri previniendo el proceso de infección, quizá por una acción combinada de 
VXVWDQFLDV�DQWLPLFURELDQDV��)DOFRQL�\�<iQH]��������

En la Estación Experimental Pichilingue del Instituto Nacional 
$XWyQRPR� GH� ,QYHVWLJDFLRQHV� $JURSHFXDULDV� �,1,$3�� VH� RULHQWDURQ� HVWXGLRV�
hacia la búsqueda de organismos antagonistas para controlar moniliasis. En 
el año 2001 se aislaron hongos que habitan sobre mazorcas que permanecen 
HQ�HO� VXHOR�� LGHQWLÀFiQGRVH�FRPR�Trichoderma koningii� �6ROLV��������$� OD�SDU� VH�
estudiaron metodologías de multiplicación masiva y comportamiento de este 
antagonista en el campo. Aplicaciones de 108 UFC/mL de Trichoderma koningiopsis 
y Trichoderma stromaticum mejoraron la sanidad del cultivo de manera similar a 
ODV�DSOLFDFLRQHV�GH�R[LGR�FXSURVR������J�L�D��iUERO��\�D]R[\VWURELQD�������PO�S�F�
iUERO���$GHPiV�� OD�SURGXFFLyQ�GH�PD]RUFDV� VDQDV�DXPHQWy�HQWUH����\�����HQ�
relación con el testigo y los otros tratamientos. La incidencia de enfermedades 
puede reducirse e incrementar la producción de mazorcas sanas cuando se 
combinó el control biológico con el retiro de mazorcas enfermas de la plantación 
�6ROtV� \� 6XiUH]� ������� (O� HIHFWR� GH� %DQNLW� �$]R[LVWURELQD�� \� R[LGR� GH� FREUH��
fungicidas que usualmente se recomiendan para controlar enfermedades en 
cacao, fue evaluado en comparación con Trichoderma koninguiopsis y Trichoderma 
stromaticum a nivel de campo. El efecto de Trichoderma koninguiopsis y Trichoderma 
stromaticum�QR� IXH�VLJQLÀFDWLYDPHQWH�GLIHUHQWH�FRPSDUDGR�FRQ� ORV� IXQJLFLGDV��
Sin embargo, la producción de cacao se incrementó en los tratamientos que 
recibieron los antagonistas.  Biocontroladores y fungicidas no tuvieron efecto 
VLJQLÀFDWLYR�VREUH�LQIHFFLRQHV�GH�Crinipellis perniciosa causa de la escoba de bruja 
y de Phytophthora�VSS��HQ�PD]RUFDV��*XHUUHUR�\�$ULDV���������(Q�RWUR�HVWXGLR�VH�
evaluó el efecto de productos químicos, Trichoderma koninguiopsis y Trichoderma 
stromaticum para controlar a Moniliophtora roreri y Crinipellis perniciosa. Los 
hongos biocontroladores  se aplicaron cada 15 días en dosis de 108 esporas/ml 
y los fungicidas oxido cuproso 3,0 g i.a/árbol y Bankit 0,75 ml i.a/árbol, con 
una frecuencia mensual. Las aplicaciones se realizaron con aspersores manuales, 
200 mL de producto por árbol de cacao. Trichoderma koninguiopsis persistió en 
condiciones naturales de campo e inhibió la esporulación de Moniliophtora roreri 
�'tD]�\�3XFKD��������2WURV�HVWXGLRV�KDQ�GHPRVWUDGR�TXH�GRVLV�GH���7, 108 y 109 
UFC/mL de Trichoderma harzianum redujeron un 13, 14 y 17% respectivamente la 
incidencia de Moniliophtora roreri, en seis clones de cacao Nacional en el cantón 
Quinindé, provincia de Esmeraldas. Los clones EET-19 y EET-103 presentaron 
OD�PD\RU�SURGXFFLyQ�\�UHVLVWHQFLD�QDWXUDO��2VRULR��������/D�DSOLFDFLyQ�FRQWLQXD�
de biocontroladores es efectiva en el control preventivo de Moniliophtora roreri y 
Crinipellis perniciosa��6XiUH]�\�6ROtV������.  
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La mayoría de áreas cacaoteras del Ecuador se caracterizan por su alta 
temperatura y humedad relativa con lluvias intensas, especialmente entre enero 
y abril.  Evaluaciones  de Basubtil, Cepacide y Bankit sobre los promedios 
quincenales de severidad externa y porcentajes de incidencia de Moniliophtora 
roreri en cacao Nacional y los valores desfasados de temperatura, precipitación 
\�KXPHGDG�UHODWLYD�� FRQÀUPDQ�XQD�FRUUHODFLyQ�GLUHFWD�HQWUH�HO� LQFUHPHQWR�GH�
OD� SUHFLSLWDFLyQ� HQWUH� ORV�PHVHV�PDV� OOXYLRVRV� �HQHUR� \� DEULO�� \� HO� UHSXQWH� GH�
OD�HQIHUPHGDG�D�ÀQDOHV�GHO�PHV�GH�IHEUHUR�\�FRPLHQ]RV�GH�PDU]R��(O�HIHFWR�GH�
la precipitación acumulada por dos meses anteriores en el incremento de la 
enfermedad es consistente con otros estudios realizados en la Hacienda Limón, 
Provincia del Cotopaxi, entre septiembre 2002 a junio 2003 (Yánez et al.� ������
y posteriores estudios entre abril a septiembre del 2006 en la Hda. Guantupi, 
3URYLQFLD� GH� /RV� 5tRV� �)DOFRQL� \� <iQH]� ������� � Esto explica los incrementos 
progresivos de infecciones causadas por Moniliophtora roreri, en meses posteriores.  
Condiciones conductivas favorecen la mayor esporulación del patógeno presente 
en mazorcas viejas que permanecen tanto en árboles como en el suelo dentro de 
la plantación. 

A la precipitación y humedad relativa prevalentes durante los meses 
de enero y abril de cada año, en las zonas cacaoteras tropicales ecuatorianas, 
se suma el hecho de una mayor luminosidad durante los meses de marzo 
y abril. La adecuada luminosidad tiene efecto directo en la germinación de 
esporas de Moniliophtora roreri��)DOFRQt�\�<iQH]������. La acción protectante de 
Basubtil y Cepacide fue consistente ya que los niveles de daño de Moniliophtora 
roreri estuvieron en rangos menores, a pesar de las condiciones ambientales 
conductivas para la enfermedad. A lo largo de nueve meses de evaluación, el 
nivel de protección con biopesticidas fue similar y en algunos periodos superiores 
a los tratamientos que recibieron Bankit.

Otras medidas alternativas de bajo impacto ambiental como poda 
sanitaria, poda + con o sin remoción de mazorcas, poda con o sin remoción de 
mazorcas + Trichoderma stromaticum y Trichoderma koningiopsis en dosis de 1,0x1013 

esporas/ha, poda con o sin remoción de mazorcas + azoxistrobina y poda con o sin 
remoción de mazorcas + fertilización se evaluaron para controlar la moniliasis, en 
SODQWDFLRQHV�GH�FDFDR�ÀQR�\�GH�DURPD�HQ�OD�)LQFD�/D�&HQWUDO�GHO�&DQWyQ�0RFDFKH��
Provincia de Los Ríos. El mayor número de mazorcas sanas se obtuvo con los 
WUDWDPLHQWRV�FRPELQDGRV�FRQ�ORV�KRQJRV�DQWDJRQLVWDV��QR�VLHQGR�VLJQLÀFDWLYDV�
sus diferencias con el producto químico. Por otro lado, la producción reportada 
antes de la intervención fue de apenas 270 kg/ha, pero con los tratamientos poda 
con remoción de mazorcas + Trichoderma stromaticum y Trichoderma koningiopsis 
la producción incrementó a 419 kg/ha, con poda + azoxistrobina subió solo a 
����NJ�KD��6DTXLFHOD��������)DOFRQL�\�<iQH]��������VHxDODQ�TXH�OD�DSOLFDFLyQ�GH�
ELRSHVWLFLGDV�HV�HÀFLHQWH�\D�TXH�UHGXFH�HO�GDxR�LQWHUQR�GH�DOPHQGUDV�GH�FDFDR��
LQFOXVR�PXFKR�PHMRU� TXH� FXDQGR� VH� XVD� %DQNLW� �D]R[LWURELQD��� /D� LQWHUDFFLyQ�
Trichoderma y remoción de mazorcas enfermas durante un año de producción 
mostró un efecto positivo en el control de moniliasis e incrementó la producción 
de cacao. La producción acumulada de grano sano es mayor que la de grano 
dañado por moniliasis. 

Los biopesticidas Basubtil (Bacillus subtilis�� \� &HSDFLGH� �Pseudomonas 



224 Control biológico de enfermedades de plantas en América Latina y el Caribe

cepacea�� HQ� GRVLV� GH� ���[��10 UFC/g se compararon con la remoción manual 
VHPDQDO�\�TXLQFHQDO�GH�PD]RUFDV�HQIHUPDV�� OD�DSOLFDFLyQ�GH� IRVÀWRV�GH� FDOFLR�
\� ]LQF� ����� O�KD� \� ���� O�KD�� UHVSHFWLYDPHQWH�� \� HO� WUDGLFLRQDO� FRQWURO� TXtPLFR�
FRQ�HO�IXQJLFLGD�&XSURÀ[������P/�KD���EDMR�ODV�FRQGLFLRQHV�FOLPiWLFDV�GH�6DQWR�
Domingo de los Tsáchilas, cantón Santo Domingo. En base al Área Bajo la Curva 
GH�SURJUHVR�GH�OD�(QIHUPHGDG��$%&3(��VH�GHWHUPLQy�TXH�%DVXEWLO�\�&HSDFLGH�
FRQWURODURQ� HÀFLHQWHPHQWH� OD� PRQLOLDVLV� HQ� pSRFD� VHFD�� GLVPLQX\HQGR� VX�
control cuando existió alta pluviosidad. El peso de almendra acumulada no fue 
HVWDGtVWLFDPHQWH�VLJQLÀFDWLYR��3�������HQWUH�ORV�WUDWDPLHQWRV��(VWUHOOD�\�&HGHxR�
�������8Q�HÀFLHQWH�FRQWURO�GH�OD�PRQLOLDVLV�\�EXHQD�SURGXFFLyQ�GH�FDFDR�VH�ORJUD�
mediante el uso de biopesticidas. 

Los valores acumulados del rendimiento neto y pérdidas de almendras 
dañadas, durante dos ciclos de producción, en dos áreas cacaoteras en la Provincia 
de los Ríos, indican que al usar los dos biopesticidas se incrementó la producción 
GH�FDFDR�GH�SULPHUD��DOPHQGUD�VDQD��YHUVXV�OD�SURGXFFLyQ�GH�DOPHQGUD�GDxDGD�
por Moniliophtora roreri �7DEOD����)LJXUD�����$SOLFDFLRQHV�GH�%DVXEWLO�\�&HSDFLGH�
HQ�ODV�FRQFHQWUDFLRQHV��GRVLV�\�IUHFXHQFLDV�LQGLFDGDV�SRU�)DOFRQt�\�<iQH]���������
contribuyen a la obtención de granos de cacao de “primera categoría”, lo que 

*Producción neta de almendras de primera **Producción de almendras dañadas por Moniliophtora 
roreri��)DOFRQL�\�<iQH]�������

Tabla 1. Efecto de dos biopesticidas y un producto químico en el rendimiento y pérdidas acumula-
das de almendras de cacao Nacional, a la cosecha, durante dos ciclos de producción. Porcentajes de 
daño por Moniliophtora roreri y e!ciencia de biopesticidas (julio 2005 a marzo 2006).  

Manejo
Rendimiento neto 

kg/ha*

Perdidas por 
Moniliophtora 

kg/ha**

% daño de 
almendras

��HÀFLHQFLD�GH�
productos

Basubtil 31,68 3,49 11,0 89,0
Cepacide 23,52 4,08 17,3 82,7

Bankit 30,59 6,09 19,9 80,1

redunda en mayor rentabilidad, sin residuo de productos tóxicos.   
El plan de manejo de la moniliasis del cacao debe estar acorde con las 

FRQGLFLRQHV�PHGLRDPELHQWDOHV�SUHYDOHQWHV��/D�WXPED�GH�PD]RUFDV�PRPLÀFDGDV�
o que presenten otros síntomas característicos de la moniliasis, con su posterior 
entierro, debe realizarse luego de terminada la cosecha de verano ó a inicio 
de invierno. Los biopesticidas Basubtil y Cepacide tienen únicamente acción 
protectante, mas no un efecto curativo. La aplicación de biopesticidas podría 
LQWHQVLÀFDUVH� FDGD� �� y� �� VHPDQDV� GHSHQGLHQGR� GH� OD� KXPHGDG� UHODWLYD� \�
OXPLQRVLGDG��/D�UHFRPHQGDFLyQ�GH�)DOFRQt�\�<iQH]� �������HV�SUHIHUHQWHPHQWH�
para pSRFD�VHFD��DEULO���DJRVWR�. 

Para la época húmeda, la aplicación de biopesticidas o antagonistas debe 
combinarse con otras estrategias como la remoción de mazorcas infectadas cada 
RFKR�GtDV��6L�H[LVWH�GLVSRQLELOLGDG��VH�SRGUtD�LQFRUSRUDU�HO�XVR�GH�IRVÀWRV�GH�=Q�
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y Ca o rotar Basubtil y Cepacide con los productos químicos sintéticos que usa el 
productor. Sin embargo, Bacillus subtilis y Pseudomonas cepacia, como la mayoría 
de procariotes, son sensibles a productos químicos que tienen al cobre como 
ingrediente activo. 

Control biológico de la sigatoka del banano

 Ecuador es el cuarto productor de banano a nivel mundial. Existen cerca 
de 5.000 productores, en 20 de las 24 provincias, convirtiendo a Ecuador en el 
SULPHU�H[SRUWDGRU�GH�EDQDQR��$(%(�������)$2�������\�VHJXQGR�SURGXFWRU�GH�
EDQDQR�RUJiQLFR�HQ�$PpULFD�/DWLQD��$(%(��������/D�SUREOHPiWLFD�ÀWRVDQLWDULD�
en banano esta dada por enfermedades y plagas. La enfermedad de mayor 
impacto es la sigatoka negra. El efecto de aislamientos nativos de Trichoderma 
VS��FROHFWDGRV�GH�ÀQFDV�SURGXFWRUDV�GH�EDQDQR�KD�VLGR�HYDOXDGR�SDUD�FRQWURODU�
a 3DUDFHUFRVSRUD�ÀJLHQVLV, forma asexual de 0\FRVSKDHUHOOD�ÀJLHQVLV�que causa la 
VLJDWRND�QHJUD��$LPDFDxD� �������DLVOy�Trichoderma sp., de diversas localidades 
en la provincia de El Oro y las caracterizó como Trichoderma pseudokoningii. El 
97% de aislamientos de Trichoderma pseudokoningii mostraron efecto inhibitorio 
de micelio del patógeno bajo condiciones in vitro. Con uno de los aislamientos 
HÀFLHQWHV� VH� SUHSDUDURQ� IRUPXODFLRQHV� OtTXLGDV� \� HQ� SROYR� PRMDEOH�� (Q� HO�
bioformulado líquido la población permaneció en 3,0x109 UFC/mL luego de 
15 días de almacenamiento, estabilizándose a los 24 días. La población del 
bioformulado en polvo mojable fue de 2,78x109 UFC/g de formulado a los 12 días, 
manteniéndose constante hasta los 30 días. Al cabo de 60 días la población fue 
de 2,4x106 UFC/mL y 2,98x106 UFC/g, respectivamente. Según Aimacaña (20����

Figura 1. Efecto de dos biopesticidas y un químico en el rendimiento y pérdidas acumuladas a la 
cosecha de almendra de cacao Nacional Tenguel 25 en dos localidades, durante dos ciclos de pro-
ducción (2005- 2006) (Falconí y Yánez 2007).
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HVWD�SREODFLyQ�D~Q�UHVXOWDUtD�HÀFLHQWH�SDUD�FRQWURODU�DO�SDWyJHQR�GHELGR�D�TXH�ORV�
productos mantuvieron muchas esporas en estado de latencia.  Otro estudio in 
vitro demostró buena actividad antagónica de Trichoderma sp., destacándose tres 
DLVODPLHQWRV� TXH� UHGXMHURQ� VLJQLÀFDWLYDPHQWH� �p<0,05�� HO� FUHFLPLHQWR�PLFHOLDU�
GHO�SDWyJHQR��$QiOLVLV�PROHFXODU�GH�VHFXHQFLDV� LQWHUQDV�GH� WUDQVFULSFLyQ� �,76��
FDUDFWHUL]DURQ�D�ORV�DLVODPLHQWRV�HÀFLHQWHV�FRPR�Trichoderma viride y Trichoderma 
asperellum �&RERV���������(VWDV�VRQ�ODV�EDVHV�SDUD�IXWXURV�HVWXGLRV�HQ�FDPSR�\�OD�
posibilidad de controlar la sigatoka del banano mediante biopesticidas. 

&RQWURO�ELROyJLFR�GH�HQIHUPHGDGHV�HQ�ÁRUHV

El cultivo de rosas es una actividad importante de la economía ecuatoriana, 
representa el 8.6% del PIB total, proporcionando empleo a casi 40000 personas, 
GH�ODV�FXDOHV�HO�����VRQ�PXMHUHV��6LFD��������/D�progresiva demanda del mercado 
PXQGLDO�SRU�SURGXFLU�́ ÁRUHV�OLPSLDVµ�VXPDGR�D�OD�SUHVLyQ�GH�JUXSRV�HFRORJLVWDV��
especialmente de Europa, para limitar el uso de agroquímicos,  han hecho que 
QXPHURVRV�ÁRULFXOWRUHV�RSWHQ�SRU�WHFQRORJtDV�GH�SURGXFFLyQ�VLQ�FRQWDPLQDQWHV��
HQ�OR�SRVLEOH�QR�TXtPLFDV��TXH�SHUPLWDQ�LPSOHPHQWDU�OD�SURGXFFLyQ�GH�ÁRUHV�GH�
alta calidad, con buena rentabilidad. Con este concepto se evaluó la respuesta de 
Trichoderma harzianum y Penicillium sp., en el control de Sphaeroteca pannosa que 
causa el oidio en rosa (Rosa VS����/D�PH]FOD�GH�Trichoderma harzianum + Penicillium 
sp (1,5x106�8)&�P/��UHGXMR�OD�LQIHFFLyQ�GH�OD�HQIHUPHGDG�HQ�������\�����OXHJR�
de 24, 48 y 73h, respectivamente.  El tratamiento solo con Trichoderma harzianum 
(1,5x106� 8)&�P/�� FRQWUROy� XQ� ���� FRPSDUDGR� FRQ� HO� ��� GHO� WUDWDPLHQWR�
químico, luego de 24 horas, por lo que se sugirió un efecto antagónico. Sin 
embargo, la rotación  convencional de productos químicos de la empresa mostró 
el máximo control con 22%  a partir de las 48 horas. La rotación de químicos 
sintéticos tuvo un efecto curativo luego de 48 horas, mientras que Trichoderma 
harzianum no mostró efectividad.  Mezclas de Trichoderma harzianum + Penicillium 
sp. en dosis de 1,5x106 UFC/mL dirigidos al follaje pueden utilizarse para 
UHGXFLU� OD� VHYHULGDG�GH� ´2LGLRµ�GHO� URVDO� �$VHUR� \� 6XTXLODQGD� �������1XHYRV�
estudios usando mayores dosis, bioproductos formulados dentro de programas 
GH� URWDFLyQ� SRGUtDQ� LQFUHPHQWDU� OD� HÀFLHQFLD� GHO� FRQWURO� GHO� RLGLR� GHO� URVDO��
UHGXFLHQGR�OD�UHVLGXDOLGDG�GH�SURGXFWRV�Wy[LFRV�HQ�OD�ÁRU���

&RQ� HO� ÀQ� GH� LQFRUSRUDU� DO� FRQWURO� ELROyJLFR� GHQWUR� GH� XQ� SODQ� GH�
URWDFLyQ�FRQ�TXtPLFRV�VLQWpWLFRV��&DPDFKR��������HYDOXy�HO�HIHFWR�GH�IXQJLFLGDV�
de baja toxicidad para el control de oidio sobre el crecimiento de Trichoderma 
harzianum y Trichoderma pseudokoningii. Los fungicidas presentaron un efecto 
variable sobre el crecimiento miceliar y esporulación de Trichoderma harzianum 
y Trichoderma pseudokoningii��/RV�IXQJLFLGDV�NXPXOXV��D]XIUH����������J�����/���
VWURE\��PHWLOR�GH�NUHVR[LP��������J�����/��\�VDSURO��WULIRULQD����������P/�����
/��IXHURQ�FRPSDWLEOHV�FRQ�Trichoderma harzianum.  Stroby, saprol, phyton (sulfato 
GH�FREUH����������P/�����/��\�QLPURG��EXSLULPDWR����������P/�����/���WXYLHURQ�
compatibilidad con Trichoderma pseudokoningii. 

 El efecto protector de biopesticidas formulados en base a Trichoderma 
harzianum y Trichoderma lignorum fue evaluado sobre Peronospora sparsa y 
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Botrytis cinerea en el cultivo de la rosa. El menor porcentaje de infección por 
mildiu velloso se obtuvo con el bioproducto Tri-ko-fun (Escuela Politécnica de 
&KLPERUD]R��HQ�SUHVHQWDFLyQ�Vólida al 8,5%. Tri-ko-fun en formulación líquida, 
HQ�GRVLV�GH���P/�/��FRQWUROy�HÀFLHQWHPHQWH Botrytis cinerea��4XLQFKH���������El 
uso de ingredientes activos de estos antagonistas, en un plan de rotación con 
productos químicos de baja toxicidad, sumado a un adecuado manejo cultural 
podría incrementar el control biológico de enfermedades de la rosa. 

�/D�DSOLFDFLyQ�GH�DQWDJRQLVWDV�QDWLYRV�GH�OD�ÀQFD�SRGUtD�VHU�PiV�HIHFWLYD�
que la introducción de antagonistas. El efecto de varias cepas nativas de 
Trichoderma  spp. colectadas en la Florícola San Alfonso fue comparado con una 
cepa de la colección de la Carrera de Ingeniería en Ciencias Agropecuarias de la 
(VFXHOD�3ROLWpFQLFD�GHO�(MpUFLWR��(63(���HQ�HO�FRQWURO�GH�Botrytis cinerea en rosa. 
Los aislamientos se liberaron en las variedades Freedom, Amelia y Dekora, 
durante un ciclo de producción. El nivel de incidencia y severidad en cámara 
K~PHGD��HQ�FDPSR�\�YLGD�HQ�ÁRUHUR�IXH�VLJQLÀFDWLYR�HQWUH�YDULHGDGHV��(Q�HO�
análisis del comportamiento de las cepas de Trichoderma spp., el aislamiento 
que mostró menor incidencia fue la cepa introducida, en las tres variedades 
�<XPED\��������3DUD�UHFRQÀUPDU�VL�DQWDJRQLVWDV�DLVODGRV�HQ�OD�PLVPD�ÀQFD�
WLHQHQ�PD\RU� HÀFLHQFLD� TXH� DQWDJRQLVWDV� LQWURGXFLGRV� VH� FROHFWDURQ� YDULRV�
aislamientos de Trichoderma� VSS�� GH� OD� ÀQFD� )ORU�0DFKDFKL� \� VH� HYDOXDURQ�
conjuntamente con una cepa de referencia (Trichoderma critrinoviride�� GH� OD�
colección ESPE, en el control de Botrytis cinerea en rosa. En base al crecimiento 
PLFHOLDU�\�IRUPDFLyQ�GH�FRQLGLDV��XQ�DLVODPLHQWR�QDWLYR�GH�OD�ÀQFD��LGHQWLÀFDGR��
como Trichoderma atroviride, mostró mejor capacidad antagónica que el resto 
de aislamientos. En base al crecimiento micelial en PDA enriquecido con 
agroquímicos,  Trichoderma atroviride�PRVWUy�VHQVLELOLGDG�D�7KLRÀQ��$YDQFH�\�
Avance + Stroby y tolerancia a Stroby y Cantus, productos químicos usados 
HQ�OD�ÀQFD�SDUD�FRQWURODU�PRKR�JULV��$UFRV��������$QWDJRQLVWDV�GH�OD�PLVPD�
ÀQFD�SRGUtD�VHU�PiV�HÀFLHQWHV�TXH�ORV�LQWURGXFLGRV�GHELGR�D�TXH�TXL]i�HVWiQ 
más adaptados a su propio medio ambiente.      

Con el objeto de desarrollar métodos alternativos para el manejo 
de patógenos causantes de enfermedades radicales en la producción de 
ÁRUHV� VH� UHFXSHUDURQ� DLVODPLHQWRV� GH�Trichoderma spp. de sitios dedicados 
D� OD� SURGXFFLyQ� GH� ÁRUHV� GH� YHUDQR�� 3UXHEDV� in vitro demostraron que 
dos aislamientos de Trichoderma� VSS�� VLJQLÀFDWLYDPHQWH� LQKLELHURQ� HO�
crecimiento miceliar de Fusarium spp. y Phytophthora spp. Estos aislamientos 
VH�LGHQWLÀFDURQ�PRUIROyJLFDPHQWH�FRPR�Trichoderma atroviride y Trichoderma 
koningii� � �&KRODQJR� ������� (O� FRQWURO� ELROyJLFR� HV� XQD� KHUUDPLHQWD� YiOLGD�
SDUD� FRQWURODU� HQIHUPHGDGHV� UDGLFDOHV� HQ� ÁRUHV�� $O� FRQRFHU� HO� JUDGR� GH�
WROHUDQFLD�GH�ORV�DQWDJRQLVWDV�D�ORV�SURGXFWRV�TXtPLFRV�XVDGRV�HQ�ODV�ÀQFDV�
se puede implementar un plan de rotación, minimizando el uso de químicos 
sintéticos. Nuevos materiales de soporte, baratos y de fácil acceso facilitarán 
la producción de biopesticidas.    

 La vaporización o pasteurización del suelo es un proceso mediante 
el cual se eliminan plagas o enfermedades utilizando vapor de agua 
caliente. Esto es factible ya que los patógenos tienen puntos letales térmicos 
relativamente bajos (no sobrepasan 70 o&��� &RQ� HO� SURSyVLWR� GH� EXVFDU�
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alternativas al uso del bromuro de metilo se estudió el efecto de inoculaciones 
de Trichoderma pseudokoningii y Trichoderma harzianum en bulbos y al suelo 
destinado al cultivo de Liatris spicata en comparación con vaporización (20 y 
���PLQ���%URPXUR�GH�PHWLOR��%U0H������������\�����NJ�KD��\�FRPSRVW��VRORV�
y combinados, sobre el control de patógenos habitantes del suelo en esta 
ÁRU� GH� YHUDQR�� (Q� HVWH� HVWXGLR� VH� FRQÀUPy� TXH�Fusarium sp. y Verticillium 
sp. son la causa fundamental del deterioro del bulbo de Liatris spicata, 
lo vuelve infértil, lo destruye y faculta la infección de bacterias, ácaros y 
QHPDWRGRV� ÀWyIDJRV�� (O�PHQRU� Q~PHUR� GH� SODQWDV� HQIHUPDV� VH� REWXYR� FRQ�
los tratamientos combinados 720 kg/ha de BrMe + 2 sacos 40 Kg de compost 
+ aplicaciones foliares de Trichoderma pseudokoningii y Trichoderma harzianum 
y el tratamiento 40 min de vaporización + un saco de 40 Kg de compost + 
aplicación foliar de Trichoderma pseudokoningii y Trichoderma harzianum.  Los 
bulbos que recibieron estos tratamientos combinados registraron mayores 
alturas que los otros tratamientos. Las cepas de Trichoderma pseudokoningii 
y Trichoderma harzianum toleraron tratamientos de calor de 70 oC por 20 min 
�0RUHQR� ������� Trichoderma pseudokoningii y Trichoderma harzianum pueden 
XWLOL]DUVH� SDUD� UHVWLWXLU� VXHORV� VXSUHVLYRV� SDUD� OD� SURGXFFLyQ� GH� ÁRUHV�� (O�
control biológico combinado con la termoterapia y una buena fertilización 
reducen poblaciones de patógenos habitantes del suelo y a la vez incrementan 
OD�SURGXFFLyQ�\�OD�FDOLGDG�GH�ÁRUHV���

El efecto de Trichoderma sp. para reducir poblaciones de patógenos 
del suelo se estudió en tres variedades de larkspur (Delphynium consolida��� /D�
aplicación de Trichoderma sp. generó un control más estable de organismos 
patógenos como Pythium sp. y Fusarium sp. que con aplicaciones de bromuro de 
PHWLOR��HO�TXH�FRQWUROy�HÀFD]PHQWH�DO�LQLFLR��SHUR�OD�SREODFLyQ�GH�HVWRV�SDWyJHQRV�
aumentó a medida que transcurrió el tiempo. La variedad Blue spike mostró la 
PHQRU�VHYHULGDG�\�SUHVHQWy�OD�PD\RU�ORQJLWXG�GH�LQÁRUHVFHQFLD�HQ�UHODFLyQ�FRQ�
ODV�YDULHGDGHV�:KLWH�SLQN�\�3LQN�SHUIHFWLRQ��$OHQFDVWUR��������(O�FRQWURO�ELROyJLFR�
es una alternativa válida, ya que la aplicación de BrMe reduce drásticamente 
RUJDQLVPRV�YLYRV�GHO�VXHOR��WDQWR�EHQpÀFRV�FRPR�SDWyJHQRV��GHMDQGR�VLQ�FRQWURO�
QDWXUDO� DO� VXHOR�� IDFLOLWDQGR� OD� UHLQIHVWDFLyQ�GH�SDWyJHQRV��4XLTXLQWXxD� �������
evaluó a Mycobac (Trichoderma lignorum��� (632&+� �Trichoderma harzianum�� \�
THK (Trichoderma harzianum y Trichoderma koningii en el control de Rhizoctonia 
sp. en el cultivo de lakspur. Con aplicaciones de Trichoderma harzianum-ESPOCH 
en dosis de 1,9x109 conidias/cama de 31,5 m2, se redujo la incidencia de la 
enfermedad a 16%. Se recomienda aplicar Trichoderma harzianum desde 15 días 
antes del transplante y a los 15, 30, 45 y 60 días posteriores al transplante, ya que la 
población de Rhizoctonia sp. incrementó�VLJQLÀFDWLYDPHQWH�D�SDUWLU�GH�OD�VpSWLPD�
VHPDQD�� /RV� FRVWRV� HQWUH� WUDWDPLHQWRV� QR� IXHURQ� VLJQLÀFDWLYRV� �4XLTXLQWXxD�
�������(O�FRQWURO�ELROyJLFR�GH�Rhizoctonia�VS��HQ�ODUNVSXU�HV�HÀFLHQWH�\�QR�LPSOLFD�
costos adicionales.  Liberaciones de Trichoderma�VS�\�RWURV�RUJDQLVPRV�EHQpÀFRV�
contribuyen con la restitución de suelos supresivos. La repoblación de organismos 
antagonistas como Trichoderma pseudokoningii y Trichoderma harzianum baja las 
poblaciones de patógenos y a su vez promueven el crecimiento de tejidos y de 
órganos vegetales��KHFKR�TXH�VH�PDQLÀHVWD�HQ�XQD�PD\RU�SURGXFFLyQ�\�FDOLGDG�
GH�ÁRUHV�GH�YHUDQR�
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Control biológico de alternaria en zanahoria

�(Q�(FXDGRU�VH�KD�REVHUYDGR�XQD�GLVPLQXFLyQ�HQ�OD�VXSHUÀFLH�FXOWLYDGD�
de zanahoria, debido a que sus costos de producción son elevados dejando un 
bajo margen de ganancia, comparado con otros cultivos como el brócoli. Los 
problemas sanitarios en la zanahoria se deben a la falta de rotación del cultivo, 
pérdida de fertilidad del suelo y el inadecuado uso de agroquímicos. Esto a su vez 
VH�YH�UHÁHMDGR�HQ�OD�GLVPLQXFLyQ�HQ�OD�SURGXFFLyQ�\�EDMD�FDOLGDG�GH�OD�]DQDKRULD�
debido a la incidencia de enfermedades. Con el objetivo de brindar una alternativa 
orgánica de control de la alternaria en zanahoria se evaluaron tres dosis (5,0, 
���� \� ���� NJ�KD�� GHO� ELRSHVWLFLGD� 5KDSVRG\ (Bacillus subtilis�� HQ� FRPSDUDFLyQ�
FRQ� WUHV� GRVLV� ������ ����� ����P/�/�� GHO� SURGXFWR� TXtPLFR� 6FRUH� �'LIHFRQD]ROH��
en las variedades Royal Chantenay y CH-29. Bacillus subtilis 8,0 kg/ha en la 
YDULHGDG� &+����PRVWUy� VLJQLÀFDWLYDPHQWH� �p<0,05�� OD�PHQRU� LQFLGHQFLD� GH� OD�
enfermedad en relación con las otras interacciones entre dosis de biopesticida o 
producto químico por variedad de zanahoria, luego de 8 y 32 días posteriores a la 
aplicación��/D�VHYHULGDG�GH�OD�HQIHUPHGDG�QR�YDULy�VLJQLÀFDWLYDPHQWH�HQWUH�ORV�
tratamientos biológicos y químicos, luego de 16, 24, 40, 48 y 56 días posteriores de 
la aplicación. Los tratamientos que recibieron Bacillus subtilis tuvieron promedios 
de severidad parecidos a los tratamientos que recibieron Difeconazole, incluso 
a los 56 días posteriores de la aplicación donde la enfermedad en los testigos 
alcanzó el 100%.  Aplicaciones de 8,0 kg/ha de Bacillus subtilis redujeron la 
incidencia de alternaria en zanahoria logrando un rendimiento de 21,3 t/ha de 
]DQDKRULD�RUJiQLFD��FRPSDUDGR�FRQ�'LIHFQRFRQD]ROH������P/�/��FRQ�HO�TXH�VH�
REWXYR������ W�KD�GH� ]DQDKRULD� �8UTXL]R� �������(O�XVR�\� DSOLFDFLyQ�GH�Bacillus 
subtilis reduce la alternaria en zanahoria y contribuye con la producción orgánica 
de hortalizas.

Control biológico del tizón tardío de la papa

La lancha o tizón tardío de la papa, causada por Phytophthora infestans, 
constituye la enfermedad mas destructiva, ya que si no se realiza un manejo 
adecuado puede alcanzar el 100% de pérdidas. En un primer estudio se exploró 
OD� SRVLELOLGDG� GH� HQFRQWUDU� KRQJRV� ÀODPHQWRVRV�� EDFWHULDV� \� OHYDGXUDV� HQ� OD�
ÀOyVIHUD�GH�KRMDV�GH�SDSD�FRQ�SRVLELOLGDG�GH�FRQWURODU�D�Phytophthora infestans. Al 
menos 53 aislamientos mostraron  habilidad inhibitoria del crecimiento miceliar 
del patógeno, quizá dada por una mejor competencia por nutrientes existentes en 
el medio Rye B o quizá por la secreción de sustancias antifúngicas.  En pruebas 
de invernadero 12 antagonistas redujeron las lesiones causadas por Phytophthora 
infestans en hojas de papa variedad Gabriela, luego de 168 horas de la inoculación, 
a 15 o&�� �1R�VH�HQFRQWUDURQ�KRQJRV�ÀODPHQWRV�HÀFLHQWHV�� VLQR�Bacillus subtilis, 
Acinetobacter sp, Pseudomonas sp., y levaduras Sporobolomyces roseus (Benalcazar 
��������&RQ�HO�REMHWR�GH�HVWDEOHFHU�XQ�EDQFR�GH�PLFURUJDQLVPRV�EHQpÀFRV�SDUD�
controlar Phytophthora infestans en el cultivo de papa, se recolectaron muestras 
GH�VXHOR�HQ�ÀQFDV�SURGXFWRUDV�GH�SDSD��HQ�YDULDV�ORFDOLGDGHV�GH�ODV�SURYLQFLDV�
de Tungurahua, Carchi y Pichincha.  Con aislamientos de Trichoderma spp. que 
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PRVWUDURQ�HÀFLHQFLD�LQKLELWRULD�HQ�HQVD\RV�in vitro se condujeron estudios bajo 
LQYHUQDGHUR�� HQ� ODV�YDULHGDGHV�6XSHUFKROD� �VXVFHSWLEOH��\�)ULSDSD� �UHVLVWHQWH���
Luego de 15 días de la emergencia de las plantas, se aplicó en la mañana 1x108 
UFC/mL de Trichoderma spp. y en la tarde se inoculó vía aspersión 1x105 UFC/
mL de Phytophthora infestans. Las plantas testigo fueron tratadas con Mancozeb 
1 g/L y otras fueron inoculadas con el patógeno. La aplicación de antagonistas 
y testigo químico se realizó cada 7 días en 8 ocasiones. El patógeno se re-
inoculó cada 15 días en 4 ocasiones.  La incidencia de la enfermedad se presentó 
tardíamente en los tratamientos biológicos y químico, comparado con los testigos 
que recibieron solo al patógeno. Los mejores resultados se obtuvieron al aplicar 
los diferentes tratamientos en la variedad Fripapa, demostrando un control más 
HÀFLHQWH�DO�EDMDU�la presión de inóculo con Trichoderma spp. en combinación con 
la resistencia genética de la planta. Incluso, la aplicación de Trichoderma spp. 
IXH�VLJQLÀFDWLYDPHQWH��S�������LJXDO�TXH�HO�WUDWDPLHQWR�TXtPLFR��HQ�OD�YDULHGDG�
UHVLVWHQWH��7DEOD�����/ySH]��������'H�OD�PLVPD�IRUPD�VH�DLVODURQ�FHSDV�QDWLYDV�GH�
Pseudomonas spp y Bacillus subtilis�GH�]RQDV�SURGXFWRUDV�GH�SDSD��/D�HÀFLHQFLD�
del control de Pseudomonas spp. frente a Phytophthora infestans se evaluó in 
YLWUR�FRPSUREDQGR�OD�UHGXFFLyQ�VLJQLÀFDWLYD��p<0,05��GH�PLFHOLR�GHO�SDWyJHQR��
En estudios realizados en planta bajo condiciones de invernadero todos los 
tratamientos protegidos con suspensiones de Pseudomonas spp. mostraron menor 
severidad en comparación con el testigo. En un segundo ensayo, un aislamiento 
de 3VHXGRPRQDV�ÁXRUHVFHQV y el tratamiento químico con Mancozeb disminuyeron 
VLJQLÀFDWLYDPHQWH�OD�VHYHULGDG�GHO�WL]yQ�WDUGtR�WDQWR�HQ�OD�YDULHGDG�VXVFHSWLEOH�
6XSHUFKROD� FRPR� HQ� OD� UHVLVWHQWH� )ULSDSD� �3LQWR� �������2WURV� HVWXGLRV� in vitro 
demostraron la habilidad de Bacillus subtilis para inhibir el crecimiento miceliar 
de Phytophthora infestans. En dos estudios llevados a cabo en invernadero, los 
WUDWDPLHQWRV� TXH� UHFLELHURQ� D� ORV� DQWDJRQLVWDV� IXHURQ� PiV� HÀFLHQWHV� FXDQGR�
DSOLFDGRV�HQ�OD�YDULHGDG�UHVLVWHQWH��)ULSDSD��FRPSDUDGRV�FRQ�HO�FRQWURO�TXtPLFR�
�$FXULR� ������� /RV� KRQJRV� \� EDFWHULDV� KDELWDQWHV� GH� OD� ÀOyVIHUD� GH� KRMDV� GH�
papa tienen potencial para controlar al tizón tardío de la papa. Las cepas de 
Trichoderma spp., Bacillus subtilis y Pseudomonas�VSS��VH�FRQVHUYDQ�HQ�OLRÀOL]DFLyQ�

Tratamientos Incidencia* Severidad*
Trichoderma sp.- C10R1+Fripapa 0,79+0,05 abc 7,92+ 0,04 f
Trichoderma sp.- C5R1+Fripapa 0,77+0,05 ab 7,90+ 0,04 f
Trichoderma sp.- C5R1+Superchola 0,84+0,04 c 7,78+0,05 ef
Trichoderma sp.- C9R1+Fripapa 0,76+0,05 a 7,77+0,06 ef
Mancozeb +Fripapa 0,77+0,05 ab 7,66+0,06 de
Trichoderma sp.- C10R1+Superchola 0,84+0,04 c 7,56+0,07 cd
Testigo absoluto+Fripapa 0,84+0,04 c 7,54+0,06 cd
Trichoderma sp.- C9R1+Superchola 0,83+0,04 bc 7,39+0,08 bc
Mancozeb +Superchola 0,84+0,04 c 7,22+0,09 b 
Testigo absoluto+Superchola 0,91+0,03 d 6,57+0,11 a

Tabla 2. Incidencia y severidad de Phytophthora infestans debido al efecto de tres 
aislamientos de Trichoderma sp. y un tratamiento químico en dos variedades de papa. 

�SURPHGLR���HUURU�HVWiQGDU���0HGLRV�VHJXLGRV�SRU�PHVPD�OHWUD�VRQ�HVWDGLVWLFDPHQWH�
LJXDOHV��'XFDQ�3 �����
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FRPR�SDUWH�GHO�EDQFR�GH�PLFURUJDQLVPRV�EHQpÀFRV�GH�OD�(63(. Estos estudios 
en invernadero han permitido entender la interacción patógeno-hospedero-
DQWDJRQLVWD��DVt�FRPR�LGHQWLÀFDU�HO�SDSHO�TXH�MXHJDQ�ORV�FRQWURODGRUHV�ELROyJLFRV�
para regular poblaciones dañinas. 

Para controlar a Phytophthora infestans de la papa es necesario desarrollar 
biopesticidas o usar las sustancias tóxicas extraídas de antagonistas dentro de 
un plan de rotación con productos químicos. En este plan de rotación debería 
estudiarse la interacción de los biopesticidas con fungicidas protectantes 
y sistémicos para determinar dosis, frecuencia y épocas de aplicación. La 
interacción debería evaluarse en variedades de papa con resistencia vertical 
�,�)ULSDSD�� ,�0DUJDULWD�� ,�5RVLWD��R� OD�YDULHGDG� ,�6DQWD�&DWDOLQD� FRQ� UHVLVWHQFLD�
horizontal, determinando umbrales de infección económicos.

Control biológico del moho gris de la mora

 La mora Rubus glaucus es una fruta que se cultiva en zonas frías, desde 
����� D� �����P�V�Q�P�� � (Q� (FXDGRU�� OD�PRUD� WLHQH� XQD� VXSHUÀFLH� FXOWLYDGD� GH�
1.550 ha, con promedios de 2,27 t/ha. El moho gris Botrytis cinerea es el patógeno 
que causa el mayor daño y pérdidas debido a que pudre la fruta, destruye las 
LQÁRUHVFHQFLDV�\�TXHPD�ODV�KRMDV���8Q�SULPHU�HVWXGLR�GHWHUPLQy�OD�HÀFLHQFLD�GH�
Trichoderma pseudokoningii y Trichoderma koningii para controlar Botrytis cinerea 
HQ�ÁRUHV�\�KRMDV�HQ�HO�FXOWLYR�GH�PRUD�\�GHWHUPLQDU�OD�FRQFHQWUDFLyQ�DGHFXDGD�
GH�DQWDJRQLVWD�SDUD�XQ�HÀFLHQWH�FRQWURO��/RV�SULPHURV�VLJQRV�GH�Botrytis cinerea 
aparecieron a los 5 y 12 días posteriores a la inoculación en frutos y hojas, 
respectivamente. Trichoderma pseudokoningii aplicado en plantas de mora a 
concentraciones de 106 y 107 esporas/ml redujeron lesiones causadas por el 
SDWyJHQR� �<DQG~Q� ������� � 3RVWHULRUHV� HVWXGLRV� HYDOXDURQ� OD� HÀFDFLD�� GRVLV� H�
intervalos de aplicación de dos fungicidas de línea verde Fungbacter SL y Ecofus 
����������\�����P/�/���HO�ELRSHVWLFLGD�0\FREDF�:3�Trichoderma harzianum (1,0 x 106, 
1,5 x 106, 2,0 x 106�FRQLGLDV�J���\�GRV�TXtPLFRV�FRQYHQFLRQDOHV��'HURVDO�\�7RSVLQ��
en el control de Botrytis cinerea en mora. Los tratamientos se aplicaron cada 7 
o cada 15 días, protegiendo los períodos de mayor susceptibilidad (formación 
GH� EURWHV�� ÁRUDFLyQ� \� IRUPDFLyQ� GH� IUXWRV��� &RQ� DSOLFDFLRQHV� TXLQFHQDOHV� GH�
0\FREDF�VH�ORJUy�OD�PHQRU�LQFLGHQFLD�GH�OD�PXHUWH�GH�LQÁRUHVFHQFLDV�GH�PRUD�
�6iQFKH]���������(O�HPSOHR�DGHFXDGR�GHO�FRQWURO�ELROyJLFR�QR�DOWHUD�HO�HTXLOLEULR�
del medio ambiente previniendo el desarrollo de poblaciones patógenas, sin 
que alcancen niveles de daño considerables en los cultivos. La información de 
estas investigaciones permitirá establecer nuevas estrategias de manejo de la 
enfermedad.

Control biológico de patógenos del suelo 

Sclerotinia sclerotiorum causa el 50% de pérdidas en la producción de 
lechuga (Lactuca sativa��HQ�OD�SURYLQFLD�GH�&KLPERUD]R��(O�GDxR�XVXDOPHQWH�VH�
PDQLÀHVWD�GHVGH�OD�IDVH�GH�VHPLOOHUR�SURYRFDQGR�HVFDVD�DGDSWDFLyQ�\�OD�SRVWHULRU�
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muerte de la planta luego del trasplante. El hongo preferentemente ataca al 
cuello de las plantas y produce una pudrición húmeda, desarrollando un micelio 
blanco con esclerocios negros de diverso tamaño. Oleas et al���������HVWXGLDURQ�HO�
efecto antagonista de Trichoderma spp. sobre Sclerotinia Las cepas de Trichoderma 
mostraron antagonismo e hiperparasitismo sobre Sclerotinia. Todas las cepas de 
Trichoderma paralizaron el crecimiento de micelio del patógeno e impidieron el 
GHVDUUROOR�GH�HVFOHURFLRV���/ySH]��������GHWHUPLQy�TXH�DOJXQRV�DLVODPLHQWRV�GH�
Trichoderma sp., tenían un ritmo de crecimiento acelerado cubriendo la totalidad 
de las cajas Petri luego de 48 h de incubación a 25 oC. Observó que unas pocas 
cepas de Trichoderma spp. disminuyeron el crecimiento de Sclerotinia sp., quizá 
como micoparásito.  Sclerotinia no desarrolló esclerocios en las cajas Petri donde 
se cultivó con el antagonista. En pruebas de invernadero Trichoderma spp. en 
concentraciones de 103 hasta 107 esporas/mL controló a Sclerotinia��/ySH]�����������

El Departamento de Sanidad Vegetal de la Escuela Politécnica de 
&KLPERUD]R� �(632&+�� FXHQWD� FRQ� XQD� FROHFFLyQ� GH� FHSDV� GH�Trichoderma de 
YDULDV� HVSHFLHV�� &DVWUR� \� 5LYDV� ������� GLULJLHURQ� YDULDV� LQYHVWLJDFLRQHV� SDUD�
determinar el biocontrol de hongos habitantes del suelo utilizando Trichoderma 
harzianum en combinación con solarización.  Se estudió el ritmo de crecimiento de 
12 cepas de Trichoderma harzianum y su actividad inhibitoria a hongos habitantes 
del suelo. Las cepas de Trichoderma harzianum colonizaron completamente las 
cajas Petri con medio PDA, luego de 5 días, mientras que Fusarium sp., Sclerotinia 
sclerotiorum y Pythium sp., solo colonizaron el 67, 52 y 32%, respectivamente el 
análisis visual en las pruebas de antagonismo mostró posible hiperparasitismo 
de Trichoderma harzianum sobre Fusarium sp., las hifas del antagonista recubrieron 
y se entrecruzaron con las del patógeno. Para el caso de Pythium sp., y Sclerotinia 
sclerotiorum se formaron halos de inhibición, con intensidad intermedia. 
Resultados de campo indicaron que solarizando el suelo por cuatro semanas en 
combinación con aplicaciones de Trichoderma harzianum se logra la germinación 
del 92% de semilla de lechuga, comparado con el 71% del testigo químico 
�%HQDYLGHV� ������� � 3RVWHULRUHV� HVWXGLRV� UHDOL]DGRV� SRU� &DVWUR� \� 5LYDV� �������
FRQÀUPDQ�TXH� OD� VRODUL]DFLyQ�SRU� FXDWUR� VHPDQDV� \� OD� LQFRUSRUDFLyQ� DO� VXHOR�
de 10 g de Trichoderma harzianum/m2 permiten el mayor desarrollo radicular de 
la lechuga y reducen la incidencia de la enfermedad en un 25%. Otros estudios 
GHWHUPLQDURQ�OD�GRVLV�GHO�DQWDJRQLVWD�\�FRPSDUDURQ�VX�HÀFLHQFLD�FRQ�SURGXFWRV�
químicos.  Para ello se probaron cinco dosis de Trichoderma harzianum (5, 10, 15, 
���\����J�/�GH�DJXD��HQ�FRPSDUDFLyQ�FRQ�5RYUDO���7RSVLQ����J�/�GH�DJXD��HQ�
el control de Sclerotinia sclerotiorum en lechuga. Dosis de 15 g/L de Trichoderma 
harzianum permitieron la germinación del 98% de plantas, logrando la mayor 
altura de plantas y el mayor diámetro del repollo, luego de 30 días del trasplante, 
FRQ� VROR� HO� ��� GH� LQFLGHQFLD� GH� OD� HQIHUPHGDG� �6iQFKH]� ������ 5LYDV� �������
Con el objeto de incrementar el control de patógenos habitantes del suelo se 
HVWXGLDURQ�YDULRV�WLHPSRV�GH�VRODUL]DFLyQ�������\����VHPDQDV��HQ�FRPELQDFLyQ�FRQ�
Trichoderma harzianum en incorporaciones de 25g/m2 al suelo. Con 8 semanas de 
solarización y Trichodderma harzianum se logró controlar Sclerotinia sclerotiorum en 
OHFKXJD��7XTXLQJD�������*XHUUHUR��������Trichoderma actúa como biocontrolador 
de patógenos ya sea como micoparásito, secretando antibióticos, compitiendo 
por nutrientes o espacio y a la vez colonizando la rizósfera, solubilizando 
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y absorbiendo nutrientes inorgánicos, induciendo resistencia en la planta o 
desactivando enzimas del patógeno (Esposito y Da Silva 1998, Ozbay y Newman 
�������

El potencial efecto antagonista de Bacillus subtilis contra la mancha café 
de la hoja de la lechuga Rhizoctonia sp. se evaluó in vitro e in vivo. Pruebas duales 
en medio V8 determinaron que Bacillus subtilis (1x109�8)&�P/��LQKLEH�D�����GHO�
crecimiento miceliar del patógeno en comparación con el testigo.  Liberaciones 
semanales de Bacillus subtilis (1x109�8)&�P/��HQ�SODQWDV�GH�OHFKXJD�HQ�FDPSR�
experimental controlaron la enfermedad hasta la quinta semana. Posteriormente 
el efecto de Bacillus subtilis�YDULy��(O�WUDWDPLHQWR�TXtPLFR�&DSWDQ��FDSWDIRO��UHGXMR�
la enfermedad a 5,7% mientras el tratamiento biológico redujo a 6,5%, a la 7ma 
VHPDQD�GH�HYDOXDFLyQ��8Q�VHJXQGR�HVWXGLR�HQ�OD�PLVPD�ORFDOLGDG�FRQÀUPy�TXH�
Bacillus subtilis (1x109�8)&�P/��UHGXMR�OD�HQIHUPHGDG������HQ�FRPSDUDFLyQ�FRQ�
HO� FRQWURO�TXtPLFR� ������� OXHJR�GH� VLHWH� VHPDQDV� �0DOGRQDGR�\�9DUJDV���������
Bacillus subtilis tiene potencial como controlador de enfermedades radicales en la 
producción orgánica de hortalizas.      

 Uno de los cultivos con reconocidas propiedades alimenticias y 
medicinales es la cebolla blanca ($OOLXP� ÀVWXORVXP��� /D� SURGXFFLyQ� GH� FHEROOD�
blanca es aceptable para los agricultores locales, pero no se logra obtener los 
máximos rendimientos. Esto se debe principalmente a que la cebolla de rama 
es susceptible a Sclerotium cepivorum causa de la pudrición basal (Castro y 
5LYDV��������� �(Q�XQ�SULPHU�HVWXGLR�VH�HYDOXy�HO�HIHFWR�GH�SURGXFWRV�TXtPLFRV��
Trichoderma sp.,  y la incorporación al suelo de estiércol de gallina y estiércol de 
ganado bovino en el control de Sclerotium. Aplicaciones de Dazomet 500 g/12 
m2���� /� GH� DJXD� FRQWURODURQ� HÀFLHQWHPHQWH� OD� HQIHUPHGDG�� $SOLFDFLRQHV� GH�
Trichoderma sp. 130 g/12 m2/12 L de agua tuvieron un rango intermedio de control, 
probablemente porque la dosis no fue la adecuada. El tratamiento con materia 
orgánica de bovino en dosis de 27 kg/12 m2 incrementó la altura del follaje y la 
producción, mientras que Trichoderma sp. tuvo un rango intermedio, pero mucho 
mayor que cuando se utilizó dicloran, captafol + benomyl, thiram y trapex para 
GHVLQIHFWDU�HO�VXHOR����0RQWHVGHRFD��������2WUR�HVWXGLR�HYDOXy�D�Trichoderma sp., 
la incorporación de estiércol de gallina, estiércol de bovino en comparación con 
productos químicos para reducir poblaciones de Sclerotium sp en cebolla blanca 
en suelo infestados naturalmente por el patógeno. Tratamientos con Trichoderma 
VS�� IXHURQ� VLJQLÀFDWLYDPHQWH� LJXDOHV� TXH� DSOLFDFLRQHV� GH� 7KLUDP�� &DUER[LQ��
benomyl y materia orgánica de gallina o de bovino en el prendimiento de plantas 
y en la emergencia a los 60 días de la siembra. La aplicación de materia orgánica 
GH�JDOOLQD�LQÁX\ó en la longitud de hojas y en el rendimiento, la  materia orgánica 
GH�ERYLQR�LQFUHPHQWy�HO�GLiPHWUR�GH�OD�SODQWD��%DVDQWHV��������(VWDV�HYLGHQFLDV�
motivaron el uso de Trichoderma en futuros estudios. Cinco dosis de Trichoderma 
harzianum  se evaluaron para controlar Sclerotium cepivorum. Dosis de 25 g/L de 
Trichoderma harzianum redujeron en un 50% la incidencia de la enfermedad en 
relación con el testigo. Los tratamientos que recibieron esta dosis de Trichoderma 
harzianum incrementaron notablemente la longitud del pseudotallo de la cebolla 
y el rendimiento a 16.680 kg/ha, comparado con el testigo que tuvo solo 9.211 
NJ�KD��5RMDQR��������6LPLODUHV�KDOOD]JRV�KDQ�VLGR�REVHUYDGRV�HQ�SHSLQR��IUpMRO�
y pimiento una vez que han sido inoculados con Trichoderma spp. El efecto de 
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mayor vigor  de estas plantas es debido a que Trichoderma convierte nutrientes 
no asimilables en asimilables, produce hormonas e induce a que la plantas las 
produzca (Indar et al����������

Patógenos del suelo causan grandes pérdidas en la producción de papa. 
La situación se agrava debido a que la siembra repetida en una misma parcela 
es una práctica habitual. Este hecho incrementa la población de patógenos 
especializados, como Rhizoctonia solani�HQ�WXEpUFXORV�GH�SDSD��&DVWUR�\�5LYDV��������
Con el objeto de obtener tubérculo-semilla de buena calidad sanitaria Castro y 
5LYDV��������SURSXVLHURQ�LQYHVWLJDU�WLHPSRV�GH�VRODUL]DFLyQ�HQ�FRPELQDFLyQ�FRQ�
Trichoderma harzianum en dosis de 30 g/m2. Parcelas de 16 m2 fueron cubiertas con 
plástico transparente de 50 µm de espesor y se solarizaron por 4, 8 y 12 semanas 
en combinación con Trichoderma harzianum. La menor severidad de Rhizoctonia 
solani se obtuvo mediante la solarización por 4 semanas en combinación con el 
DQWDJRQLVWD�� � �(UD]R� ������� HYDOXy� WUHV�GRVLV�GH�Trichoderma harzianum para el 
control de Rhizoctonia solani la costra negra en papa variedad Fripapa. Dosis de 
0,75, 1,50 y 2,25 L de T. Harzianum en 200 L de agua disminuyeron la severidad 
de Rhizoctonia solani y mejoraron la sanidad de tubérculos. Las aplicaciones del 
antagonista incrementaron la altura de la planta. Un análisis microbiológico 
indicó que Trichoderma harzianum incrementó la población de actinomycetes en 
el suelo.  El uso de antagonistas en variedades resistentes de papa incrementa el 
control de patógenos del suelo.

Los patógenos habitantes del suelo afectan en la germinación, 
establecimiento en semillero y posteriormente en el trasplante. Trichoderma viride 
y Trichoderma harzianum  en dosis de 10 y 20 g/m2 de suelo ha sido evaluado 
en el control del mal de semillero en café (Coffea arabica�� YDULHGDG� &DWXUUD��
Aplicaciones de Trichoderma harzianum y Trichoderma viride en dosis de 10 y 20 
g disminuyeron la incidencia de damping off causado por Rhizoctonia solani 
en 11 y 12%, respectivamente, en relación con el testigo que mostró el 51% de 
plantas enfermas. Además, Trichoderma harzianum en dosis de 10 g incrementó 
VLJQLÀFDWLYDPHQWH� HO� SRUFHQWDMH� GH� JHUPLQDFLyQ� GH� VHPLOOD�� (Q� JHQHUDO�� ORV�
tratamientos que recibieron a los antagonistas incrementaron la longitud radicular, 
altura de planta, diámetro de tallo y número de hojas a los 30, 60 y 90 días del 
UHSOLTXH��HQ�YLYHUR��*XLOFDSL��������$SOLFDFLRQHV�GH�Trichoderma tienen un efecto 
directo en la producción de plantas de café, a nivel de vivero. Cuatro dosis de  
Trichoderma harzianum (1,25x109, 2,5x109, 3,7x109 y 5,0x109�FRQLGLDV�SODQWD���GHO�
producto TRI-KO-FUN formulado por el laboratorio de la ESPOCH se evaluaron 
sobre Rhizoctonia sp. y Fusarium sp., causantes del damping off en el cultivo de 
fresa (Fragaria vesca��YDULHGDG�&KDQGOHU��FRPSDUDGR�FRQ�XQ�WHVWLJR�DEVROXWR��(O�
biopesticida se aplicó al cuello de la planta, al momento del trasplantare y 8 días 
posteriores.  Los tratamientos que recibieron Trichoderma harzianum en las tres 
GRVLV�PiV�DOWDV� VLJQLÀFDWLYDPHQWH�GLVPLQX\HURQ�KDVWD�XQ����� OD� LQIHFFLyQ�HQ�
UHODFLyQ�FRQ�HO�WHVWLJR�TXH�REWXYR�HO������5RVHUR��������Trichoderma harzianum 
HÀFLHQWHPHQWH�SURWHJH�OD�UL]yVIHUD�GH�SODQWDV�GH�IUHVD�GLVPLQX\HQGR�LQIHFFLRQHV�
de patógenos radicales. 

El efecto de dos biopesticidas Mycobacter (Trichoderma lignorum��\�7+.�
(Trichoderma harzianum y Trichoderma koningii��IXH�FRPSDUDGR�FRQ�GRV�SURGXFWRV�
RUJiQLFRV�$/*$������DOJD�PDULQD��\�/HLOL�������H[WUDFWR�GH�DOJDV��HQ�HO�FRQWURO�
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de Pythium sp. y Fusarium oxysporum durante la propagación de Lisianthus 
((XVWRPD�JUDQGLÁRUXP���/RV�HVWXGLRV�VH�UHDOL]DURQ�HQ�GLIHUHQWHV�VXVWUDWRV��ÀEUD�GH�
FRFR��YHUPLFXOLWD���SHUOLWD��WXUED���ÀEUD�GH�FRFR���FDVFDMR���/D�PHQRU�VHYHULGDG�
del 5% se obtuvo con aplicaciones de Mycobacter (Trichoderma lignorum��� DO�
momento del despacho. La menor incidencia de solo 3% de los dos patógenos 
se obtuvo con aplicaciones de Mycobacter en dosis de 0,75 y 1,0 g/L en el 
sustrato vermiculita+perlita, al momento del repique. No existieron diferencias 
QRWDEOHV�HQWUH�ODV�GRVLV�GH�ORV�ELRSURGXFWRV�FRQ�ORV�EHQHÀFLRV�QHWRV��0\FREDFWHU�
(Trichoderma lignorum�� HÀFLHQWHPHQWH� FRQWUROy� D� Pythium sp. y Fusarium 
oxysporum obteniendo el mayor porcentaje de plantas sanas en la propagación de 
OLVLDQWKXV��6DFRWR��������%LRSHVWLFLGDV�D�EDVH�GH�Trichoderma lignorum controlan 
HÀFLHQWHPHQWH�KRQJRV� FDXVDQWHV�GH�HQIHUPHGDGHV� UDGLFXODUHV� HQ� FXOWLYRV�TXH�
son susceptibles a la exposición de productos químicos sintéticos, sin incrementar 
los costos de producción.

Control biológico de la tristeza del aguacate

 Phytophthora cinnamomi es un hongo polífago que afecta gravemente 
al aguacate (Persea americana���&RPR�PHGLGD�DOWHUQDWLYD�GH�FRQWURO�� VH�HVWXGLy�
la capacidad antagónica in vitro de cinco aislamientos de Trichoderma spp., 
colectadas en diferentes zonas del país. En invernadero, se evaluó la potencial 
acción combinada de Trichoderma sp. (1x106�8)&�P/��HQ�FRPSDUDFLyQ�FRQ�KDULQD�
de alfalfa (Medicago sativa��DO����\�KDULQD�GH�VDFKD�QDUDMLOOD��Solanum marginatum��
al 5%. Los tratamientos se aplicaron al suelo en macetas, antes de la siembra de 
semillas de aguacate infectadas con el patógeno. Los aislamientos de Trichoderma 
VSS�� LQKLELHURQ� VLJQLÀFDWLYDPHQWH� \� HQ� GLIHUHQWH� JUDGR� HO� FUHFLPLHQWR� GH�
Phytophthora cinnamomi, in vitro. La harina de alfalfa y la inoculación al suelo con 
Trichoderma spp. redujeron la severidad de Phytophthora cinnamomi y mejoraron 
el porcentaje de germinación del aguacate (Gachet et al��������

Control biológico de enfermedades causadas por 
nemátodos 

En Ecuador, las mayores áreas sembradas con el cultivo de arroz 
están ubicadas en las provincias del Guayas y Los Ríos. La mayoría de estas 
plantaciones presentan su sistema radicular afectado por Meloydogine graminicola. 
El síntoma típico es la formación  de pequeñas agallas en las puntas de las raíces. 
6LQ�HPEDUJR��ORV�QHPiWRGRV�ÀWRSDUiVLWRV�WDPELpQ�WLHQHQ�HQHPLJRV�QDWXUDOHV�TXH�
se encuentran presentes en los suelos, pero debido a que sus concentraciones 
QDWXUDOHV� VRQ�PX\� EDMDV� UHVXOWD� GLItFLO� REVHUYDU� VX� HÀFLHQFLD� HQ� OD� VXSUHVLyQ�
natural de nemátodos.  Consecuentemente, hay que aplicarlos en concentraciones 
adecuadas para reducir poblaciones a niveles que no causen daños económicos 
�7ULYLxR�\�)LJXHURD��������(O�HIHFWR�GH�KRQJRV�DQWDJRQLVWDV�GH�QHPiWRGRV�FRPR�
Paecilomyces lilacinus y Trichoderma harzianum ha sido investigado. Se ha probado 
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Pasteuria penetrans (1,0u108 esporas/m2�� XQ� SDUiVLWR� REOLJDGR� GH� Meloidogyne 
spp., Paecilomyces lilacinus y Trichoderma harzianum (8,0u107esporas/m2�� VRORV��
en mezcla de dos y los tres juntos. Pasteuria penetrans y Paecilomyces lilacinus 
aplicados solos y en mezcla redujeron la densidad poblacional de Meloidogyne 
graminicola en el cultivo de arroz. La bacteria Pasteuria penetrans fue la que causó 
el mayor porcentaje de parasitismo de juveniles de Meloidogyne graminicola en el 
suelo, seguido del hongo Paecilomyces lilacinus. El hongo Trichoderma harzianum y 
OD�PH]FOD�GH�ORV�WUHV�ELRFRQWURODGRUHV�QR�IXH�HÀFLHQWH�HQ�HO�FRQWURO�GH�Meloidogyne 
graminicola�HQ�HO�FXOWLYR�GH�DUUR]��7ULYLxR�������

En la Estación Experimental Boliche del INIAP, se han seleccionado 
cepas nativas de Pasteuria penetrans para el control de Meloidogyne incognita y 
Meloidogyne javanica en tomate (Lycopersicon esculentum��� VR\D� �Glycine max���
papaya (Carica papaya��\�IULMRO��Phaseolus vulgaris���(Q�SREODFLRQHV�GH�Meloidogyne 
extraídas de soya y papaya se encontró el mayor número de especímenes sin 
esporas de Pasteuria penetrans� �7ULYLxR� \� )LJXHURD� ������ 7ULYLxR� ������� 2WURV�
estudios determinaron la variabilidad de la patogenicidad de poblaciones de 
Pasteuria penetrans provenientes de tomate, pimiento (Capsicum annum��� IULMRO��
haba pallar (Phaseolus lunatus���VR\D��SDSD\D��JXD\DED��Psidium guayaba��\�EDGHD�
(3DVVLÁRUD�TXDGUDQJXODULV��VREUH�Meloidogyne spp. Las poblaciones de Meloidogyne 
VH�FROHFWDURQ�HQ�SURYLQFLDV�GHO�OLWRUDO��*XD\DV��0DQDEt��/RV�5tRV��(O�2UR��\�GH�
OD� VHUUDQtD� �,PEDEXUD�\�/RMD��GHO�(FXDGRU��HQ� ORV�FXOWLYRV�DQWHV�PHQFLRQDGRV��
No se infectaron con Pasteuria penetrans el 5% de la población del Guayas, 3% de 
Manabí, 3% de El Oro, 17% de Los Ríos, 4% de Loja y 10% de Imbabura (Triviño 
�������6HJ~Q�7ULYLxR������D��HO�����GH�ODV�SREODFLRQHV�GH�Meloidogyne en Ecuador 
son Meloidogyne incognita, especie que es la más parasitada por Pasteuria penetrans. 
Por su parte por Pasteuria penetrans SUHVHQWD�PD\RU� GLÀFXOWDG� SDUD� LQIHFWDU� D 
Meloidogyne javanica. En los valles de la sierra ecuatoriana la introducción de 
Pasteuria penetrans�KD�UHGXFLGR�HÀFLHQWHPHQWH�SREODFLRQHV�GH�Meloidogyne spp. 
En tomate a nivel comercial, por ejemplo, la aplicación de esporas de Pasteuria 
penetrans� HQ� VHPLOOHUR� R� HQ� HO� VLWLR� GHÀQLWLYR� GHO� FXOWLYR� IXH� HÀFLHQWH� SDUD�
controlar Meloidogyne spp. Las aplicaciones pueden realizarse manualmente o 
incorporarse al suelo. En cultivos de soya en la costa, la aplicación de esporas 
de Pasteuria penetrans  ya sea manualmente o incorporando al suelo antes de la 
VLHPEUD�KD�GHPRVWUDGR�VHU�HÀFLHQWH�SDUD�FRQWURODU�Meloidogyne spp. El efecto de 
Pasteuria penetrans disminuye cuando se aplica con sembradora en mezcla con 
OD�VHPLOOD��7ULYLxR�����D���6H�FUHH�TXH�ORV�PLFURRUJDQLVPRV�EHQpÀFRV�ORJUDQ�XQ�
HÀFLHQWH� HIHFWR� FRQWUD� ORV�QHPDWRGRV� FXDQGR� VRQ�DSOLFDGRV�HQ�HO� VXEVWUDWR�GH�
VLHPEUD�GH�OD�SODQWD�GH�YLYHUR��DQWHV�GH�VHU�DWDFDGDV�SRU�ORV�ÀWRQHPDWRGRV��(Q�
el cultivo de banano, Pasteuria penetrans redujo poblaciones de  Radopholus similis 
incrementando el porcentaje de raíces funcionales (Triviño et al������E���6HJ~Q�
estos autores una buena masa radical funcional en banano compensa el daño que 
causan los nematodos.   

El efecto de varios productos biológicos comerciales Nemater 
(Myrothecium verrucaria��� ,QWHUFHS� �Pseudomonas cepacia��� %LRVWDW� �Paecilomyces 
lilacinus��� 0LFRVSODJ� �Metarhizium anisopliae, Paecilomyces lilacinus, Beauveria 
bassiana��� %LRZD\� �Bacillus subtilis, Bacillus cereus, Pseudomonas aeruginosa, 
Pseudomonas stutzeri, Proteus� VS��� $FWLQRPLFHWHV��� HO� H[WUDFWR� ERWiQLFR� 1HHQ�;�
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(Azadirachta indica��\�GRV�SURGXFWRV�TXtPLFRV�5XJE\��&DGXVDIRV��\�)XUDGDQ���*�
�&DUERIXUDQ��IXHURQ�SUREDGRV�HQ�HO��FRQWURO�de Meloidogyne incognita en tomate de 
mesa variedad Titán. Se realizaron seis aplicaciones de los productos biológicos 
Nemater, Biostat y Microsplag al momento del trasplante y posteriormente cada 
mes, Intercep se aplicó 11 veces, al trasplante y cada 14 días, Bioway en dos 
aplicaciones al trasplante y a los 3 meses. Los productos químicos a sus dosis 
comerciales se aplicaron al momento de la preparación del suelo (3 días antes 
GH�OD�VLHPEUD��\�RWUD�DO�PRPHQWR�GHO�WUDVSODQWH��(Q�EDVH�DO�DQiOLVLV�FRPSDUDWLYR�
GH� OD� SREODFLyQ� LQLFLDO� YHUVXV� OD� SREODFLyQ� ÀQDO�� ORV� SURGXFWRV� ELROyJLFRV�
SUHVHQWDURQ�PD\RU�R�VLPLODU�HÀFLHQFLD�TXH�ORV�QHPDWLFLGDV�TXtPLFRV�HQ�HO�FRQWURO�
de Meloidogyne incognita en tomate de mesa cultivado bajo invernadero. Con el 
QHPDWLFLGD�ELROyJLFR�%LRVWDW�VH�REWXYR�XQD�HÀFLHQFLD�HQ�FRQWURO�GHO������(O�FRVWR�
de los productos y costo de aplicación de los productos biológicos no fue rentable 
como cuando se utilizó Furadan, sin embargo los productos biológicos no afectan 
la salud humana y el medio ambiente y se logra productos orgánicos (Ruano 
������

(O� FRQWURO� ELROyJLFR� HV� WDPELpQ� HÀFLHQWH� SDUD� FRQWURODU� QHPDWRGRV�
ÀWRSDWyJHQRV�\�PHMRUD�OD�FDOLGDG�GH�ÁRUHV�GH�YHUDQR��+HUUHUD��������HYDOXy�HO�
efecto de dosis (100, 200 y 35 g/cama de 33 m2��GH� �Paecilomyces lilacinus en el 
control de nematodos en el cultivo de vara de oro Solidago tara. Aplicaciones de 
Paecilomyces lilacinus FRQWURODURQ�HÀFLHQWHPHQWH�D�Meloidogyne sp. en el cultivo 
vara de oro, con valores comparativamente iguales que cuando se aplicó mocab 
(82,5 g/cama de 33m2��� � $SOLFDFLRQHV� GH� Paecilomyces lilacinus incrementaron 
notablemente la altura, número de hojas y cantidad de tallos exportables (Herrera 
�������

Control biológico de patógenos en postcosecha

 El efecto de biofungicidas ha sido evaluado en el control de patógenos 
en postcosecha. Bacilux es un biofungicida que contiene principios activos de 
naturaleza iturínica, pirrolnitrínicos y meta polisacáridos, complejos enzimáticos 
bacterianos aislados de Bacillus spp., 3VHXGRPRQDV�ÁXRUHVFHQV y Burkholderia cepacia, 
HVWDELOL]DGRV�\�KRPRJHQHL]DGRV��6H�HYDOXDURQ�GRV�GRVLV������\�����P/�/��\�GRV�
LQWHUYDORV�GH�DSOLFDFLyQ�GHO�ELRSURGXFWR�%DFLOX[����\���GtDV�DQWHV�GH�OD�FRVHFKD��
en el control Botrytis cinerea el moho gris. El efecto de Bacilux se evaluó además 
en los parámetros de calidad del fruto de fresa cultivar Albión almacenada en 
cuarto frío a 1,4 oC y 90% de humedad relativa y al ambiente a una temperatura 
media de 17,3 oC y 71% de humedad relativa.  Los frutos almacenados en cuarto 
frío presentaron menor incidencia de Botrytis cinerea, mayor presión de pulpa, y 
menor pérdida de peso, luego de 15 días de almacenamiento. Los tratamientos 
FRQ�%DFLOX[�D�����8)&�P/�SUHVHQWDURQ�VLJQLÀFDWLYDPHQWH�OD�PHQRU�LQIHFFLyQ�GH�
Botrytis cinerea en relación con el testigo, producto del mejor control se incrementó 
la presión de pulpa, a los 15 días de almacenamiento. Aplicando Bacilux 8 días 
antes de la cosecha se logra un mejor control de Botrytis cinerea, obteniendo mayor 
SUHVLyQ�GH�OD�SXOSD������J��KDVWD�ORV����GtDV�\�XQD�SpUGLGD�GH�SHVR�GH�VROR�����
VLJQLÀFDWLYDPHQWH�PHQRU�TXH�ORV�RWURV�WUDWDPLHQWRV��0XxR]�������
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 Sobre la carpósfera de frutos de babaco (Carica pentagona�� H[LVWHQ�
EDFWHULDV�HStÀWDV�TXH�DFXVDQ�SURSLHGDGHV�GH�DQWDJRQLVPR��6H�DLVODURQ�EDFWHULDV�
de la carpósfera y se probó su efecto antagónico contra Phoma sp., causa de la 
pudrición negra de frutas de babaco, en condiciones in vitro e in vivo. De 54 aislados 
bacterianos, el 53% mostró capacidad inhibitoria de micelio in vitro. Las bacterias 
antagonistas sembradas 24 horas antes que Phoma� VS��� IXH� VLJQLÀFDWLYR�� SXHV�
impidió el crecimiento del patógeno o este fue extremadamente limitado. Bacterias 
del género Flavobacterium spp. demostraron un menor desarrollo de lesiones 
causadas por Phoma sp. en frutos de babaco, almacenado por 7 días, a temperatura 
ambiente de 17±1 oC. Edades del micelio de 24, 48 y 72 h de Phoma�VS��QR�LQÁX\HURQ�
en el diámetro de la lesión, así como concentraciones de bacterias de 104, 106 y 108 
8)&�P/��9LQWLPLOOD��������5HVXOWDGRV�GH�HVWD�LQYHVWLJDFLyQ�SRVLELOLWDQ�HO�XVR�GH�
otros métodos de control, diferentes a los convencionales, para evitar pérdidas de 
frutas de babaco en postcosecha causadas por agentes bióticos.

Producción y formulación de biopesticidas

 La producción de agentes microbianos de control biológico y su 
formulación en biopesticidas son procesos que están estrechamente ligados 
al concepto de biotecnología y microbiología industrial. El objetivo es utilizar 
microrganismos dentro de tecnologías biotecnológicas artesanales o industriales 
GH�PDVLÀFDFLyQ� ex situ y posteriormente estabilizarlos en formulaciones, para 
REWHQHU�SURGXFWRV�FRPHUFLDOHV�DSOLFDEOHV�HQ�HO�FDPSR��<iQH]��������(O�PpWRGR�
de producción y formulación depende de cada microrganismo y está relacionado 
FRQ� VXV� UHTXHULPLHQWRV� ÀVLROyJLFRV� \� ELRTXtPLFRV�� VXPDGR� D� OD� IDFWLELOLGDG�
WHFQROyJLFD�\� HFRQyPLFD� �)DOFRQt� \�<iQH]� �������/RV�SURFHVRV�ELRWHFQROyJLFRV�
para la producción y formulación de biopesticidas locales en base de Bacillus 
subtilis y Pseudomonas cepacia (Burkholderia cepacia�� TXH� GHPRVWUDURQ� HÀFLHQFLD�
contra Moniliophthora roreri en pruebas in vitro y en condiciones de campo, se han 
diseñado tomando em cuenta características bioquímicas de las dos especies, su 
multiplicación masiva en medios líquidos y sustratos sólidos, así como producto 
de experiencias a pequeña escala para optimizar técnicas de deshidratación, 
almacenamiento y acondicionamiento de soportes. Parámetros como temperatura 
de incubación, almacenamiento, esterilidad, control de calidad (concentración de 
ELRPDVD�YLDEOH�\�SUHVHQFLD�GH�FRQWDPLQDQWHV�� VH�FRQVLGHUDURQ�GHQWUR�GH�FDGD�
IDVH�GHO�VLVWHPD��)DOFRQt�\�<iQH]���������

Formulaciones líquidas y sólidas de Bacillus subtilis y Pseudomonas cepacia 
DSOLFDGDV�VREUH�OD�VXSHUÀFLH�GH�PD]RUFDV�GH�FDFDR�GHPRVWUDURQ�KDVWD�HO�����HQ�
la reducción de infecciones tempranas de Moniliophthora roreri en cacao Nacional 
y cacao CCN-51 (Yánez 2004,  Yánez et al. 2006, Peralvo y Saavedra 2005, 
)DOFRQt�\�<iQH]�������5REOHV�������(VWUHOOD�\�&HGHxR��������/RV�PHFDQLVPRV�GH�
DFFLyQ� LPSOLFDQ� OD�PXOWLSOLFDFLyQ�EDFWHULDQD� VREUH� OD� VXSHUÀFLH�GH� OD�PD]RUFD�
y la producción de enzimas que degradan  micelio y esporas del patógeno, en 
desmedro de su potencial de infección. Bajo las condiciones medioambientales 
de la provincia de Los Ríos (promedio mensual de 28-34 o&�� Bacillus subtilis 
�%DVXEWLO��\�Pseudomonas cepacia��&HSDFLGH��PDQWXYLHURQ�SREODFLRQHV�GH����[��5 
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UFC/g sobre mazorcas de cacao hasta 15-20 días posteriores a su aplicación, en 
HYDOXDFLRQHV�UHDOL]DGDV�GXUDQWH���PHVHV��&KLULERJD��������

Para la elaboración de los biopesticidsa Basubtil y Cepacide se pueden 
usar como materiales de soporte diferentes tipos de turbas, vermiculita y 
GLDWRPLWD�� 5RGUtJXH]� ������� \� &HYDOORV� ������� PHQFLRQDQ� TXH� OD� YHUPLFXOLWD�
es un soporte adecuado para la formulación de Bacillus subtilis y la turba para 
Pseudomonas cepacia.  En las turbas se puede corregir fácilmente el pH con la 
adición de carbonatos, las vermiculitas generalmente ofrecen un pH neutro de 
IRUPD�QDWXUDO� �����������(VWRV�SRUWDGRUHV� WLHQHQ�DGHPiV�XQ�DOWR�SRUFHQWDMH�GH�
materia orgánica, buena capacidad de retención de humedad, facilidad para su 
SURFHVDPLHQWR�\�HVWHULOL]DFLyQ��QR�VRQ�Wy[LFRV�SDUD�ODV�EDFWHULDV�EHQpÀFDV��VRQ�GH�
IiFLO�GLVSRQLELOLGDG�ORFDO�\�GH�EDMR�FRVWR��)DOFRQt�\�<iQH]��������(V�UHFRPHQGDEOH�
añadir nutrientes básicos para el mejor desarrollo y proliferación bacteriano 
�<iQH]��������7DEOD����

Para la producción de biopesticidas a base de Trichoderma el soporte 
XVXDOPHQWH�XWLOL]DGR�HV�DUUR]�HQ�PH]FOD�FRQ�FDVFDULOOD��<iQH]��������SHUR�WDPELpQ�
puede utilizarse talco (Castro Rosa Comunicación personal����2WURV�PDWHULDOHV�TXH�
faciliten la formulación de Trichoderma atroviride y Trichoderma koningii como  
DFtFXODV�GH�SLQR�� DUURFLOOR�� DYHQD�� WULJR��PDt]�� NLNX\R�� VR\D��ÀEUD�GH� FRFR�KDQ�
sido probados.  El sustrato avena permitió el mayor crecimiento de conidias de 
los antagonistas y su viabilidad estuvo sobre 3,3x108 UFC/g hasta luego de tres 
PHVHV�GH�FRQVHUYDFLyQ��&KRODQJR���������(V�LPSRUWDQWH�GLVSRQHU�GH�PDWHULDOHV�
alternativos de fácil acceso y de bajo costo para la producción y formulación de 
biopesticidas a base de hongos antagonistas. 

*Análisis físico-químico de 100 g de muestra procesada. Simbología: % C.C. =  capacidad de campo; % 
02� �SRUFHQWDMH�GH�PDWHULDO�RUJiQLFD���70� �7DPL]DGR�D�����PHVK��PDOOD�1R��������S+� �SRWHQFLDO�
ácido/base;  N, P, K = nitrógeno, fósforo y potasio asimilables en partes por millón. *Parámetro no 
FXDQWLÀFDGR���)DOFRQt�\�<iQH]�������

Tabla 3. Características de materiales de soportes seleccionados para la producción y formulación de 
biopesticidas a base de Bacillus subtilis y Pseudomonas cepacia

Soporte
Características 

físicas*
Características

químicas*
Concentración bacteriana /

concentración 

Vermiculita
% C.C: 95

%TM 
�����PHVK����

% MO:  0.1
pH: 6.6

1��SSP����
3��SSP��������
.��SSP������

B. subtilis 1x108 UFC/g a 
1x1010 UFC/g

Turba 
% C.C: 138

%TM 
����PHVK�������

% MO: 49.9
pH: 6.4

1��SSP��������
3��SSP��������
.��SSP�����

P. cepacia 1x108 UFC/g a 
1x1010 UFC/g
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Disponibilidad de biopesticidas formulados 

 Existe quizá un centenar de biopesticidas en el mercado internacional. 
Un 70% están dirigidos a patógenos del suelo y un 30% a enfermedades de la 
ÀOyVIHUD� �3HVWLFLGHV� ������� (VWR� VH� GHEH� D� TXH� TXL]i� OD� SDUWH� DpUHD� FRQVWLWX\H�
un ecosistema con graves limitaciones ambientales para el desarrollo de 
microrganismos. En Ecuador, la ley regulatoria para registro, uso y aplicación de 
biopesticidas esta aún en discusión. Instituciones de educación superior y centros 
de investigación han realizado esfuerzos aislados para desarrollar biopesticidas 
en base de  microrganismos. Un ejemplo son los formulados líquidos (TRI-KO-
)81��\�VyOLGRV��&(3$&,'(��GHVDUUROODGRV�SRU�OD�(632&+�\�OD�(63(�

En las indicaciones de las formulaciones líquidas o en polvo mojable 
se detalla  la concentración del producto formulado, al menos 2x107 UFC/L o 
UFC/g.  El ingrediente activo, su modo de acción y sobre que patógenos ha sido 
probado experimentalmente. Si se conoce efectos adversos para el hombre, aves, 
SHFHV��PLFURUJDQLVPRV�EHQpÀFRV�R�SODQWDV�GH�IROODMH�VHQVLEOH����

Precauciones generales deben ser consideradas durante el manejo, 
mezcla y aplicación tales como mantener fuera del alcance de los niños, no fumar 
o consumir. Cuidados y buenas prácticas para la conservación del bioproducto, 
también deben ser considerados como almacenamiento a 4 oC para garantizar su 
HÀFLHQFLD�SRU�SHUtRGRV�SURORQJDGRV��QR�H[SRVLFLyQ�D�OD�OX]�R�H[FHVLYR�FDORU�\D�
que puede afectar la población viable.      

Recomendaciones para su uso como forma de aplicación (aspersión al 
IROODMH�R�LQFRUSRUDFLyQ�DO�VXHOR���GRVLV��pSRFD�\�IUHFXHQFLD�GH�DSOLFDFLyQ�GHEHQ�VHU�
tomadas en consideración. También la preparación de la mezcla, cuidados en el 
tipo de agua, disolución del biopesticida y uso de coadyuvantes. Es importante 
considerar la compatibilidad de los biopesticidas con productos químicos 
sintéticos como insecticidas, fungicidas y desinfectantes del suelo en base a 
cultivos en los que ha sido probado el bioproducto.

&RQVLGHUDFLRQHV�ÀQDOHV

Hoy en día, existe un creciente mercado preferencial hacia los productos 
agrícolas orgánicos respecto a los productos convencionales. El control biológico 
constituye una de las alternativas válidas al uso desmedido de agroquímicos. 
(Q� (FXDGRU� OD� SURGXFFLyQ�� XVR� \� HPSOHR� GH� DQWDJRQLVWDV� EHQpÀFRV� FRQWLQ~D�
contribuyendo con la producción agrícola sustentable de cacao, hortalizas y 
OHJXPEUHV��DVt�FRPR�HV�OD�SURGXFFLyQ�LQWHQVLYD�GH�ÁRUHV��

Producto de investigaciones realizadas en Ecuador, se conoce el 
comportamiento de Trichoderma spp., Bacillus subtilis y Pseudomonas cepacia en 
diversos medios de cultivo, su temperatura óptima de crecimiento, luz y pH. Se 
han desarrollado técnicas para la caracterización morfológica y actualmente se usa 
PDUFDGRUHV�PROHFXODUHV�KHFKR�TXH�EULQGDUi�PD\RU�FHUWH]D�HQ�OD�LGHQWLÀFDFLyQ���

Se han probado concentraciones de inóculo de varias especies de 
antagonistas frente a diversos patógenos logrando reducir la incidencia de 
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SDWyJHQRV� KDELWDQWHV� GHO� VXHOR�� OD� ÀOyVIHUD� \� HQ� SRVWFRVHFKD�� ,QFRUSRUDFLRQHV�
al suelo de Trichoderma harzianum como parte de las labores culturales han 
reducido de forma consistente a Sclerotinia sclerotiourum en lechuga, mejorado 
los rendimientos de los productores.  Con aplicaciones de Trichoderma harzianum 
se ha logrado garantizar plántulas sanas y vigorosas de lechuga, incrementado 
los ingresos de los semilleristas. Mediante métodos combinados de solarización 
con Trichoderma spp. se ha logrado reducir propágulos de suelos infestados 
haciéndolos mas aptos para cultivar papa y hortalizas.  Con el uso de vaporización 
y Trichoderma spp. se ha conseguido controlar varios patógenos causantes de 
HQIHUPHGDGHV� HQ� ÁRUHV�� $SOLFDFLRQHV� GH� Bacillus subtilis, Pseudomonas cepacia, 
Trichoderma harzianum y Trichoderma viride� KDQ� FRQWURODGR� HÀFLHQWHPHQWH� OD�
moniliasis del cacao, el tizón tardío de la papa, patógenos habitantes del suelo y 
patógenos en postcosecha. El control biológico constituye una alternativa válida 
al uso de productos químicos para prevenir y reducir infecciones de agentes 
patógenos, hecho que sumado al uso de variedades resistentes y buenas prácticas 
agrícolas forman parte del manejo integrado de enfermedades.  

Producto de investigaciones locales, se conocen nuevos materiales 
de soporte para la formulación y producción a pequeña y mediana escala 
de biopesticidas. Es necesario impartir cursos de capacitación sobre uso, 
manipulación y aplicación de productos biológicos dirigidos a los agricultores, 
pero sobre todo empoderar a los agricultores sobre las ventajas de los biopesticidas 
FRPR�XQD�DOWHUQDWLYD�HÀFLHQWH�HQ�HO�FRQWURO�GH�HQIHUPHGDGHV�GH�ORV�FXOWLYRV�

El control biológico puede ejercer un control indirecto de hongos 
ÀWRSDWyJHQRV� FRPSLWLHQGR� SRU� HVSDFLR�� \� QXWULHQWHV�� DQWLELRVLV�� PRGLÀFDQGR�
las condiciones ambientales, incluso estimulando el crecimiento de plantas e 
induciendo la resistencia en la planta.  Estos mecanismos pueden actuar de forma 
coordinada dependiendo de la cepa utilizada, del patógeno al que antagoniza, del 
tipo de cultivo, y de condiciones ambientales como disponibilidad de nutrientes, 
pH del suelo, y temperatura. La producción de factores de crecimiento de plantas, 
enzimas hidrolíticas, sideróforos, antibióticos, permeasas de carbono y nitrógeno 
pueden sobre expresarse o combinarse con cepas apropiadas de biocontrol a 
ÀQ�GH� LQFUHPHQWDU� OD�HÀFDFLD�HQ�HO�FRQWURO�GH�HQIHUPHGDGHV�HQ�HO�FDPSR�\�HQ�
postcosecha. 

Los estudios realizados han permitido entender la interacción patógeno-
KRVSHGHUR�DQWDJRQLVWD� H� LGHQWLÀFDU� HO� SRWHQFLDO� GHO� DQWDJRQLVWD� SDUD� UHJXODU�
poblaciones de patógenos. Hacen falta otros componentes tecnológicos que 
permitan reducir aún más el uso de pesticidas. Para ello es necesario desarrollar 
controladores biológicos a nivel semi-industrial o industrial o usar las sustancias 
tóxicas extraídas de antagonistas dentro de planes de rotación con productos 
químicos. Este plan de rotación incluiría la interacción de biopesticidas con 
fungicidas protectantes y sistémicos para determinar dosis, frecuencia y épocas 
de aplicación. Para una mayor interacción debería evaluarse en variedades 
con resistencia vertical o resistencia horizontal, determinando umbrales de 
GDxRV� HFRQyPLFRV�� )DOWD� HYLGHQFLD� FLHQWtÀFD� D� QLYHO� QDFLRQDO� VREUH� HO� URO� GH�
Trichoderma spp. o Bacillus subtilis y otros, como agentes que favorecen la 
absorción de nutrientes, estimuladores de el crecimiento vegetativo o inductores 
GH�UHVLVWHQFLD�HQ�OD�SODQWD��$GHPiV���HV�SRFD�OD�HYLGHQFLD�FLHQWtÀFD�R�H[SHULHQFLDV�
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a nivel nacional sobre el mecanismo de acción,  dosis comprobadas y tolerancia 
a productos químicos para cada cultivo. Estas evidencias son requeridas para la 
FHUWLÀFDFLyQ�GHO�ELRSHVWLFLGD�\�VX�SRVWHULRU�FRPHUFLDOL]DFLyQ��XVR�\�DSOLFDFLyQ�
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Introducción

La Escuela Agrícola Panamericana, más conocida como Zamorano, es 
una institución dedicada a la educación de jóvenes provenientes de toda Latino 
América. El estudio implica el sistema de Aprender Haciendo, el cual les da la 
oportunidad de realizar todas las actividades relacionadas con la agricultura y al 
regresar a sus países poner en práctica lo aprendido. Zamorano es la institución 
pionera en Honduras y Centro América en la enseñanza, uso y desarrollo del 
control biológico para el control de plagas y enfermedades en diversos cultivos. El 
uso del control biológico ha sido muy exitoso en la región y ha ayudado a reducir 
el uso de fungicidas y sus consecuencias económicas y ambientales negativas. 
Además, las investigaciones y la producción comercial de bioplaguicidas por 
Zamorano han servido a que la técnica sedisemine a otros países del área. 

Zamorano incursionó en el control biológico de plagas en 1989 cuando 
FUHy� HO� &HQWUR� SDUD� HO� &RQWURO� %LROyJLFR� HQ� &HQWUR� $PpULFD� �&&%&$�� FRPR�
SDUWH� GHO� SURJUDPD�GH�0DQHMR� ,QWHJUDGR�GH� 3ODJDV� HQ�+RQGXUDV� �0,3+��GHO�
Departamento de Protección Vegetal de la Escuela Agrícola Panamericana, 
Zamorano, Honduras. El programa MIPH se había creado para promover el 
desarrollo de la enseñanza, la investigación y la implementación del control 
ELROyJLFR�HQ�&HQWUR�$PpULFD�\�IXH�ÀQDQFLDGR�SRU� OD�8QLWHG�6WDWHV�$JHQF\�IRU�
,QWHUQDWLRQDO� 'HYHORSPHQW� �86$,'�� HQ�+RQGXUDV�� (O� SURSyVLWR� HUD� VDWLVIDFHU�
la necesidad de infraestructura e información técnica para brindar alternativas 
biológicas para el manejo de plagas en Centro América. Para contribuir a lograr 
este propósito, el CCBCA colaboró con muchas instituciones internacionales 
que incluyeron el International Institute of Biological Control (ahora CAB 
,QWHUQDWLRQDO���8QLYHUVLW\�RI�)ORULGD��3XUGXH�8QLYHUVLW\��,RZD�6WDWH�8QLYHUVLW\��
Cornell University, Universidad de Costa Rica, Universidad Nacional Autónoma 
GH�1LFDUDJXD��&HQWUR�$JURQyPLFR�GH�,QYHVWLJDFLyQ�\�(QVHxDQ]D��&$7,(��\�HO�

Bettiol, W.; Rivera, M.C.; Mondino, P.; Montealegre, J.R.; Colmenárez, Y.C. (Eds.)
Control biológico de enfermedades de plantas en América Latina y el Caribe
ISBN: 978-9974-0-1091-8



250 Control biológico de enfermedades de plantas en América Latina y el Caribe

International Institute of Tropical Agriculture. El trabajo del CCBCA con estas 
organizaciones ayudó a mantener o incrementar los rendimientos de los cultivos 
y reducir los problemas agronómicos, económicos, ambientales y de salud pública 
asociados con el uso indiscriminado de plaguicidas para el control de plagas.

El CCBCA fue usado por estudiantes graduados de universidades 
latinoamericanas, norteamericanas y europeas para investigaciones en control 
biológico, además de los profesores y alumnos de Zamorano. Se utilizó para 
para dictar cursos en Zamorano y entrenar profesionales y agricultores en cursos 
FRUWRV��(O�&&%&$� WDPELpQ� VH�XVy� FRPR�EDVH�GH� LQYHVWLJDFLyQ�SDUD� FLHQWtÀFRV�
extranjeros que buscaban organismos nativos con potencial de ser agentes de 
control biológico en otras regiones.

Gran parte del énfasis del control biológico en el CCBCA fue desarrollado 
y orientado al control de insectos, sin embargo, al inicio de los años 2000 se le da 
más énfasis a la investigación orientada al control biológico de enfermedades, con 
mucho énfasis en la utilización del hongo Trichoderma harzianum y de la micorriza 
vesículo arbuscular. Además, se dedica a la búsqueda, investigación y desarrollo 
de hongos y bacteriaspara el control de insectos. Durante los últimos 13 años le 
da un aporte importante a la agricultura hondureña y centro americana.

Los inicios en el laboratorio de control biológico

Se dedicaron 11 años de investigación y enseñanza del control biológico 
utilizando insectos como enemigos naturales para controlar insectos plagas. 
Sin embargo, a partir del 2000, el enfoque del CCBCA cambió principalmente 
porquelos estudiantes y agricultores de Honduras y Centro América buscaban a 
Zamorano para obtener información sobre los insecticidas y fungicidas a base de 
microrganismos, algo en lo que no se había incursionado. 

Para comenzar se trabajó en la investigación con hongos antagonistas,se 
tuvo la gran tarea de buscarlos en varias regiones de Honduras, pero con 
más énfasis en la zona central y sur ya que es la mayor área de producción de 
hortalizas. Se dedicócasi todo el año 2000 a la recolección de muestras de suelo y 
al aislamiento de los microorganismos. Durante este año se aislaron los hongos 
Trichoderma harzianum, Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae,  Paecilomyces 
lilacinus y Verticillium lecanii. Estos materiales fueron enviados a Cuba, Estados 
Unidos y Costa Rica para su caracterización. 

Luego se evaluó su HÀFDFLD�\�OD�PD\RU�SDUWH�IXHURQ�UHDOL]DGDV�SRU�WpFQLFRV�
del Laboratorio de Control Biológico de Zamorano con apoyo de estudiantes de 
Zamorano. También se investigó la producción artesanal y se tuvo que conocer lo 
que se estaba realizando en Latino America sobre la producción comercial, por lo 
TXH�UHDOL]DPRV�JLUDV�SDUD�YHULÀFDU�HO�HVWDGR�GH�OD�SURGXFFLyQ�\�FRPHUFLDOL]DFLyQ��

La historia exitosa con Trichoderma harzianum
En el Laboratorio de Control Biológico se decidió reproducir el 

hongo antagonista Trichoderma harzianum para combatir hongos del suelo. La 
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LQYHVWLJDFLyQ�LQLFLDO�VH�HQIRFy�HQ�GHWHUPLQDU�OD�HÀFDFLD��UDSLGH]�GH�FUHFLPLHQWR�
y rendimiento de las cepas aisladas para poder seleccionar las más adecuadas. 
Estas evaluaciones fueron realizadas con el Dr. Phil Arneson (Cornell University 
\� SURIHVRU� DGMXQWR� GH� =DPRUDQR�� \� XQ� JUXSR� GH� HVWXGLDQWHV� GH� =DPRUDQR��
Después de las pruebas de efectividad en el laboratorio, se evaluó en el campo 
con cultivos hortícolas; los resultados demostraron la efectividad del producto, 
lo que contribuyó a la difusión y comercialización de este biofungicida. Tres años 
GHVSXpV���������VH�UHJLVWUy�HQ�+RQGXUDV�HO�SULPHU�ELRIXQJLFLGD�SURGXFLGR�SRU�
Zamorano con el nombre comercial de Trichozam™. Los datos para el registro 
inicial y los siguientes registros fueron obtenidos de las tesis de estudiantes 
0pQGH]�0DUWLQH]�\�5DXGHV�5H\HV��0pQGH]�0DUWLQH]������\�5DXGHV�5H\HV�������

Durante el desarrollo de Trichozam™ se estableció una alianza de 
cooperación con el proyecto FINTRAC, que tenía el propósito de incrementar 
los ingresos de los productores enseñándoles a producir hortalizas. Pero  
un gran problema eran las enfermedades del suelo porque el proyecto era 
ÀQDQFLDGR�SRU�86$,'�\QR�WHQtDQ�DXWRUL]DFLyQ�GH�XVDU�XQRV�DJURTXtPLFRV�PX\�
populares, pero muy dañinos para el hombre y el ambiente. FINTRAC solicitó 
que Zamorano produjeran plaguicidas biológicos para reducir la mortalidad 
HQ� HO� FDPSR� GH� ODV� SOiQWXODV� GH� FKLOH� MDODSHxR� ��������� RFDVLRQDGD� SRU� HO�
problema del mal del talluelo causado especialmente por Fusarium oxysporum, 
Sclerotinia sclerotiorum y Pythium spp. Esta alianza permitió dedicar esfuerzos 
a la enseñanza, a la investigación aplicada y a la producción de Trichoderma 
harzianum para los productores de hortalizas, además, a la divulgación de la 
WHFQRORJtD�HQ�HYDOXDFLRQHV�HQ�ORV�FDPSRV�GH�ORV�DJULFXOWRUHV��$O�ÀQDO��),175$&�
distribuyó ampliamente Trichozam™ entre sus productores. Inmediatamente los 
SURGXFWRUHV�GH�KRUWDOL]DV�UHFRQRFLHURQ�TXH�HO�FRQWURO�ELROyJLFR�HV�GHÀQLWLYDPHQWH�
una alternativa al control químico, lo que permitió desarrollar más el programa 
de bioplaguicidas. Seis meses después de usar Trichozam™ en chile jalapeño, la 
mortalidad causada por el mal del talluelose redujo a 5%. Este éxito permitió a que 
el biofungicidaTrichozam™ fuera adoptado por la mayoría de los exportadores 
de chile jalapeño. En el 2003, unas 300 ha de chile jalapeño, 1.300 ha de tomate y 
1.800 ha de chile dulce se aplicaban con Trichozam™.

Después de esta historia exitosa, pasamos a trabajar con los productores 
de melón que tenían que reducir el uso del bromuro de metilo para la desinfección 
del suelo. Esta circunstancia nos permitió dedicar tiempo y esfuerzo hacia 
el estudio deTrichozam™ como una opción para el control de los hongos del 
suelo. Después de casi 2 años de trabajos intensos en evaluaciones en los campos 
de producción de melón en el sur de Honduras, logramos convencer al mayor 
productor de melón de Honduras, la empresa Agrolibano, que el Trichozam™ 
realizaba una función muy similar al bromuro de metilo en el control de hongos 
en el suelo, por lo cual la empresa decidió reemplazarlo. La empresa reemplazó 
el uso del bromuro de metilo con cuatro aplicaciones de Trichozam™ para el 
control de enfermades en el suelo entre ellas la más importante Monosporascus 
cannonbalus y el complejo del mal del talluelo producido por Pythium, Rhizoctonia, 
Fusarium y Phytophtora. Lo interesante de esta actividad es que después de 2 años 
de uso de los bioplaguicidas a base de Trichoderma harzianum, la empresa decidió 
instalar su propio laboratorio de control biológico, comenzó con la producción 
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de Trichoderma harzianum y hoy produce unos cinco bioplaguicidas que aplica 
continuamente. La empresa reporta que en un ciclo de melón realizan unas 17 
aplicaciones y están libre de problemas de hongos en el suelo.

Zamorano, a través de sus estudiantes, ha sido la incubadora para otras 
empresas de control biológico. En Nicaragua, un graduado del 2005, y luego en 
Ecuador,dos graduados que realizaron sus estudios de tesis en el laboratorio 
incursionaron en esta actividad con mucho éxito.

Investigaciones realizadas con Trichoderma harzianum
En Zamorano, los trabajos de investigación con Trichoderma harzianum son 

varios y a continuación detallamos un resumen de los principales trabajos que se 
han desarrollado utilizando este hongo antagonista, involucran investigaciones 
en varios cultivos y para diferentes enfermedades en el suelo. Se ha trabajado 
muchoen transferencia de tecnología con los técnicos de FINTRAC,  quienes 
juegan un papel muy importante para que el agricultor pueda montar parcelas 
GHPRVWUDWLYDV�HQ�OD�FXDOHV�GHWHUPLQDQ�ORV�EHQHÀFLRV�GH�XVDU�KRQJRV�DQWDJRQLWDV�
en sus cultivos como una práctica diaria.

Bravo M. 2003. Evaluación técnica económica de aplicaciones de azufre 
sublimado y Trichoderma harzianum en melón en invernadero, en Zamorano, 
Honduras. El experimento evaluó el efecto del azufre sublimado para el control 
de oidium (Sphaerotheca fuliginea�� \� Trichodenna harzianum en el control de 
nematodos (Meloidogyne�VS���HQ�PHOyQ��YDULHGDG�+\�0DUN��SURGXFLGR�HQ�EROVDV�
plásticas negras de 19 L, bajo invernadero en un sistema semi-hidropónico. El 
ensayo se realizó entre agosto y noviembre de 2002, en Zamorano, Honduras. 
El diseño fue un factorial 2 × 2 en parcelas divididas cuya parcela principal era 
sublimación de azufre y la subparcela Trichoderma harzianum. Debido a que no se 
presentó oidium en ninguno de los tratamientos, pero se presentaron nematodos 
del género Meloidogyne sp. en uno de los invernaderos, se analizó el efecto 
de Trichoderma harzianum sobre las variables medidas por separado en cada 
invernadero utilizando una prueba t con la hipótesis que Trichoderma harzianum 
es mejor que el testigo. La inoculación con Trichoderma harzianum en sustrato con 
nematodos redujo el daño de raíces en 64%; aumentó la producción de melones 
FRPHUFLDOHV� HQ� ������ NJ�KD� ������ DXPHQWy� HO� Q~PHUR� GH� IUXWRV� SRU� SODQWD�
en 4,7% y aumentó los grados brix en 0,7. Trichoderma harzianum en sustratos 
sin nematodos aumentó el número de frutos por planta en 4,7%, aumentó la 
SURGXFFLyQ�GH�PHORQHV� FRPHUFLDOHV� HQ� ������NJ�KD� ������ DXPHQWy� ORV�JUDGRV�
brix en 0,6 y aumentó el peso por frutos comercial en 4,8%. Esto se puede deber 
a que Trichoderma harzianum crece con las raíces formando una especie de guante 
que protege a las raíces de infecciones secundarias, y no permitió que los hongos 
patógenos, ni nematodos tuvieran aceeso a las raíces. La aplicación de Trichoderma 
harzianum en sustrato sin nematodos alcanzó la máxima utilidad por ciclo (2.264 
86��KD���XQD�UHQWDELOLGDG�GH�����\�XQD�WDVD�GH�UHWRPR�PDUJLQDO�GH�������/D�
utilización de esta nueva tecnología aumenta la productividad y ganancias del 
productor melonero. 
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Salvador G. 2004. Evaluación de tres productos de control biológico 
comerciales a base de Trichoderma spp. y un aislamiento de Trichoderma sp. 
in vitro con énfasis en pruebas de control de calidad. Los objetivos del estudio 
fueron comparar la viabilidad de Trichozam™ con dos productos comerciales 
utilizados en Honduras (Mycobac® y Pro-selective®��\�FRPSDUDU�VX�KDELOLGDG�HQ�
la inhibición de los patógenos Pythium sp., Fusarium oxysporum y Rhizoctonia solani 
in vitro��6H�UHDOL]DURQ�WUHV�H[SHULPHQWRV�����GHWHUPLQDU�OD�YLDELOLGDG�GH�ODV�FRQLGLDV�
GH�ORV�SURGXFWRV�HYDOXDGRV�����HYDOXDU�OD�HÀFLHQFLD�GH�ORV�SURGXFWRV�\�DLVODPLHQWR�
HQ�HO�FRQWURO�GH�SDWyJHQRV�����\�DQDOL]DU�HO�PHFDQLVPR�GH�DFFLyQ�GH�Trichoderma  
harzianum. En el primer experimento se determinó la concentración de cada 
SURGXFWR�\�VH�YHULÀFDURQ� ORV�GDWRV�GHO� IDEULFDQWH��HVWDEOHFLGD� OD�FRQFHQWUDFLyQ�
de conidias de cada producto comercial, se evaluó la viabilidad de las conidias. 
La variable medida fue el número de colonias producidas a las 48 horas. Se usó 
un diseño completamente al azar. En el segundo experimento se realizaron dos 
ensayos, se sembró el micelio de Trichoderma spp. individualmente y con cada 
uno de los tres patógenos. Los aislamientos se evaluaron con una regresión del 
FUHFLPLHQWR�PLFHOLDO��PP�GtD���TXH�GHPXHVWUD�OD�LQKLELFLyQ�GH�Trichoderma spp. 
sobre los patógenos. El estudio microscópico determinó el mecanismo de acción 
de Trichoderma harzianum. El primer experimento determinó que los productos 
biológicos Trichozam™ y Mycobac® tuvieron una alta viabilidad, al contrario 
Pro-selective® no la tuvo. El segundo experimento indicó que los tres productos y 
el aislamientos de Trichoderma spp. presentaron gran capacidad de antagonismo; 
por su rápida velocidad de crecimiento y habilidad de inhibir el crecimiento de 
patógenos. Sin embargo, dentro de las cepas y aislamientos evaluados existió 
una variabilidad antagónica que diferenció las cepas en su habilidad de inhibir 
los patógenos. En el tercer experimento, los mecanismos de acción observados 
por Trichoderma harzianum fueron competencia por espacio, nutrientes y 
microparasitismo. De acuerdo con los experimentos realizados se determinaron 
tres metodologías para realizar el control de calidad para la evaluación de cepas 
de Trichoderma spp.

Torres L. 2005. Efecto de la aplicación de Trichoderma harzianum para 
el control de Rhizoctonia solani en la variedad arroz INTA N1 bajo inundación 
en Sébaco, Nicaragua. Entre las enfermedades fungosas que afecta al arroz, el 
añublo de la vaina es de suma importancia y el agente causal es Rhizoctonia solani. 
En algunas localidades constituye una amenaza muy seria para emprender con 
éxito la siembra de arroz. Una respuesta positiva a la limpieza del planeta son 
las especies del género Trichoderma que han merecido la atención máxima como 
agente de biocontrol. Los objetivos fueron determinar el control de Rhizoctonia 
solani con Trichoderma harzianum HQ�DUUR]�EDMR�LQXQGDFLyQ��GHWHUPLQDU�OD�HÀFLHQFLD�
en el control del añublo de la vaina (Rhizoctonia solani��FRQ�HO�XVR�GH�Trichoderma 
harzianum y determinar la diferencia de control mediante fraccionamiento de dosis, 
a la semilla, a la planta a los 30 y 60 días después de la siembra. El experimento 
VH�UHDOL]y�GH�PDU]R�D�MXOLR�GH������HQ�OD�ÀQFD�5tR�9LHMR��ORFDOL]DGD�HQ�HO�NP�����
de la carretera Panamericana, departamento de Matagalpa, Sébaco, Nicaragua. 
Se utilizó la variedad de arroz INTA N1. Se usó un diseño completamente al azar 
con ocho repeticiones. Se aplicaron cinco tratamientos: Trichozam™ a la semilla, 
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Trichozam™ a la semilla + 30 días foliar, Trichozam™ a la semilla + 30 días + 60 
días foliar, Silvacur + Stratego y un testigo sin aplicaciones. La incidencia de 
Rhizoctonia solani a los 65 días, 90 días después de la siembra y a la cosecha 
IXH� VLJQLÀFDWLYDPHQWH�PHQRU� HQ� ODV� SODQWDV� WUDWDGDV� FRQ� 7ULFKR]DP�� D� OD�
semilla + foliar 30 días y 60 días. La severidad a los 65 días y 90 días después 
GH� OD� VLHPEUD� IXH� VLJQLÀFDWLYDPHQWH� PHQRU� HQ� ODV� SODQWDV� WUDWDGDV� FRQ�
Trichozam™ a la semilla + foliar 30 días y 60 días y a la cosecha fue menor 
OD�VHYHULGDG�HQ�HO�WUDWDPLHQWR�7ULDGHPHQRO��6LOYDFXU����(&���3URSLFRQD]ROH�
�6WUDWHJR����(&���1R�H[LVWLHURQ�GLIHUHQFLDV�HVWDGtVWLFDV�HQ�UHQGLPLHQWR�\D�TXH�
que surgió un problema de manchado de grano posiblemente causado por 
especies de Sarocladium, Alternaria y Pseudomonas, provocando una pérdida en 
rendimiento y escondiendo el efecto real de Trichoderma harzianum sobre los 
rendimientos.

Castillo Samudio R. R. 2007. Efecto de la aplicación de Trichozam™ 
(Trichoderma harzianum) en la producción de maíz dulce (Zea mays) varie-
dad Golden Baby. (O�HVWXGLR�VH� OOHYy�DFDER�HQ� ORV�SUHGLRV�GH� OD�ÀQFD�GH� OD�
empresa Hortifresh S.A. a 32 km de Tegucigalpa vía Danlí, Departamento de 
)UDQFLVFR�0RUD]iQ��+RQGXUDV��/D�ÀQDOLGDG�GHO�HVWXGLR�IXH�HYDOXDU�HO�HIHFWR�
Trichozam™ (Trichoderma harzianum��HQ�HO�FXOWLYR�GH�PDt]�GXOFH��Zea mays��
variedad Golden Baby. Se hicieron cinco tratamientos (0, 1, 2, 3 y 4 aplicacio-
QHV���/DV�DSOLFDFLRQHV�VH�UHDOL]DURQ�FRQ�HO�ULHJR�SRU�JRWHR�XVDQGR�����J�KD�
aplicación de Trichozam™. Los tratamientos con tres y cuatro aplicaciones 
con Trichozam™ se obtuvieron mazorcas de mayor longitud y diámetro. Las 
raíces de maíz dulce aumentaron de peso alaumentar la dosis de Trichoderma 
harzianum. 

Mantilla Comte J. 2007. Movimiento de Trichoderma harzianum 
en un suelo de textura media cultivado con pepino (Cucumis sativa), 
suministrado a una y dos horas en el sistema de riego por goteo. Para 
monitorear el movimiento de Trichoderma harzianum en un suelo franco arcillo 
arenoso con pepino (Cucumis sativum��VH�UHDOL]y�XQ�HVWXGLR�IDFWRULDO���ð���ð�
2 con parcelas divididas en el tiempo. Se evaluó Trichoderma harzianum con y 
sin adherente y un testigo sin Trichoderma harzianum bajo dos regimenes de 
ULHJR� SRU� JRWHR� �XQD� \� GRV� KRUDV� SRU� DSOLFDFLyQ�� HQ�=DPRUDQR��+RQGXUDV��
Se tomaron muestras de suelo a 10, 20 y 30 cm de profundidad a los 5, 10, 15 
y 20 días después de las aplicaciones. Se encontró presencia de Trichoderma 
harzianum en todas las profundidades muestreadas. No se encontró diferencia 
en las horas de riego ni el uso de adherente. Los testigos se mantuvieron sin 
presencia de Trichoderma harzianum. 

Morán Ruiz F. 2007. Efectividad del fraccionamiento de la dosis 
comercial 3 × 1011 UFC/ha de Trichozam™ (Trichoderma harzianum) en el 
crecimiento de las plántulas de siete cultivos hortícolas. El propósito funda-
mental de esta investigación fue el efecto del fraccionamiento de Trichoderma  
harzianum utilizado (3 × 10118)&�KD��HQ�VHPLOOHUR�\�GHWHUPLQDU�HO�LPSDFWR�HQ�
el desarrollo y calidad, en plántulas de chile, lechuga, repollo, brócoli, pepino, 
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tomate y maíz. El ensayo constó de cuatro tratamientos: Trichoderma harzia-
num a la siembra, dosis fraccionada dos veces a la siembra y edad media de 
la plántula; tres veces, a la siembra, emergencia y cuatro días antes del trans-
plante y testigo absoluto sin Trichoderma harzianum. Cada tratamiento tuvo 
cuatro repeticiones cada una de 30 plántulas. Se fraccionó las dosis de acuerdo 
a cada tratamiento, que se disolvió en 120 ml de agua. Con una micropipeta 
VH�DSOLFy���PO�HQ�FDGD�FHOGD�GH�ODV�EDQGHMDV�D�GLIHUHQWHV�HGDGHV�ÀVLROyJLFDV�
de la plántula. Se muestrearon 10 plántulas por repetición, se analizaron: área 
VXSHUÀFLDO��YROXPHQ��ODUJR�\�GLiPHWUR�GH�UDtFHV�FRQ�HO�SURJUDPD�:LQ5KL]R��
Todos los tratamientos con aplicación de Trichoderma harzianum tuvieron más 
raíces que los testigos. Se recomienda Trichozam™al momento de siembra 
para obtener productos de mejor calidad. 

Guerra Burgos J. O. y WelchezArita J. A. 2013. Evaluación de la 
efectividad de cuatro fungicidas biológicos en el control del hongo de la 
roya Hemileia vastatrix. El cultivo del café (Coffea arabica) juega un papel 
muy importante en la economía hondureña debido a que genera más de 1 
millón de empleos directos y más de 400 millones de dólares en divisas. Dada 
la importancia que tiene el café en nuestros países y el gran daño económico 
causado en Latino América por el ataque del hongo Hemileia vastatrix causante de 
roya, se han buscado alternativas para su control. El objetivo de la investigación 
fue evaluar el efecto de cuatro biopesticidas para el control de la roya. Se 
evaluaron extracto de 0LPRVD�WHQXLÁRUD, Bacillus subtilis, Bacillus thuringiensis, 
Trichoderma harzianum y sulfato de cobre que se utilizó como el testigo en el 
campo. El estudio se desarrolló en una plantación comercial en la Finca Santa 
Isabel, Departamento de Copan, y en el vivero de la unidad de ornamentales 
en la Escuela Agrícola Panamericana en Honduras. En la plantación comercial 
FRQ�OD�YDULHGDG�FDWXDL�DPDULOOR�VH�LGHQWLÀFy�HO�ORWH�FRQ�OD�LQFLGHQFLD�DOWD�GH�UR\D�
donde se ubicó el ensayoen un área de 0,288 ha. Se utilizó un diseño de bloques 
completamente al azar con cinco tratamientos y cuatro repeticiones. Se fumigó 
con bomba de mochila cada 15 días por dos meses. En el vivero con la variedad 
catuai también se utilizó un diseño de bloques completamente al azar con 72 
plántulas de café las cuales fueron divididas en seis lotes de 12 plantas donde 
se distribuyeron dos plantas por tratamiento dentro de cada bloque. Estas 
fueron inoculadas con el hongo y luego aplicadas con cada tratamiento con 
una secuencia de cada siete días por seis semanas consecutivas. Las variables 
medidas en ambos lugaresfueron el porcentaje de daño foliar que causa la roya 
en el follaje, el grado de daño y la cantidad de pústulas vivas en cada hoja 
muestreada. Cada dos plantas por tratamiento en el bloque fue considerada 
una unidad experimental en vivero y en campo se muestrearon seis plantas 
del medio de la plantación. En la fase de campo no se encontraron diferencias 
VLJQLÀFDWLYDV�SDUD�QLQJXQD�YDULDEOH�SDUD� ORV� FLQFR� WUDWDPLHQWRV��(Q� OD� IDVH�GH�
vivero se determinó que el extracto de la 0LPRVD� WHQXLÁRUD� tuvo diferencias 
VLJQLÀFDWLYDV�SDUD�HO�SRUFHQWDMH�GH�GDxR�IROLDU�\HO�JUDGR�GH�GDxR�PRVWUDQGR�HO�
porcentaje más bajo de infestación, 8,69%, de roya por hoja infestada. Fue distinto 
en cuanto a la cantidad de pústulas vivas ya que el único tratamiento que tuvo 
GLIHUHQFLD�VLJQLÀFDWLYD�IXH�HO�VXOIDWR�GH�FREUH�FRQ�XQD�PHGLD�GH������S~VWXODV��
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Uso de micorrizas para el control de enfermedades

(O� 'U�� (ULFK� 5DGGDW]�� XQ� FLHQWtÀFR� DOHPiQ� UDGLFDGR� HQ� &RORPELD��
llegó en 1999 a Zamorano como invitado. Raddatz trabajó muchos años en el 
aislamiento de cepas seleccionadas de micorrizas y en su producción. Su enfoque 
era mejorar la producción vegetal y el aprovechamiento del uso del agua con el 
uso de ls micorrizas. Pero después se ha investigado en su uso para reducir las 
enfermedades en los cultivos.

Menéndez Tejeda M. R. 2004. Efecto de la micorriza vesículo-arbuscular 
(VAM) en el daño de la sigatoka negra en banano y plátano. En banano y plátano, 
el principal problema agronómico es el manejo de la sigatoka negra (Mycosphaerella 
ÀMLHQVLV���TXH�UHGXFH�HO�UHQGLPLHQWR�\�OD�FDOLGDG�GH�OD�IUXWD��8QD�DOWHUQDWLYD�SDUD�
reducir el daño de la sigatoka negra es la aplicación de micorrizas, que poseen 
XQ�HIHFWR�EHQHÀFLRVR�HQ�OD�DEVRUFLyQ�GH�DJXD��QXWULHQWH�\�FRQWURO�ÀWRVDQLWDULR��
Se evaluó el efecto de la inoculación con Mycoral®� �LQRFXODQWH� 9$0��� HQ� OD�
incidencia de sigatoka negra en plátano y banano en vivero. Se realizaron tres 
ensayos independientes con cormos de la variedad Curaré Enano, meristemos 
y cormos de la variedad Gran Enano. Se evaluaron dos tratamientos con y sin 
Mycoral®, en un diseño de bloques completamente al azar, con cinco repeticiones. 
Las variables medidas fueron: incidencia y severidad de la enfermedad a los 30, 
���\����GtDV�GHVSXpV�GH�LQRFXODGDV��'',���DOWXUD�\�GLiPHWUR�GHO�SVHXGRWDOOR�DO�
LQLFLR�\�DO�ÀQDO�GHO�HVWXGLR��SRUFHQWDMH�GH�PRUWDOLGDG�GH�SODQWDV��\�SRUFHQWDMH�GH�
infección de micorrizas en la raíz. En meristemos de banano Gran Enano, a los 45 
DDI, en las plantas con Mycoral® se redujo 17% la incidencia de la enfermedad 
y en un grado de severidad del daño, y aumentó 8% el crecimiento, comparado 
con plantas sin Mycoral®. En cormos de plátano Gran Enano con Mycoral® se 
redujo 8% la incidencia y en un grado la severidad del daño e incrementó 7% el 
crecimiento comparado con plantas sin Mycoral®��/RV�PD\RUHV�HIHFWRV�EHQpÀFRV�
del Mycoral® en la reducción de incidencia de 0\FRVSKDHUHOOD�ÀMLHQVLV, fueron en 
meristemos de Gran Enano y el incremento en plantas en cormos y meristemos 
de Gran Enano, presentándose el Mycoral® como una alternativa en la reducción 
del daño de 0\FRVSKDHUHOOD�ÀMLHQVLV. 

Mora J. R. 2001. Control biológico de la pudrición radicular por 
Fusarium oxysporium en semilleros de café usando endomicorriza y 
Trichoderma harzianum. Las plantas de café (Coffea arabica��HQ�VHPLOOHURV�SXHGHQ�
presentar problemas con hongos patogénicos y Fusarium oxysporum uno de los 
principales. Este hongo puede reducir el sistema radicular de las plantas más del 
90% y tradicionalmente su control se basa en el uso de fungicidas sistémicos. El 
objetivo del estudio fue evaluar los agentes de control biológico: Rootshield y 
Mycobac (Trichoderma harzianum��� \�0\FRUDO� �HQGRPLFRUUL]DV��� SDUD� HO� FRQWURO�
del hongo. Se aisló y aumentó una cepa del patógeno de raíces de café con 
síntomas de la pudrición radicular y se inoculó en el suelo en la mitad de los 
tratamientos siete días antes de la siembra. Los productos biológicos se aplicaron 
a la siembra del café en suelo infestado y no infestado por el patógeno, utilizando 
las dosis recomendadas por los fabricantes: Mycoral, 5 g/semilla; Rootshield y 
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Mycobac, 890 g/m3 y 100 g/100 L, respectivamente, Benlate 50WP, 1 lb/380 L 
�WHVWLJR�TXtPLFR��\�XQ�WHVWLJR�DEVROXWR��$�ORV�����GtDV�GH�OD�VLHPEUD�OD�LQFLGHQFLD�
y severidad de Fusarium oxysporum en las plantas inoculadas con el patógeno 
fue mayor que en las plantas sin el inóculo. Mycoral y Rootshield redujeron la 
incidencia y severidad de la enfermedad, igual que el Benlate 50WP. La longitud 
y peso seco de la raíz fueron mayores en plantas tratadas con Mycoral que en 
Rootshield y Mycobac expuestos o no al patógeno. Los resultados indicaron que 
Mycoral y Rootshield fueron los productos que mejor protegieron a las raíces 
contra Fusarium oxysporum en café, resultando en una alternativa orgánica al 
control químico de esta enfermedad. 

Córdova Zapata M. I. 2003. Biocontrol de Fusarium oxysporum f. sp. 
lycopersici por TrichozamTM (Trichoderma harzianum) y Mycoral® (micorriza 
vesículo arbuscular) en el cultivo de tomate. La marchitez vascular del tomate 
es producida por Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici. El hongo sobrevive en 
restos de cultivo de una temporada a otra, es favorecido por temperaturas cálidas 
y alta humedad relativa. Una respuesta positiva a este problema es la utilización 
de organismos biocontroladores de enfermedades como Trichoderma harzianum y 
PLFRUUL]D��9$0���(O�REMHWLYR�GH�HVWH�HVWXGLR�IXH�GHWHUPLQDU�VL�OD�PDUFKLWH]�YDVFXODU�
del tomate puede ser manejada biologicamente con TrichozamTM y Mycoral®.  
Se realizaron análisis in vitro y en casa malla. Se utilizó un diseño factorial 2 × 
4 distribuido en parcelas divididas con siete repeticiones por tratamiento. Las 
variables evaluadas fueron: severidad, número de hojas por planta, porcentaje 
de hojas cloróticas, hojas muertas, hojas marchitas y colonización de micorriza en 
las raíces tratadas. En el ensayo in vitro se realizaron observaciones microscópicas 
a cultivos conjuntos en cámara húmeda de T. harzianum y F. oxysporum f. sp. 
lycopersici. El porcentaje de doblez de las hojas presentó diferencias entre el 
testigo enfermo y los demás tratamientos, comprobándose así que TrichozamTM, 
Mycoral® y la combinación de los dos ejercieron control. Se determinó que la 
velocidad de crecimiento de Trichoderma harzianum es mayor a la de Fusarium 
oxysporum f. sp. lycopersici, además se observó que las esporas de Trichoderma 
harzianum tienen cierto tipo de energía kinética que les permite movilizarse, se 
adhieren a las hifas de Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici y producen hifas que 
se enrollan en las hifas del patógeno, ofreciendo así un control mecánico.

Usos de extractos de compost para el 
control de enfermedades

Ramos B. 2002. Uso de extractos de compost como una alternativa 
biológica para el control de 0\FRVSKDHUHOOD� ÀMLHQVLV en la producción de 
banano orgánico. Uno de los usos innovativos del compost es la supresión de 
enfermedades del suelo y el combate de enfermedades foliares. Se investigó 
el uso del compost como una alternativa de control de 0\FRVSKDHUHOOD� ÀMLHQVLV, 
hongo causante de la Sigatoka Negra del banano. Se evaluó un extracto líquido 
de compost y compost mejorado con cal dolomita, con el objetivo de determinar 
la supresión sobre la Sigatoka Negra. La investigación se realizó en dos fases. 
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La primera fue una evaluación in vitro en el laboratorio del Departamento 
de Investigaciones Tropicales de la Standard Fuit de Honduras S.A. en La 
Ceiba, Atlántida, Honduras. En el estudio se compararon extractos líquidos 
GH�FRPSRVW�D�FRQFHQWUDFLRQHV��FRPSRVW�DJXD�GHVWLODGD��Y�Y��GH����������\�����
con un testigo comercial Bravo®��&ORURWDORQLO��D�������\�����SSP�\�XQ�WHVWLJR�
absoluto en un diseño completamente al azar. La dilución de compost simple 
�FRPSRVW�DJXD�GHVWLODGD��Y�Y������ IXH� LJXDO�GH�HIHFWLYD�TXH�HO�%UDYR® para 
inhibir la germinación de esporas y reducir la longitud del tubo germinativo. 
La segunda fase se realizó durante 8 semanas en el campo en microparcelas 
GH�EDQDQR�HQ� OD�ÀQFD�0DEXKD\��<RUR��SHUWHQHFLHQWH�D� OD�6WDQGDUG�)UXLW�GH�
Honduras S.A. Se compararon los dos mejores extractos acuosos de compost 
����� �Y�Y��� HVWDEOHFLGRV� SRU� HO� HVWXGLR� in vitro, estos fueron aplicados al 
follaje a 24 L/ha. El diseño usado fue bloques completamente al azar con 
cinco repeticiones. El efecto de los tratamientos fue medido en función 
de los parámetros utilizados por la Standard Fruit de Honduras S.A. para 
la evaluación de Sigatoka Negra. Se evaluó la comparación de dos épocas 
marcadas por el clima durante las 8 semanas, la época seca en las primeras 3 
semanas y la época lluviosa en las últimas 5 semanas. Aunque la diferencia 
HQWUH� WUDWDPLHQWRV� QR� IXH� HVWDGtVWLFDPHQWH� VLJQLÀFDWLYD�� VH� REVHUYy� XQD�
tendencia de mayor protección del área foliar y crecimiento del banano cuando 
se aplicaron extractos líquidos de compost, comparado con el testigo absoluto. 
(Q� HO� SDUiPHWUR� GH� KRMDV� OLEUHV� GH� HVWUtDV� H[LVWLy� GLIHUHQFLDV� VLJQLÀFDWLYDV�
entre las medias de los tratamientos cuando se comparó el área/día en las dos 
épocas del experimento.

Francescangeli Moscoso, O. 2013. Té de Compost como Control de 
Mildiu Lanoso (Peronospora belbahrii) y Suplemento Nutricional en Albahaca 
Dulce (Ocimum basilicum). Existe una fuerte tendencia hacia las alternativas 
agroecológicas de los fertilizantes y plaguicidas sintéticos debido al impacto que 
tienen en el medio ambiente y en la sociedad. El té de compost ha probado ser 
muy efectiva para controlar algunos patógenos y ha tomado fuerza durante los 
últimos años. El objetivo fue evaluar su efectividad para suprimir la incidencia de 
Peronospora belbahrii, un oomiceto causante de la principal enfermedad en albahaca 
orgánica en Zamorano, Honduras. Se fabricó una máquina para elaborar el té y 
se evaluaron aplicaciones foliares de este y foliares y al suelo junto con Bacillus 
subtilis, ácido salicílico y ácido peracético en un experimento de ocho semanas. Se 
inocularon las plantas con el patógeno, se aplicaron los tratamientos y se midió la 
incidencia semanal de la enfermedad y el rendimiento. El té de compost aplicado 
IROLDU�VROR�GLÀULy�VLJQLÀFDWLYDPHQWH�HQ�XQD�GH�ORV�RFKR�VHPDQDV�FRQ�HO�WHVWLJR��
HO�Wp�DSOLFDGR�IROLDU�\�DO�VXHOR�IXH�VLJQLÀFDWLYR�HQ�GRV�GH�ODV�RFKR�VHPDQDV�FRQ�
HO�WHVWLJR�\�HO�UHVWR�GH�WUDWDPLHQWRV�QR�IXHURQ�VLJQLÀFDWLYRV�HQ�QLQJXQD�VHPDQD��
(Q�UHQGLPLHQWR��HO�Wp�GH�FRPSRVW�IROLDU���DO�VXHOR�IXH�VLJQLÀFDWLYDPHQWH�PD\RU�
������������J�SODQWD��HQ�ODV�SULPHUDV�FXDWUR�VHPDQDV�\�PD\RU�HQ�ODV�VHPDQDV������
aunque sin diferencias estadísticas. Se atribuye la falta de efectividad del té de 
compost a los niveles altos de aditivos que causaron excesos de microorganismos 
OR�TXH�FDXVy�FRQGLFLRQHV�DQDHUyELFDV�TXH�DIHFWDURQ�OD�FDOLGDG�ÀQDO�\�VX�KDELOLGDG�
supresora. 
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Uso de proteobacterias para el control de hongos 
en el suelo y promotor de crecimiento

Telenchana Telenchana M. E. 2013. Comparación de efectos de seis 
cepas Lysobacteren zymogenes y su actividad antagónica para el control de 
Bipolaris sorokiniana.��(O�HVWXGLR�VH�UHDOL]y�HQ�HO�GHSDUWDPHQWR�GH�ÀWRSDWRORJtD�
de la Universidad de Nebraska, Lincoln, Estados Unidos. Los objetivos fueron 
determinar los efectos de seis cepas de Lysobacteren zymogenes durante la 
germinación in vitro de las semillas de soya y trigo y evaluar la efectividad de 
las cepas Lysobacteren zymogenes para el control de la pudrición de la raíz en trigo 
causada por el hongo Bipolaris sorokiniana. El ensayo tuvo dos fases, la primera 
se realizó en el laboratorio donde se evaluaron los efectos producidos por las 
cepas Lysobacter spp. durante la germinación in vitro de las semillas de soya y 
trigo. La siguiente fase se realizó en el invernadero donde se evaluó la actividad 
antagónica de las cepas bacterianas sobre el hongo Bipolaris sorokiniana en las 
semillas de trigo. Se usó un diseño completamente al azar, cuatro réplicas y 25 
VHPLOODV�SRU�FDGD�UpSOLFD��/DV�PHGLDV�VH�VHSDUDURQ�FRQ�OD�SUXHED�'XQFDQ��3��������
Las semillas de soya inoculadas en el laboratorio con las seis cepas de Lysobacter 
VSS�� SUHVHQWDURQ� GLIHUHQFLDV� VLJQLÀFDWLYDV� DO� SURGXFLU� XQD� GLVPLQXFLyQ� HQ� OD�
velocidad de germinación a diferencia de las cepas OH11, U4 y 64A que tuvieron 
igual velocidad que las semillas sin inocular. En la germinación total se observó 
GLIHUHQFLDV�VLJQLÀFDWLYDV��HQ�HVSHFLDO�GH�OD�FHSD���%��TXH�WXYR�����GH�JHUPLQDFLyQ�
en comparación a las cepas OH11 y 64A que tuvieron 98 y 99%, respectivamente. 
Todas las semillas de soya inoculadas con las cepas Lysobacter spp. presentaron 
necrosis sobre las raíces y cotiledones, pero con mayor severidad las semillas 
inoculadas con las cepas N4-7 y 48B2. En el ensayo de germinación in vitro de las 
semillas de trigo inoculadas con las cepas bacterianas se observó una reducción 
en la velocidad y porcentaje de germinación a diferencia de la cepa 64A que tuvo 
igual velocidad a las semillas sin inocular. Las cepas bacterianas produjeron la 
inhibición de las raíces de trigo mayormente en las semillas inoculadas con las 
cepas C3R5, OH11, N4-7 y 48B3. Para el ensayo bajo invernadero no se observó 
ningún efecto de las cepas Lysobacteren zymogenes sobre el hongo Bipolaris  
sorokiniana debido a que la incidencia de la pudrición de la raíz de trigo causada 
SRU�HO�KRQJR�QR�IXH�VLJQLÀFDWLYD��

Zamorano registra bioplaguicidas en Centro 
América y el Caribe

Zamorano se ha enfocado en la investigación del control biológico de 
enfermedades causadas por hongos, pero desde el punto de vista práctico. Las 
investigaciones se han enfocado en la selección de las mejores cepas efectivas en 
el control de las enfermedades, su facilidad de propagación en el laboratorio y 
la factibilidad de poder producir una formulación del bioplaguicida que pueda 
usar el agricultor.

En el 2004, se registró el bioplaguicida Bazam™ (Beauveria bassiana�, y 
Verzam™ (Lecanicillium lecanii��� %D]DP�� FRQWUROD� OHSLGySWHURV�� FROHySWHURV�
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adultos, larvas del suelo y la broca del café. Los estudios para su desarrollo y 
UHJLVWURV�IXHURQ�ODV�WHVLV�GH�5RPHUR�9LOODJUD���������5LYHUD�-HUH]���������7RDSDQWD�
9DOHQFLD� ������� \� 0pQGH]� �������� %D]DP�� VH� XVD� HQ� FHEROOD� FRQWUD� WULSV� \�
JDUUDSDWDV�� (O�9HU]DP��VH� UHJLVWUy�SDUD� HO� FRQWURO�GH� iÀGRV�\�PRVFD�EODQFD��
pero no tuvo éxito porque el uso de fungicidas en los cultivos hortícolas es muy 
frecuentes y la cepa no era muy agresiva.

En el 2004 se buscaron cepas de Metarhizium anisopliae en el Sur de 
Honduras y Purpureocillium lilacinum en Zamorano; los microorganismos 
fueron registrados en Honduras ante la Secretaria de Agricultura y Ganadería 
�6$*��HQ������FRQ�ORV�QRPEUHV�GH�0HWD]DP��\�3D]DP���UHVSHFWLYDPHQWH��(O�
Metazam™ controla el salivazo en caña de azúcar. Unas 8.000 ha se fumigan 
con Metazam™ en tres ingenios azucareros en Honduras, lo que ha reducido el 
uso de agroquímicos. Metazam™ se usa contra gallina ciega (Phyllophaga VSS���
en camote, ya que no se deben aplicar insecticidas sintéticos 30 días después de 
la siembra. Pazam™ es un hongo que controla nematodos y se puede utilizar 
en cultivos hortícolas, granos básicos y frutales. Las tesis de Vaquedano Gámez 
�������\�-XiUH]�)LJXHURD��������D\XGDURQ�DO�GHVDUUROOR�GH�3D]DP���

En el 2005, se registró Trichozam™ en Jamaica y desde entonces se hacen 
envíos anuales a Jamaica. Se registró Trichozam™ y Bazam™ en el 2008 y en 
el 2009 Metazam™ y Pazam™ en El Salvador. En el 2010, los cuatro productos 
fueron registrados en Nicaragua. Hay gestiones de registro en República 
'RPLQLFDQD��*XDWHPDOD�\�3DQDPi��/DV�WHVLV�GH�0RUiQ�4XLQWHUR���������0RUDQ�
5XL]���������3DUDGD�/ySH]���������0DQWLOOD�&RPSWH��������\�5RVHUR�$VTXL��������
han servido en esta nueva estrategia de mercado.

Zamorano también a incursionado con enemigos naturales, en el 
2008, se obtuvo con el Dr. Alfredo Rueda una donación de la Cuenta del 
Milenio para criar, liberar y usar tres enemigos naturales para reducir el uso 
de agroquímicos en hortalizas. Se seleccionaron la chinche depredador Orius 
insidiosus� SDUD� HO� FRQWURO�GH� WULSV�� iÀGRV�\�PRVFD�EODQFD�� HO� iFDUR�GHSUHGDGRU�
Neoseiulus longispinosus� �(YDQV�� SDUD� HO� FRQWURO� GH� OD� DUDxLWD� URMD� Tetranychus 
spp.; y el nematodo entomófago Heterorhabditis bacteriophora para controlar 
insectos del suelo, especialmente Phyllophaga spp., Cosmopolitus sordidus, larvas 
de lepidóptera, picudo del camote (Cylas formicarius��\�WHUPLWDV�HQ�HO�VXHOR�

Este proyecto convenció a los agricultores que la agricultura sostenible 
es la mejor estrategia para permanecer en el mercado. Se contrataron cinco 
graduados de Zamoranos: Miguel Cocom (trabajó en el Laboratorio de Control 
%LROyJLFR��� &DUORV� 0RQWXIDU� \� $OLFLD� -R\D�� �GHVDUUROODURQ� ODV� FUtDV� GH� ORV�
RUJDQLVPRV��� -RUJH� &KDYDUUtD� \� .DUOD� $QGLQR� �WUDVODGDURQ� D� ORV� DJULFXOWRUHV�
ORV�FRQRFLPLHQWRV�VREUH�HO�XVR�GHO�FRQWURO�ELROyJLFR�HQ�ÀQFDV���6H�FRQVWUX\y�XQ�
laboratorio para producir Heterorhabditis bacteriophora y Orius. insidiosus, dos 
cuartos fríos de almacenamiento y seis invernaderos computarizados para criar 
Neoseiulus longispinosus. Se capacitaron 800 agricultores, 150 técnicos y personas 
interesadas en la producción de estos organismos para hacer pública las 
estrategias de cría desarrolladas y que pudieran usarlas o iniciar algún negocio. 
Además, 600 estudiantes aprendieron tecnologías de punta y la biología, ecología 
y cría de otros enemigos naturales. Hubo 15 investigaciones con los alumnos y 
personal técnico. Los resultados reforzaron las enseñanzas en Zamorano a los 
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agricultores y los técnicos. Los estudios con fondos de este proyecto fueron los 
GH�6XD]R�/ySH]���������3DQWRMD�*XDPDQ���������3HUUHUD�9LDPLOO���������7XUFLRV�
5LYDV���������7XUFLRV�5LYHUD���������9LOODURHO�%DVDQWHV���������ÉYLOD�6RVD��������\�
'LHJXH]�*RQ]iOHV���������

Un caso exitoso dejó grandes lecciones sobre el control de plagas, se dio 
asistencia técnica a dos exportadores de chile de colores cuyo problema principal 
era la arañita roja Tetranychus urticae Koch. El único control en 140 ha, entre ambas 
exportadoras era aplicar, sin éxito, acaricidas 1,5 veces por semana a un costo de 
86��������KD��$�ÀQ�GHO������VH�OLEHUy�Neoseiulus longispinosus y se logró reducir 
a dos aplicaciones de acaricidas en todo el ciclo en el primer año y ninguna en 
el segundo año. En el 2012 no se liberó ningún depredador ya que Neoseiulus 
longispinosus está establecido en los alrededores de los invernaderos, lo que 
impide la reproducción de la plaga y su introducción a los invernaderos. Los 
productores ya no gastan más en el control de la arañita roja. Otro éxito fue con 
el cultivo de camote en la empresa MontyFarm, una de las mayores exportadoras 
de Honduras. En el 2010 se reportaron daños del picudo del camote que perfora 
los tubérculos y reduce su calidad y comercialización. Las prácticas de control 
químico no son efectivas ya que el picudo está en el suelo y es muy móvil, por 
lo cual se evaluó el efecto de Heterorhabditis bacteriophora sobre larvas y adultos y 
después de un ciclo de aplicaciones, la efectividad fue 95%. 

El laboratorio de Control Biológico evalúa la producción de hongos que 
puedan aumentar la cartera de productos para la enseñanza. Ha comenzado a 
producir algunas bacterias para que los estudiantes aprendan y puedan producir 
organismos que controlan plagas, incluyendo Bacillus subtilis. También investiga 
los extractos botánicos, ha empezado a cultivar Tagetes spp. para extraer los 
pVWHUHV�GH� [DQWRÀODV� \� DSOLFDUORV�SDUD� HO� FRQWURO�GH�QHPDWRGRV�� (O� ODERUDWRULR�
está orientado a evaluar formulaciones de hongos entomopatógenos, también 
en la producción de las bacterias que utilizan los nematodos a través de la 
IHUPHQWDFLyQ�\�HQ�OD�HÀFDFLD�GHO�QHPDWRGR�SDUD�FRQWURODU�SODJDV�
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Introducción

A nivel mundial el interés por el control o manejo biológico de 
enfermedades de las plantas, se incrementó a partir de la década de 1960 al 
reconocerse los problemas de contaminación ambiental del planeta, en parte 
resultante del uso excesivo y a veces indiscriminado de los plaguicidas sintéticos. 
En México uno de los primeros trabajos relacionados con el control biológico 
GH�HQIHUPHGDGHV�IXH�HO�GH�6DQ�0DUWtQ�\�%DLOH\���������TXLHQHV�DLVODURQ�GH�KRMDV�
y frutos con roña del manzano a Penicillium janthinellum, Aspergillus foetidus 
var. pallidus, Trichoderma lignorum, Trichothecium roseum y un actinomiceto (no 
LGHQWLÀFDGR���ORV�FXDOHV�PRVWUDURQ�DFFLyQ�HIHFWLYD�FRQWUD�Venturia inaequalis tanto 
in vitro como en campo (Peña et al.�������\�FRQWUD�RWURV����KRQJRV�ÀWRSDWyJHQRV�
(Rhizoctonia sp., Colletotrichum sp., Sphaceloma sp., Helminthosporium sp., Fusarium 
moniliforme, Fusarium oxysporum, Fusarium rigidiuscula, Botryodiplodia sp., Diplodia 
sp., Glomerella sp., Macrophomina sp., Sclerotium sp., Phytophthora capsici, Pythium 
mamillatum y Pythium ultimum��)URWR�\�%DLOH\�������

$�SDUWLU�GHO�WUDEDMR�GH�)URWR�\�%DLOH\��������VH�LQLFLDURQ�ODV�SXEOLFDFLRQHV�
relacionadas con control biológico de enfermedades, siendo en su mayoría en la 
búsqueda de antagonistas y su evaluación in vitro; entre los primeros antagonistas 
aislados fueron en su mayoría hongos: Alveophoma sp., Aspergillus terreus, Aspergillus 
ÁDYLSHV, $VSHUJLOOXV�ÁDYXV�RU\]DH, Aspergillus foetidus var. pallidus, Aspergillus sp., 
Curvularia sp., Macrophomina sp., Micrococcus luteus, Minimedusa sp., Penicillium 
janthinellum, Scytalidium lignicola, Sporidesmium sclerotivorum, Tuberculina 
persicina, Trichoderma hamatum, Trichoderma lignorum, Trichoderma pseudokoningii 
y Trichothecium roseum��PLHQWUDV� TXH� GH� EDFWHULDV� VROR� VH� LGHQWLÀFDURQ� FXDWUR��
Bacillus cereus, Bacillus subtilis, Escherichia coli y Serratia marcescens.

Bettiol, W.; Rivera, M.C.; Mondino, P.; Montealegre, J.R.; Colmenárez, Y.C. (Eds.)
Control biológico de enfermedades de plantas en América Latina y el Caribe
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En la década de los noventa, contrario a lo que se esperaba los trabajos 
relacionados con control biológico de enfermedades disminuyeron en un 80%; 
sin embargo, estos trabajos estuvieron enfocados a la evaluación en invernadero 
de los antagonistas Glomus sp., Trichoderma sp.,� 3VHXGRPRQDV� ÁXRUHVFHQV� y 
Pseudomonas aeruginosa contra Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici raza 3, 
Phymatotrichum omnivorum y Phytophthora capsici.

(Q� OD� ~OWLPD�GpFDGD� VH� KD� LQFUHPHQWDGR� VLJQLÀFDWLYDPHQWH� HO� Q~PHUR�
de publicaciones sobre el empleo de organismos antagonistas para el control 
ELROyJLFR�GH�ÀWRSDWyJHQRV��6REUHVDOHQ�HQ�HVWD�GpFDGD�HO�XVR�GH�GLIHUHQWHV�HVSHFLHV�
de Trichoderma y Bacillus FRQWUD�KRQJRV�ÀWRSDWyJHQRV�GH�ORV�JpQHURV�Fusarium, 
Sclerotium, Rhizoctonia y Phytophthora, así como los primeros trabajos de control 
biológico de nematodos con Pochonia chlamydosporia var. chlamydosporia. A pesar 
de los avances, siguen predominando los estudios bajo condiciones controladas 
de laboratorio e invernadero. Aunque en los últimos años se han presentado 
casos interesantes de estudios en campo como se indica en el Tabla 1.

Regulación para el registro de bioplaguicidas en México

En México se requiere que cada plaguicida, incluidos los bioplaguicidas, 
FXHQWHQ�FRQ�XQ�UHJLVWUR�HPLWLGR�SRU�OD�6HFUHWDUtD�GH�6DOXEULGDG�\�$VLVWHQFLD��66$��
en coordinación con la Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, 
3HVFD�\�$OLPHQWDFLyQ��6$*$53$��\�6HFUHWDUtD�GH�0HGLR�$PELHQWH�\�5HFXUVRV�
1DWXUDOHV� �6(0$51$7��� VLQ� HO� FXDO� XQ� SODJXLFLGD� QR� SXHGH� VHU� IRUPXODGR��
FRPHUFLDOL]DGR� R� XVDGR� GH� IRUPD� OHJDO�� (O� &DWiORJR� 2ÀFLDO� GH� 3ODJXLFLGDV��
contiene información relevante al manejo seguro y ambientalmente adecuado de 
los productos que cuentan con registro.

3DUD�HO�UHJLVWUR�GH�XQ�SODJXLFLGD�H[LVWH�D��XQ�PDUFR�LQVWLWXFLRQDO�\�E��XQD�
regulación que a continuación se describen brevemente:

Marco institucional

La gestión de los plaguicidas involucra a diferentes dependencias del 
gobierno mexicano que se distribuyen de distintas formas las competencias en 
la materia.

Comisión intersecretarial para el control de proceso y uso de plaguicidas, 
fertilizantes y sustancias tóxicas (CICOPLAFEST).

Coordina las Secretarías de Economía, de Agricultura, Ganadería, 
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación, de Medio Ambiente y Recursos 
Naturales y de Salud, en relación con los plaguicidas, fertilizantes y sustancias 
Wy[LFDV��FRQIRUPH�D�ODV�DWULEXFLRQHV�TXH�VXV�SURSLDV�OH\HV�OHV�FRQÀHUHQ�

La instrumentación de la CICOPLAFEST, incluye en sus estrategias la 
participación de la iniciativa privada; facilita el cumplimiento de la Ley Federal 
sobre Metrología y Normalización, en relación con la emisión de Normas 
2ÀFLDOHV�0H[LFDQDV�TXH�LQWHJUHQ�ORV�FRQWHQLGRV�EiVLFRV�GH�ODV�1RUPDV�7pFQLFDV�
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en materia de sustancias químicas. Sus acciones se apoyan en la Ley General de 
Salud como un instrumento básico en la materia, enfocado a la protección de la 
salud, Ley Federal de Sanidad Vegetal para el manejo adecuado de plaguicidas 
\� IHUWLOL]DQWHV� HQ� OD� DJULFXOWXUD� \�PHGLGDV� ÀWRVDQLWDULDV�� H� LQFRUSRUD� FULWHULRV�
contenidos en la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente.

Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y 
Alimentación (SAGARPA)

Es la entidad facultada para la formulación, conducción y evaluación 
de la política general de desarrollo rural, incluyendo los programas de sanidad 
vegetal y animal. En relación a los plaguicidas, tiene las siguientes atribuciones: 
Dictaminar los límites máximos de residuos y la efectividad biológica. Normar, 
en coordinación con las dependencias competentes, la expedición de documentos 
para el registro e importación de plaguicidas de uso agrícola, así como normar y 
supervisar su uso. Normar y regular la importación y movilización de productos 
químicos agropecuarios. Elaborar la regulación aplicable a los plaguicidas.

La SAGARPA cuenta con un Servicio Nacional de Inocuidad y Calidad 
$JURDOLPHQWDULD� �6(1$6,&$�� TXH� GHVDUUROOD� DFWLYLGDGHV� GH� UHJXODFLyQ��
LQVSHFFLyQ��YLJLODQFLD�\�FHUWLÀFDFLyQ�GH�OD�VDQLGDG��LQRFXLGDG�\�FDOLGDG�DJUtFROD��
DFXtFROD�\�SHFXDULD�HQ�EHQHÀFLR�GHO�YDORU�GH�ODV�FDGHQDV�DJURDOLPHQWDULDV�TXH�
determine dicha Secretaría. 

Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)
Entre sus atribuciones tiene la de regular y llevar a cabo la gestión de 

materiales y residuos peligrosos, incluidos los plaguicidas. Promueve medidas 
para evitar que residuos, materiales y sustancias tóxicas producto de las 
actividades humanas causen un desequilibrio ambiental. La SEMARNAT cuenta 
con un órgano desconcentrado constituido por delegaciones en cada una de las 
entidades del país, el cual es la Procuraduría Federal de Protección al Ambiente 
�352)(3$���TXH�WLHQH�D�VX�FDUJR�OD�YHULÀFDFLyQ�GHO�FXPSOLPLHQWR�GH�OR�GLVSXHVWR�
en la legislación ambiental. 

Secretaría de Salubridad y Asistencia (SSA)
A través de su órgano desconcentrado, la Comisión Federal de Protección 

&RQWUD� 5LHVJRV� 6DQLWDULRV� �&2)(35,6��� WLHQH� FRPR� XQD� GH� VXV� SULQFLSDOHV�
responsabilidades, proponer al Secretario de Salud la política nacional de 
protección contra riesgos sanitarios, así como su instrumentación, en materia de 
plaguicidas, nutrientes vegetales y sustancias tóxicas o peligrosas para la salud, 
entre otros. Entre sus atribuciones se encuentra la regulación y fomento sanitario 
de la producción, comercialización, importación, publicidad o exposición 
involuntaria de sustancias tóxicas y peligrosas: como plaguicidas, precursores 
químicos y químicos esenciales. Adicionalmente cuenta con la atribución de 
regular la exportación de plaguicidas. También participa en los procesos de 
inocuidad alimentaria, lo que hace que tenga un papel preponderante en el 
HVWDEOHFLPLHQWR� GH� /tPLWHV�0i[LPRV� GH� 5HVLGXRV� �/05�� HQ� DOLPHQWRV�� (Q� HO�
trámite de registro de plaguicidas y nutrientes vegetales, COFEPRIS requerirá la 
opinión técnica de SEMARNAT. Cuando se trate de plaguicidas de uso agrícola 
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y pecuario y de nutrientes vegetales, requerirá también la opinión técnica de 
SAGARPA.

Otras Secretarías de estado involucradas en la regulación de los 
plaguicidas son:

6HFUHWDUtD� GHO� 7UDEDMR� \� 3UHYLVLyQ� 6RFLDO� �6736��� 6HFUHWDUtD� GH�
&RPXQLFDFLRQHV� \� 7UDQVSRUWH� �6&7��� 6HFUHWDUtD� GH� (FRQRPtD�� 6HFUHWDUtD� GH�
'HVDUUROOR�6RFLDO��6('(62/���6HFUHWDUtD�GH�+DFLHQGD�\�&UpGLWR�3~EOLFR��6+&3���
6HFUHWDUtD� GH� *REHUQDFLyQ� �6(*2%��� 3URFXUDGXUtD� *HQHUDO� GH� OD� 5HS~EOLFD�
�3*5���

Regulación 

/D� /H\� )HGHUDO� GH� 6DQLGDG� 9HJHWDO� �/)69��� SXEOLFDGD� HO� �� GH� HQHUR�
GH� ������ WLHQH� FRPR�ÀQDOLGDG� UHJXODU� \�SURPRYHU� OD� VDQLGDG�YHJHWDO�� OD� FXDO�
WLHQH�SRU�REMHWR�YLJLODU�ODV�GLVSRVLFLRQHV�ÀWRVDQLWDULDV��GLDJQRVWLFDU�\�SUHYHQLU�
la diseminación e introducción de plagas de los vegetales, sus productos 
\� VXESURGXFWRV�� HVWDEOHFHU� PHGLGDV� ÀWRVDQLWDULDV�� \� UHJXODU� OD� HIHFWLYLGDG�
biológica, uso y manejo de insumos, así como el desarrollo y prestación de 
DFWLYLGDGHV�\�VHUYLFLRV�ÀWRVDQLWDULRV��

La LFSV tiene injerencia en la regulación de plaguicidas agrícolas 
HQ� FXDQWR� D� VX� XVR�� HIHFWLYLGDG� \� FRPHUFLDOL]DFLyQ�� 'HÀQH� ORV� UHTXLVLWRV�
ÀWRVDQLWDULRV�� HVSHFLÀFDFLRQHV� \� SURFHGLPLHQWRV� SDUD� ORV� HVWXGLRV� GH� VX�
efectividad biológica, los cuales son un requisito importante para su registro 
en el país. También establece la responsabilidad en dictaminar sobre los 
DVSHFWRV�ÀWRVDQLWDULRV�GH� ORV� OtPLWHV�Pi[LPRV�GH�UHVLGXRV�GH�SODJXLFLGDV�TXH�
se establezcan y da la atribución a la SAGARPA para establecer a través de 
QRUPDV�RÀFLDOHV�PH[LFDQDV�\�RWURV�PHFDQLVPRV�ODV�GLVSRVLFLRQHV�OHJDOHV�\�ODV�
HVSHFLÀFDFLRQHV� DSOLFDEOHV�SDUD� FHUWLÀFDU�� GLFWDPLQDU� \� HYDOXDU� OD� HIHFWLYLGDG�
biológica de los plaguicidas; para su aplicación, uso y manejo en el campo; para 
realizar los estudios de campo para el establecimiento de límites máximos de 
VXV� UHVLGXRV�� \� ODV� HVSHFLÀFDFLRQHV� ÀWRVDQLWDULDV� \� GH� EXHQ� XVR� TXH� GHEHUiQ�
observarse en apego a lo establecido en el dictamen técnico de efectividad 
biológica. La Ley le otorga a la SAGARPA la capacidad para colaborar con la 
SSA, SEMARNAT y SEDESOL en la vigilancia y cumplimiento de las normas 
RÀFLDOHV�DSOLFDEOHV�D�ORV�SODJXLFLGDV�

/RV�LQWHUHVDGRV�HQ�UHJLVWUDU�DOJ~Q�LQVXPR�ÀWRVDQLWDULR�GHEHQ�SUHVHQWDU�
para su dictamen los estudios de efectividad biológica que la SAGARPA 
GHWHUPLQH��)LJXUD�����'LFKR�GLFWDPHQ�VH�UHPLWLUi�D�OD�GHSHQGHQFLD�HQFDUJDGD�GHO�
registro del insumo de que se trate, así como los cultivos, plagas, dosis, métodos 
de aplicación, intervalo de seguridad que se recomiendan para su aplicación 
previa a la cosecha. La obtención del dictamen técnico de efectividad biológica 
de plaguicidas, requiere de un estudio para la combinación cultivo/plaga 
que pretenda registrar conforme a lo establecido en la NOM-032-FITO-1995. 
$VLPLVPR��H[LVWH�XQ�OLVWDGR�GH�LQYHVWLJDGRUHV�\�YHULÀFDGRUHV�DXWRUL]DGRV�SRU�HO�
Gobierno Federal. El protocolo del estudio y el informe correspondiente deben 
UHDOL]DUVH� FRQIRUPH� D� ORV� OLQHDPLHQWRV� HVSHFLÀFDGRV� HQ� OD� QRUPD� DQWHULRU� \�
GHEHUiQ�DGDSWDUVH�D�OD�HVWUXFWXUD�GH�XQ�DUWtFXOR�FLHQWtÀFR�\�SUHVHQWDUVH�LPSUHVR�
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en papel membretado de la Institución responsable del estudio.
La SAGARPA podrá solicitar a la persona física o jurídica que haya 

REWHQLGR�HO�UHJLVWUR�GHO�LQVXPR�ÀWRVDQLWDULR�DQWH�OD�DXWRULGDG�FRPSHWHQWH��TXH�
reevalúe su efectividad biológica, aplicación, uso y manejo, de conformidad 
FRQ� OR� HVWDEOHFLGR� HQ� OD� QRUPD� RÀFLDO� PH[LFDQD� DSOLFDEOH�� $VLPLVPR�� ODV�
SHUVRQDV�ItVLFDV�R�MXUtGLFDV�TXH�GHVDUUROOHQ�R�SUHVWHQ�DFWLYLGDGHV�ÀWRVDQLWDULDV�
UHODFLRQDGDV� FRQ� LQVXPRV� ÀWRVDQLWDULRV� GHEHUiQ� FRQWDU� FRQ� SURJUDPDV� GH�
capacitación y promoción sobre el buen uso de insumos, así como participar en 
los programas que la Secretaría determine en esta materia.

La SAGARPA también podrá solicitar a los propietarios de los registros 
GH�ORV�LQVXPRV�ÀWRVDQLWDULRV��LQIRUPDFLyQ�VREUH�VX�XVR�WDO�FRPR�ORV�YRO~PHQHV�
de aplicación, cultivos, regiones, plagas por cada producto registrado.

La SAGARPA proporcionará a la SSA, la información sobre los niveles de 
residuos obtenidos en los estudios de campo que contribuyan al establecimiento 
de los límites máximos de residuos de plaguicidas. De igual forma, establecerá 
y desarrollará el Programa Nacional de Monitoreo de Residuos de Plaguicidas 
HQ� YHJHWDOHV� SDUD� GHWHUPLQDU� TXH� ORV� LQVXPRV� ÀWRVDQLWDULRV�� VRQ� XWLOL]DGRV�
conforme a lo establecido en los dictámenes técnicos de efectividad biológica 
otorgados.

Posterior al registro, y en caso de que el plaguicida se importe, se deben 
tramitar las autorizaciones de COFEPRIS, quienes solicitan, copia del aviso de 
funcionamiento o número de licencia sanitaria, número del registro sanitario 
actualizado del producto a importar. Y autorización de SEMARNAT, quienes 
solicitan, el permiso de importación expedido por COFEPRIS.

Reglamento en materia de registros, autorizaciones de 
LPSRUWDFLyQ�\�H[SRUWDFLyQ�\�FHUWLÀFDGRV�GH�H[SRUWDFLyQ�

de plaguicidas, nutrientes vegetales y sustancias y 
materiales tóxicos o peligrosos

Este Reglamento establece las bases para reglamentar las atribuciones 
TXH�VXV�UHVSHFWLYDV� OH\HV� OHV�FRQÀHUHQ�D� ODV� WUHV�VHFUHWDUtDV�GH�HVWDGR� �66$�� OD�
6(0$51$7� \� 6$*$53$�� TXH� WLHQHQ� PD\RU� LQMHUHQFLD� HQ� OD� JHVWLyQ� GH� ORV�
SODJXLFLGDV� �$QyQLPR�������� (V�XQ� LQVWUXPHQWR� D� WUDYpV�GHO� FXDO� VH� UHJXOD� HO�
ingreso al comercio de estos productos y sienta las bases para la aplicación de las 
disposiciones del Convenio de Rotterdam.

El Reglamento se fundamenta en lo dispuesto por cinco leyes diferentes: 
Ley Orgánica de la Administración Pública Federal, Ley General de Salud, 
Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente, Ley Federal 
de Sanidad Vegetal, Ley Federal de Sanidad Animal.

Reglamenta los requisitos y procedimientos conforme a los cuales 
la SSA, a través de la COFEPRIS, la SEMARNAT y la SAGARPA, ejercerán 
ODV� DWULEXFLRQHV� TXH� OHV� FRQÀHUHQ� VXV� UHVSHFWLYRV� RUGHQDPLHQWRV� OHJDOHV�
en materia de registros, autorizaciones de importación y exportación y 
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FHUWLÀFDGRV�GH�H[SRUWDFLyQ�GH�SODJXLFLGDV��QXWULHQWHV�YHJHWDOHV�\�VXVWDQFLDV�
y materiales tóxicos o peligrosos.

El registro es considerado como un instrumento de carácter preventivo 
al regular el ingreso de productos químicos peligrosos al comercio. En su 
expedición tanto la SEMARNAT y como la SSA tienen competencia en materia 
de autorización de la importación y exportación de plaguicidas y demás 
sustancias reglamentadas y la SAGARPA sólo tiene la atribución de emitir 
su opinión sobre la efectividad biológica y los límites máximos de residuos.

La exportación de las sustancias reglamentadas y sujetas a 
disposiciones de convenios internacionales de los que México es parte, 
como el de Rotterdam, requiere de la  presentación de la información y tipo 
de etiquetado exigidos en dichos convenios, aunado a lo cual se prevé el 
FXPSOLPLHQWR�GH�ORV�SURFHGLPLHQWRV�GH�QRWLÀFDFLyQ�DSOLFDEOHV�

(Q�HVWH�5HJODPHQWR�VH�HQFXHQWUDQ�DGHPiV�ODV�GLVSRVLFLRQHV�RÀFLDOHV�
para el registro y uso de agentes de control biológico. En lo que respecta a 
la importación, se establecen consideraciones de información general del 
DJHQWH�GH�FRQWURO�ELROyJLFR��SUXHEDV�GH�HVSHFLÀFLGDG�SDUD�DJHQWHV�H[yWLFRV�\�
nativos que quieran ser movilizados en el interior del país y metodologías de 
saneamiento de los enemigos naturales. 

La legislación en la importación o movilización de agentes de 
control biológico en México se enmarca en diferentes acuerdos y tratados 
internacionales. Una norma que ha sido publicada por el Secretariado de 
la Convención Internacional de Protección Fitosanitaria de la Organización 
GH�ODV�1DFLRQHV�8QLGDV�GH�)$2��)$2��������HV�HO�&yGLJR�GH�&RQGXFWD�SDUD�

Figura 1. Pasos a seguir para el registro de plaguicidas formulados en México.
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la Importación y Liberación de Agentes de Control Biológico. El propósito 
general de este código es que se facilite la introducción y liberación de estos 
agentes mediante procedimientos internacionalmente aceptados. Este Código 
de Conducta es una norma de referencia que plantea las responsabilidades de 
tres grupos que están involucrados en la importación y liberación de agentes 
de control biológico, y describe a su vez tres etapas de responsabilidad; antes 
de la importación, en el momento de la importación y los que participan 
después de la importación.

Otro organismo involucrado con el establecimiento de normas es 
OD�2UJDQL]DFLyQ�1RUWHDPHULFDQD� GH� 3URWHFFLyQ� D� OD� 3ODQWDV� �1$332��� (VWD�
organización está constituida por los gobiernos de México, Estados Unidos y 
Canadá, y está suscrita a la Convención Internacional de Protección de Plantas 
de FAO. Uno de los objetivos principales de esta organización es el desarrollo 
de procedimientos sobre las actividades de protección y cuarentena vegetal 
en los países de América del Norte. Algunos lineamientos que han sido 
JHQHUDGRV�LQFOX\HQ�ORV�UHTXLVLWRV�SDUD�OD�OLEHUDFLyQ�GH�ÀWyIDJRV�H[yWLFRV�SDUD�
el control biológico de malezas y los lineamientos para la solicitud y liberación 
GH�HQWRPyIDJRV�H[yWLFRV��LQVHFWRV�\�iFDURV��FRPR�DJHQWHV�GH�FRQWURO�ELROyJLFR�
de plagas. Los lineamientos están encaminados a involucrar a los tres países 
PLHPEURV�FRPR�XQD�VROD�HQWLGDG�JHRJUiÀFD��SRU�OR�TXH�GHQWUR�GH�OD�UHJLyQ��FDGD�
país tiene que establecer requisitos y procedimientos propios que regulen las 
actividades entre uno y otro.

1RUPDV�RÀFLDOHV�PH[LFDQDV��120�V��UHODFLRQDGDV�FRQ�HO�FRQWURO�
y gestión de los plaguicidas

([LVWHQ�GLIHUHQWHV�120·V��TXH�VRQ�SXEOLFDGDV�HQ�HO�'LDULR�2ÀFLDO�GH�OD�
)HGHUDFLyQ��TXH�GLVWLQWDV�GHSHQGHQFLDV�KDQ�HPLWLGR�HQ�WRUQR�D�OD�JHVWLyQ�\�FRQWURO�
de los plaguicidas en sus respectivos ámbitos de competencia. Existen pocas 
referencias respecto a normas que regulen las actividades del control biológico. 
Es por eso que la gran mayoría de las normas son para insecticidas químicos. Por 
HMHPSOR�OD�120�����),72�������HVWDEOHFH�ORV�UHTXLVLWRV�\�HVSHFLÀFDFLRQHV�SDUD�
ORV�DJHQWHV�GH�FRQWURO�ELROyJLFR�GH�SODJDV�DJUtFRODV��H[FHSWR�PDOH]D���TXH�VH�GHVHHQ�
importar o movilizar. Aplica exclusivamente para parasitoides, depredadores 
y microorganismos patógenos de plagas, entendiéndose como plaga cualquier 
forma de vida vegetal o animal o agente patogénico, dañino o potencialmente 
GDxLQR� D� ORV� YHJHWDOHV�� (Q� ODV� HVSHFLÀFDFLRQHV� VH� VHxDODQ� ORV� UHTXLVLWRV� TXH�
deben cumplir el importador o movilizador. La NOM-032-FITO-1995 establece 
las condiciones y disposiciones para llevar a cabo los estudios de efectividad 
biológica. La NOM-232-SSA1-2009 establece las condiciones y disposiciones para 
la elaboración de envase, embalaje y etiquetado.

El Código de Conducta para la importación y liberación de agentes 
exóticos de control biológico, se ocupa de la importación de agentes exóticos 
GH� FRQWURO� ELROyJLFR�TXH�SXHGHQ� UHSURGXFLUVH� FRQ�ÀQHV�GH� LQYHVWLJDFLyQ�R�GH�
liberación en el medio ambiente, incluso los envasados o formulados como 
productos comerciales.
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Principales logros del control biológico de 
enfermedades en México

(O�FRQWURO�ELROyJLFR�GH�ÀWRSDWyJHQRV�PHGLDQWH�RUJDQLVPRV�DQWDJRQLVWDV�
es una de las líneas de investigación y desarrollo de mayor expansión en México 
durante los últimos años. Su impulso obedece en buena medida a la importancia 
que tiene la agricultura dedicada a productos de exportación, la cual ha 
demandado tecnologías para la producción, formulación y aplicación de agentes 
GH�FRQWURO�ELROyJLFR�GH�ÀWRSDWyJHQRV��,EDUUD�et al. 2006, Rodríguez-Del Bosque 
�������

Se han probado diferentes microorganismos dentro de los cuales destacan 
los hongos, ya que de los artículos publicados, alrededor del 63% corresponden 
a este grupo y el 31% a bacterias. Otros agentes de control biológico, como 
levaduras y actinomicetos, han sido menos estudiados. 

Dos géneros de microorganismos han centrado la mayor parte de los 
esfuerzos tanto en investigación como comercialmente: el hongo Trichoderma 
y la bacteria Bacillus �7DEOD� ����'HO�primero, se han evaluado alrededor de 11 
especies de las cuales destaca Trichoderma harzianum como el de mayor número 
de reportes. De la bacteria se han estudiado seis especies, siendo Bacillus 
subtilis la más conocida. Otros hongos y bacterias que se han utilizado menos 
frecuentemente son Aspergillus, Penicillium, Pochonia, Gliocladium y Conyothirium; 
así como Pseudomonas, Burkholderia y Serratia, respectivamente. 

Los esfuerzos se han enfocado a enfermedades con origen en el suelo, 
principalmente las causadas por hongos como Fusarium spp., Rhizoctonia 
solani, Phytophthora capsici y Sclerotium spp. También se ha dedicado atención 
importante a enfermedades causadas por Colletotrichum spp. El biocontrol de 
RWURV�PLFURRUJDQLVPRV�ÀWRSDWyJHQRV�PXHVWUD�HVIXHU]RV�DLVODGRV�\�VH�KD�GLULJLGR�
a nueve especies de bacterias y dos especies de nematodos.

(Q� OD� ~OWLPD�GpFDGD� VH� KD� LQFUHPHQWDGR� VLJQLÀFDWLYDPHQWH� HO� Q~PHUR�
de publicaciones sobre el empleo de organismos antagonistas para el control 
ELROyJLFR�GH�ÀWRSDWyJHQRV��6LQ�HPEDUJR�VLJXHQ�SUHGRPLQDQGR�ORV�HVWXGLRV�EDMR�
condiciones controladas de laboratorio e invernadero, aunque en los últimos 
DxRV�VH�KDQ�SUHVHQWDGR�FDVRV�LQWHUHVDQWHV�GH�HVWXGLRV�D�QLYHO�GH�FDPSR��7DEOD����

Algunos ejemplos que pueden ilustrar los avances 
en materia de control biológico de organismos 

ÀWRSDWyJHQRV�HQ�0p[LFR�

Antagonistas de Colletotrichum gloeosporioides, agente causal 
de la antracnosis en mango

Este proyecto representa un esfuerzo conjunto entre instituciones como 
el Instituto de Biotecnología-Universidad Nacional Autónoma de México (IBT-
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81$0�� \� HO� &HQWUR� 'H� ,QYHVWLJDFLyQ� HQ� $OLPHQWDFLyQ� \� 'HVDUUROOR�� 8QLGDG�
&XOLDFiQ��&,$'�&XOLDFiQ���6H�DLVODURQ��VHOHFFLRQDURQ�H� LGHQWLÀFDURQ�GLIHUHQWHV�
PLFURRUJDQLVPRV��EDFWHULDV�\�OHYDGXUDV��VLHQGR� Bacillus subtillis �)XQJLIUHH�$%���
IRUPXODGR�HQ�SROYR��\�Rhodotorula minuta los de mayor actividad antagónica contra 
Colletotrichum gloeosporioides en mango (Galindo et al���������0HGLDQWH�HO�GLVHxR�
de medios de cultivo con componentes de bajo costo, se lograron cultivos de 
alto rendimiento, viabilidad y productividad. Se desarrollaron procesos de 
fermentación sumergida para la producción de células viables de cada una de 
las cepas en fermentadores de hasta 100 L de capacidad. El producto mantiene 
su viabilidad dentro de los niveles de efectividad hasta por 12 meses. En pruebas 
de campo se demostró que los antagonistas utilizados disminuyen la incidencia 
de la antracnosis tanto en pre- como en post-cosecha. En algunos casos esta 
protección fue mayor que la obtenida utilizando un fungicida químico. También 
es importante mencionar que los formulados biológicos retrasan la maduración 
del fruto, alargando su vida de almacén hasta en un 25% sin afectar su calidad. 
Estos resultados ofrecen al productor la posibilidad de exportar sus frutos a 
mercados más lejanos y con mayor precio de comercialización.

Control biológico de la rabia del garbanzo (Cicer 
arietinum)

/D� UDELD� GHO� JDUEDQ]R� HV� FDXVDGD� SRU� XQ� FRPSOHMR� GH� ÀWRSDWyJHQRV�
(Fusarium, Rhizoctonia, Sclerotium��\�HV�FRQVLGHUDGD� OD�SULQFLSDO� OLPLWDQWH�GH� OD�
producción en la mayoría de áreas dedicadas a este cultivo en el mundo (Paredes-
Escalante et al���������6H�DLVODURQ�\�VHOHFFLRQDURQ�FHSDV�GHO�JpQHUR�Trichoderma 
con potencial para controlar a Fusarium oxysporum f. sp. ciceris. Posteriormente 
se estudiaron aspectos relacionados con el medio de cultivo, condiciones de 
incubación, así como de formulación y secado para la obtención de un producto 
en polvo con alta viabilidad (Ibarra et al.��������$VLPLVPR��VH�HVWDEOHFLy�XQ�SURFHVR�
estándar de cultivo sumergido en fermentadores de hasta 30 L de capacidad. Por 
otra parte, se estandarizó un proceso de recuperación, formulación y secado de 
las esporas que permite la obtención de un producto con un alto porcentaje de 
recuperación y una vida de anaquel de por menos 12 meses en refrigeración. 
El uso del formulado producido en la Planta Piloto del IBT-UNAM permitió 
recuperar la rentabilidad del cultivo en áreas donde la enfermedad no permitía 
recuperar la inversión realizada.

Control biológico de la marchitez del chile

La productividad del cultivo del chile jalapeño en el estado de Chihuahua 
se ha visto limitada durante décadas por las pudriciones radicales, causadas por 
KRQJRV�ÀWRSDWyJHQRV�FRPR�Phytophthora capsici, Rhizoctonia solani y Fusarium spp., 
principalmente. A partir del año 2001 se aislaron, caracterizaron y seleccionaron 
cepas nativas del hongo Trichoderma (Guigón-López y González-González 
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2004, Guigón-López et al.� ������� /D� FHSD� 7&��� GH� Trichoderma asperellum ha 
GHVWDFDGR�SRU�HMHUFHU�XQ�FRQWURO�HÀFLHQWH��&RQ�HVWD�FHSD�VH�ORJUDURQ�LQFUHPHQWRV�
GHO� FUHFLPLHQWR� UDGLFDO� ������ \� DpUHR� ������ GH� OD� SODQWD�� EDMR� FRQGLFLRQHV� GH�
LQYHUQDGHUR� \� FDPSR� �*XLJyQ�/ySH]� \� *RQ]iOH]�*RQ]iOH]� ������� (Q� DxRV�
recientes se ha avanzado de forma importante en el conocimiento de la biología de 
7&���\�VH�FRQRFHQ�GLIHUHQWHV�HQ]LPDV��JHQHV��*XLJyQ�/ySH]�������\�PHWDEROLWRV�
VHFXQGDULRV�SURGXFLGRV�SRU�HO�KRQJR��5XL]�5RVDOHV��������/D�FHSD�QDWLYD�7&���
ofrece una alternativa efectiva de control biológico de la marchitez, además de 
promover condiciones que favorecen un mejor crecimiento y desarrollo de las 
plantas. En terrenos de agricultores cooperantes la incidencia de la marchitez 
se redujo de una forma importante. Aplicar TC74 representó una reducción del 
72% en la incidencia de plantas marchitas (Luján-Favela et al���������/DV�SODQWDV�
tratadas mostraron incrementos de 23 y 36% en follaje y raíz respectivamente. El 
PHMRU�FUHFLPLHQWR�GH�ODV�SODQWDV�VH�UHÁHMy�HQ�XQ�DXPHQWR�HQ�HO�Q~PHUR�\�HQ�HO�
peso de los frutos producidos por planta.

Uso de Trichoderma asperellum TC74 para el control 
de la Marchitez de tomate (Lycopersicum esculentum) 
ocasionado por Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici 

Raza 2 y Raza 3.

En el estado de Morelos, a partir de 1986, se dejaron de sembrar a cielo 
abierto 2 mil 500 ha de tomate de riego por la incidencia de enfermedades 
virales transmitidas por mosca blanca. Esto motivó a los productores a invertir 
en la producción de tomate bajo invernadero lo que generó un aumento en 
el rendimiento del cultivo de hasta 33 ton/ha en el 2009. Sin embargo, en los 
~OWLPRV�DxRV��WDQWR�OD�SURGXFFLyQ�FRPR�OD�VXSHUÀFLH�VHPEUDGD�EDMR�LQYHUQDGHUR�
disminuyeron por el aumento de Fusarium oxysporum en el 40% de los invernaderos 
PXHVWUHDGRV��2UWHJD�*DUFtD��������&RQ�HO�DQWHFHGHQWH�GHO�SRWHQFLDO�GH�FRQWURO�
\�HIHFWRV�EHQpÀFRV�HQ�ODV�SODQWDV�GH�OD�FHSD�7&���GH�Trichoderma asperellum, se 
evaluó para el control de Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici� �)2/��5D]D� �� \�
Raza 3. TC74 incrementó la longitud y peso del tallo y raíz. Cuando estuvo en 
interacción con el patógeno, el desarrollo de las plantas superó a las que tenían 
sólo al patógeno. Asimismo disminuyó la incidencia y severidad de la marchitez 
generada por Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici Raza 2 y Fusarium oxysporum f. 
sp. lycopersici Raza 3. 

Productos comerciales para el control biológico de 
ÀWRSDWyJHQRV

Actualmente en México están disponibles alrededor de 31 productos 
comerciales de control biológico elaborados por 27 empresas mexicanas. De 
la mayoría de ellos, se desconoce si son formulados con microorganismos 
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antagonistas con origen en México o si estos provienen de otros países. De los 
productos disponibles, cuatro de ellos presentan registro de COFEPRIS, dos en 
trámite y el resto sin iniciar el trámite correspondiente. Los organismos que se 
comercializan son principalmente Trichoderma harzianum (Bioben, Bioderma, 
%LRWKRUN�� 75,&+2�6,1��1DWXFRQWURO�� %LRLQVHFWXP��0L\D� )XQJL� 7+�� \�Bacillus 
subtilis��3URVRLO��%LRERVWHU��$JUREDFLOR��%DFLIRO���(VWRV�SURGXFWRV�VRQ�FRP~QPHQWH�
usados para el biocontrol de enfermedades en hortalizas (ajo, lechuga, tomate, 
FKLOH�� FHEROOD�� FUXFtIHUDV�� FXFXUELWiFHDV�� \� IUXWDOHV� �YLG�� FtWULFRV�� PDQ]DQR��
JXD\DER��SOiWDQR��SHUDO��IUHVD��]DU]DPRUD��DUiQGDQR���7DEOD�����

&RQVLGHUDFLRQHV�ÀQDOHV

(O� FRQWURO� ELROyJLFR� GH� ÀWRSDWyJHQRV� HQ� 0p[LFR� VH� KD� LQFUHPHQWDGR�
VLJQLÀFDWLYDPHQWH� HQ� OD� ~OWLPD� GpFDGD�� 6LQ� HPEDUJR�� HO� FUHFLPLHQWR� KD� VLGR�
lento, desordenado y carente de trabajo sistemático. La investigación que 
se realiza sigue viéndose como un ejercicio académico sin continuidad para 
llegar a establecer control biológico a nivel comercial y distanciado del entorno 
productivo y del sector industrial, lo cual ha limitado seriamente el desarrollo 
tecnológico en la materia. A pesar de que en las instituciones se han realizado 
LQYHVWLJDFLRQHV� HQ� PiV� GH� ��� DQWDJRQLVWDV� FRQWUD� PiV� GH� ��� ÀWRSDWyJHQRV��
éstas se han enfocado a la realización de pruebas de antagonismo in vitro y a 
OD� LGHQWLÀFDFLyQ� GHO� PLFURRUJDQLVPR�� 1R� REVWDQWH�� HV� DOHQWDGRU� TXH� HQ� ORV�
últimos años se van integrando grupos y redes de trabajo que involucran 
GLIHUHQWHV�SHUÀOHV�SURIHVLRQDOHV�H� LQVWLWXFLRQHV�GH�GLYHUVDV�]RQDV�DJUtFRODV�GHO�
país. Estos grupos de trabajo pueden darle un nuevo impulso al biocontrol de 
HQIHUPHGDGHV��TXH�SHUPLWD�ORJUDU�ODV�DVLJQDWXUDV�SHQGLHQWHV�HQ�FXDQWR�D������OD�
VHOHFFLyQ�GH�PLFURRUJDQLVPRV�UHDOPHQWH�HÀFLHQWHV�\�DGDSWDGRV�D�ODV�GLIHUHQWHV�
]RQDV�DJURHFROyJLFDV�GHO�SDtV�\�����OD�JHQHUDFLyQ�GH�WHFQRORJtD�GH�DSOLFDFLyQ�EDMR�
las variadas condiciones de producción agrícola. Los estudios en campo, aunque 
SRFRV�H�LQVXÀFLHQWHV�D~Q��GHEHUiQ�PXOWLSOLFDUVH�SDUD�GHPRVWUDU�HQ�FRQGLFLRQHV�
UHDOHV�OD�HÀFDFLD�GH�XQ�DJHQWH�GH�ELRFRQWURO��

Un tema también pendiente es la regularización de la producción, 
distribución y comercialización de bioplaguicidas. Existen en el mercado un 
número creciente de productos que carecen de los requisitos mínimos para 
ORJUDU�XQ�UHJLVWUR�RÀFLDO�FRPR�SODJXLFLGDV�ELROyJLFRV��$OUHGHGRU�GH����HPSUHVDV�
PH[LFDQDV� SURGXFWRUDV� GH� DQWDJRQLVWDV� SDUD� HO� FRQWURO� GH� ÀWRSDWyJHQRV�� VRQ�
pequeñas y medianas empresas cuya producción abastece solamente pequeños 
mercados regionales. En este sentido, juegan un papel determinante las instancias 
gubernamentales responsables de la regulación de plaguicidas, quienes deben 
asumir su responsabilidad con mayor atingencia y apoyarse en la investigación 
FLHQWtÀFD� SDUD� OD� WRPD� GH� GHFLVLRQHV�� (O� HVIXHU]R� XQLÀFDGR� \� FRQWLQXR� HQWUH�
investigadores de diferentes disciplinas y la vinculación con la industria y las 
agencias gubernamentales permitirán desarrollar mejores estrategias de manejo 
biológico en plazos relativamente más cortos.
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Introducción
(Q�1LFDUDJXD��ORV�SUREOHPDV�ÀWRVDQLWDULRV�KDQ�VLGR�KLVWyULFDPHQWH�PD-

nejados utilizando agroquímicos, los cuales han demostrado ser costosos, poco 
HÀFLHQWHV�\�DOWDPHQWH�FRQWDPLQDQWHV��WHQLHQGR�XQ�DOWR�HIHFWR�VREUH�HO�DPELHQWH�
y la salud humana.

Un ejemplo de este enfoque de uso indiscriminado de agroquímicos, es 
evidente en la aplicación de un producto nematicida llamado Nemagón o Fu-
PD]RQH��'L�EURPR�FORUXUR�SURSDQR��'%&3��HQ�ODV�EDQDQHUDV�GHO�RFFLGHQWH�GHO�
país en las décadas de 1970 y 1980. Se calcula que este producto afectó a 26 mil 
campesinos, de los cuales cerca de 2500 han muerto.  

&RPR�FRQVHFXHQFLD�GH�HVWRV�HYHQWRV��0RQWHQHJUR�\�-LPpQH]��������UHDOL-
zaron estudios que detectaron presencia y concentración de residuos agro tóxicos 
y contaminantes biológicos en las aguas de pozos para consumo humano en lo-
calidades de antiguas plantaciones bananeras en el occidente de Nicaragua. Este 
estudio evaluó la calidad físico-química, microbiológica y toxicológica del agua, 
tratándose de detectar agroquímicos de tipo organoclorado en pozos que abaste-
cen a campesinos de la zona de Chinandega. Los resultados mostraron presencia 
de residuos de agro tóxicos empleados en el cultivo de algodón, caña de azúcar 
\�EDQDQR��'HVWDFiQGRVH�HO�'%&3��+H[DFORUREHQFHQR��%+&���'LHOGULQ��7R[DIHQR�
y metabolitos del DDT.

Estos antecedentes de la producción agrícola en Nicaragua, demuestran 
la necesidad de cambiar el enfoque unilateral que se ha utilizado para el control 
GH�SUREOHPDV�ÀWRVDQLWDULRV��(O�FRQWURO�ELROyJLFR�VXUJH�HQWRQFHV��FRPR�XQD�DOWHU-
QDWLYD�SDUD�HO�FRQWURO�GH�SODJDV�FRQ�OD�YHQWDMD�GH�VHU�HÀFLHQWH��EDUDWD�\�DPLJDEOH�
con el ambiente. 

Bettiol, W.; Rivera, M.C.; Mondino, P.; Montealegre, J.R.; Colmenárez, Y.C. (Eds.)
Control biológico de enfermedades de plantas en América Latina y el Caribe
ISBN: 978-9974-0-1091-8
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En Nicaragua, esta forma de control de enfermedades ha venido toman-
do auge en los últimos años. Las universidades nicaragüenses han sido las que  
lideran las iniciativas sobre el uso del control biológico de enfermedades en di-
ferentes cultivos, entre estas destacan la Universidad Nacional Autónoma de 
Nicaragua-León y la Universidad Nacional Agraria en Managua. 

Los agentes de control biológico que se han estudiado con mayor fre-
cuencia en la agricultura nicaragüense son: Trichoderma sp., micorriza vesículo 
arbusculares y Paecilomyces sp. Estos hongos han demostrado ser efectivos contra 
diversos patógenos, que pertenecen principalmente a los hongos y nematodos 
ÀWRSDUiVLWRV���(VWRV�RUJDQLVPRV�KDQ�VLGR�HVWXGLDGRV�HQ�FXOWLYRV�SHUWHQHFLHQWHV�D�
ODV�IDPLOLDV�GH�ODV�VRODQiFHDV��WRPDWH��FKLOWRPR���FXFXUELWiFHDV��VDQGtD���PXViFH-
DV��SOiWDQR��EDQDQR��\�FDIp��

A pesar de lo antes señalado, en Nicaragua el uso de agentes de biocon-
trol es aún muy reducido y poco adoptado por los agricultores. Esto se puede 
deber a la historia de uso de agroquímicos que impera en el país, y las debilida-
des existentes en relación a la transferencia de la tecnología de biocontroladores. 

Experiencias en control biológico 
de enfermedades de plantas

Uso de hongos micorrízicos arbusculares

Los hongos micorrízicos arbusculares han sido estudiados por varios 
años en Nicaragua, especialmente evaluando su utilidad como simbiontes en las 
raíces de plantas forestales. En el año 2003, Martínez y Tórrez validaron el efecto 
de inoculantes micorrizógenos en cuatro especies forestales; Caoba del PacíÀFR�
(Swetenia humulis���&HGUR�UHDO��Cedrella odorata���/DXUHO�QHJUR��Cordia alliodora��\�
Pochote (Pachira quinata���(Q�HO�HVWXGLR�GH�FDPSR�VH�SXGR�FRPSUREDU�TXH�WUHV�
de las especies inoculadas presentaban mejor desarrollo radical, así como mayor 
DOWXUD�\�GLiPHWUR��&DRED�GHO�3DFtÀ�FR��/DXUHO�QHJUR�\�&HGUR�UHDO���'XUDQWH�HO�SUH�tÀ�FR��/DXUHO�QHJUR�\�&HGUR�UHDO���'XUDQWH�HO�SUH�ÀFR��/DXUHO�QHJUR�\�&HGUR�UHDO���'XUDQWH�HO�SUH-
sente estudio, se pudo observar que las plantas forestales inoculadas con micorri-
zas fueron más tolerantes al daño causado por enfermedades del suelo ocasiona-
das por hongos como: Fusarium, Pythium, Phytophthora y Rhizoctonia (Martínez y 
7yUUH]��������(VWD�WROHUDQFLD�SRGUtD�GHEHUVH�D�TXH�ODV�SODQWDV�WUDWDGDV�FRQ�PLFRU-
rizas tenían un mayor crecimiento y desarrollo debido a una mayor absorción de 
nutrientes minerales de N, P y K, que se encontraban disponibles naturalmente 
en el suelo, lo que les permite tolerar mejor el ataque de los patógenos.

En el año 2005, López et al. condujeron estudios y determinaron los efec-
WRV�GH� OD� DSOLFDFLyQ� FRPELQDGD�\� VHSDUDGD�GH�PLFRUUL]DV� \� EDFWHULDV�ÀMDGRUDV�
de nitrógeno (Azotobacter��VREUH�OD�IHQRORJtD��SURGXFWLYLGDG�\�VXVFHSWLELOLGDG�D�
patógenos del suelo en el cultivo de chiltomo (Capsicum annum���(Q�HVWH�HVWXGLR�
los autores concluyeron que las plantas inoculadas con hongos micorrizógenos 
\�EDFWHULDV�ÀMDGRUDV�GH�QLWUyJHQR��SUHVHQWDURQ�XQD�PD\RU�WROHUDQFLD�D�ODV�HQIHU-
medades del suelo presentes, siendo por lo tanto considerados como una alter-
nativa de manejo para enfermedades. De igual manera, se pudo observar que la 
aplicación de micorrizas aplicadas al suelo en el cultivo del chiltomo promovió 
el crecimiento de la planta y la producción de frutos. Esto último coincide con 
OR�UHSRUWDGR�SRU�(VTXLYHO�\�$OWDPLUDQR���������ORV�FXDOHV�DO�HYDOXDU�OD�UHVSXHVWD�
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de plántulas de tomate infestadas con micorrizas presentaron una mayor altura, 
PD\RU�Q~PHUR�GH�ÁRUHV�\�IUXWRV�

3RVWHULRUPHQWH��$PD\D�\�/ySH]���������GXUDQWH�HO�SHULRGR�GH������������
desarrollaron un estudio para determinar el efecto de usar micorrizas sobre la 
incidencia de la Sigatoka negra �0\FRVSKDHUHOOD�ÀMLHQVLV���(VWH�HVWXGLR�UHDOL]DGR�HQ�
el Campus Agropecuario de la UNAN-León, indica que la aplicación de micorri-
zas mantuvo la incidencia de la enfermedad en menos del 30%. Los autores indi-
can que se pudo observar que la incidencia de esta enfermedad fue más baja en 
los tratamientos con micorrizas en comparación con el resto de los tratamientos 
HYDOXDGRV��6H�SXHGH�SRU�OR�WDQWR�DÀUPDU��TXH�HO�XVR�GH�HVWRV�DJHQWHV�GH�FRQWURO�
mejora la nutrición de la planta y de esta manera incrementa la tolerancia de las 
plantas a Sigatoka negra.

En 2008, Medina y Salmerón, evaluaron la utilización de micorrizas sobre 
el desarrollo fenológico y densidades poblacionales de nematodos en el cultivo 
de sandía (Citrullus lanatus). Los resultados indican que las poblaciones de ne-
matodos en los tratamientos con micorrizas presentaron poblaciones de nema-
todos inferiores al tratamiento testigo sin aplicación. Las densidades poblacio-
QDOHV�Pi[LPDV�GH�QHPDWRGRV�ÀWRSDUiVLWRV�IXHURQ�GH����LQGLYLGXRV�\�����SDUD�
nematodos de vida libre en 100 g de suelo. Estos promedios fueron inferiores a 
los presentados por el testigo sin aplicación, el cual presentó promedios de 206 
\�����QHPDWRGRV�ÀWRSDUiVLWRV�\�GH�YLGD�OLEUH�UHVSHFWLYDPHQWH�HQ�����J�GH�VXHOR�
�0HGLQD�\�6DOPHUyQ��������(VWRV�UHVXOWDGRV�UHSUHVHQWDQ�XQD�UHGXFFLyQ�GH�����
HQ�OD�SREODFLyQ�GH�QHPDWRGRV�ÀWRSDUiVLWRV��(VWRV�UHVXOWDGRV�FRLQFLGHQ�FRQ�ORV�
UHSRUWDGRV�SRU�0HGUDQR�\�0HOpQGH]���������TXLHQHV�HQFRQWUDURQ�TXH�OD�DGLFL-
yQ�GH�PLFRUUL]DV�UHGXFH�ODV�SREODFLRQHV�GH�QHPDWRGRV�ÀWRSDUiVLWRV�DVRFLDGRV�DO�
cultivo de la sandía.

Uso del hongo Trichoderma

En Nicaragua, los aislamientos de Trichoderma spp., seleccionados para 
el combate biológico de las enfermedades, son distribuidos en presentaciones 
comerciales en polvo o suspensiones liquidas, para ser aplicadas de forma in-
mediata a los sistemas de producción hortícolas, frutícolas y agroindustriales en 
el país. Este hongo ha demostrado excelentes atributos de biocontrol de enfer-
medades fungosas y bacterianas, estimulando mecanismos de defensa inducida 
y sistémica en la planta, y ejerciendo efectos positivos de biofertilización incre-
mentando los rendimientos de los cultivos tratados con el hongo. Esto puede ser 
atribuido a la mejora del crecimiento vegetativo que promueven los aislamientos 
de Trichoderma spp., al momento de establecer una estrecha relación mutualista-
-simbionte. 

3RFDVDQJUH��������LQGLFD�TXH�OD�XWLOL]DFLyQ�GH�PLFURRUJDQLVPRV�DQWDJR-
nistas constituye una alternativa para disminuir los porcentajes de incidencia 
y severidad de las enfermedades en las bananeras y plataneras en Nicaragua, 
mientras mejoran la nutrición y la resistencia de las plantas a las enfermedades. 
Debido a su desempeño en el combate biológico de enfermedades, Trichoderma 
spp., muestra efectividad en la reducción de pérdidas atribuidas a un número 
de patógenos transmitidos por el suelo, incluyendo la marchitez por Fusarium, 
Rhizoctonia, Phytophthora, Verticillium, Sclerotium rolfsii, Ralstonia solanacearum 
(Yamaguchi et al���������$GHPiV��OD�DSOLFDFLyQ�GH�Trichoderma spp., en plántulas 
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ha permitido evitar infecciones tempranas en los diferentes cultivos (Rutherford 
\�.DQJLUH�������

En Nicaragua la enfermedad denominada Mal Seco (Pythium myriotylum��
redujo entre 91-100% el rendimiento de 15 accesiones de quequisque (Xanthosoma 
sagittifolium��HVWDEOHFLGDV�GXUDQWH�HO�SHULRGR�GH�PD\R�D�MXQLR�HQ�1XHYD�*XLQHD��
ubicada en la Región Autónoma del Atlántico Sur de Nicaragua, en suelos con 
DQWHFHGHQWHV�GH� OD� HQIHUPHGDG� �$FHYHGR�������� � 3RU� HVWD� UD]yQ�� VH� UHDOL]DURQ�
estudios utilizando Trichoderma como alternativa para el control biológico del 
mal seco en vitroplántulas (plántulas producidas in vitro��GH�TXHTXLVTXH�FXOWLYDU�
Blanco. Los resultados obtenidos demuestran un incremento de entre 84-94% en 
la sobrevivencia de las plantas tratadas en comparación con las vitroplantas no 
WUDWDGDV�\�TXH�SUHVHQWDURQ�HQWUH��������GH�VREUHYLYHQFLD��6HTXHLUD�\�6LOYD��������
En este mismo estudio se evaluaron parámetros de crecimiento y de rendimiento 
de vitroplántulas de quequisque; sobresaliendo los rendimientos y los paráme-
tros de crecimiento de las vitroplantas tratadas con Trichoderma las cuales supe-
raron al testigo sin aplicación de Trichoderma��6HTXHLUD�\�6LOYD�������

Otro rubro de mucha importancia en el país es el banano, el cual ha sido 
estudiado con el propósito de determinar la posibilidad de usar control biológico 
en una de las enfermedades más importantes, como es la Marchitez por Fusarium 
raza 1. Los resultados de estudios realizados demostraron que los aislamientos 
endofíticos de Trichoderma spp., redujeron entre un 90% y un 92% la severidad de 
los síntomas externos de la enfermedad, en comparación a los testigos referen-
ciales, donde la enfermedad causó la muerte total de las plántulas de banano en 
FRQGLFLRQHV�GH�LQYHUQDGHUR�GXUDQWH����VHPDQDV�GH�HYDOXDFLyQ��&DEDOOHUR��������
Este mismo autor reportó que la severidad de los síntomas internos de los ais-
lamientos endofíticos de Trichoderma spp., redujeron la decoloración del cormo 
hasta en un 74%, en comparación con los tratamientos testigos que presentaron 
decoloración total en vitroplántulas. Además los aislamientos endofíticos de Tri-
choderma spp., incrementaron el peso de la raíz, el peso del follaje y de la planta 
HQ�FRPSDUDFLyQ�DO�WHVWLJR�DEVROXWR��&DEDOOHUR�������

En el año 2012, se continuaron realizando estudios sobre el combate bio-
lógico de la Marchitez por Fusarium�HQ�EDQDQR�GHO�FXOWLYDU�*URV�0LFKHO��$$$��
\�)+,$�����$$$$��XWLOL]DQGR�Trichoderma sp. En condiciones de invernadero y 
durante 14 semanas de exposición al patógeno, se observaron resultados satis-
factorios al proteger las plántulas con aislamientos de Trichoderma (Caballero et 
al���������/RV�UHVXOWDGRV�PRVWUDURQ�EDMRV�SRUFHQWDMHV�GH�LQFLGHQFLD�GH��������HQ�
ODV�YLWURSODQWDV�GH�EDQDQR�GH�*URV�0LFKHO��$$$��\�)+,$�����$$$$��SURWHJLGDV�
con Trichoderma D�GLIHUHQFLD�GH�ODV�YLWURSODQWDV�GH�EDQDQR�GH�*URV�0LFKHO��$$$��
sin protección de Trichoderma que presentaron porcentajes de incidencia entre 
XQ�������\�XQ��������\�HQ�HO�FDVR�GH�OD�YDULHGDG�)+,$�����$$$$���TXH�HV�XQ�
cultivar resistente a Fusarium oxysporum f. sp. cubense raza 1 presentó un 22,2% de 
incidencia sin la protección de Trichoderma.

En relación al índice de síntomas externos de la Marchitez por Fusarium 
en vitroplántulas de Gros Michel y FHIA 17 protegidas con Trichoderma, se regis-
traron los datos más bajos con un 16,6% a 22,2% en amarillamiento y marchita-
miento a diferencia de las plantas sin protección que registraron porcentajes entre 
un 33,3% y un 44,4%. Al comparar el índice de síntomas internos, las vitroplantas 
protegidas con Trichoderma spp., presentaron los porcentajes de síntomas más 
bajos con 16,67%, a diferencia de las vitroplántulas no protegidas las cuales tuvie-
ron un porcentaje de 44,44% (Caballero et al���������Estos resultados  demuestran 
que, bajo las condiciones de Nicaragua, la utilización del hongo Trichoderma spp. 
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SXHGH�VHU�XWLOL]DGD�FRQ�DOWRV�QLYHOHV�GH�HÀFLHQFLD�FRPR�XQ�DJHQWH�ELROyJLFR�GH�
control para enfermedades como Marchitez por Fusarium.

(Q�HO�FXOWLYR�GHO�FDIp��0pQGH]�\�5H\HV��������HYDOXDURQ�OD�LQFLGHQFLD�GHO�
Mal del talluelo causada por Rhizoctonia sp. en plántulas de café tratadas con 
Trichoderma y con benomilo. Los resultados demuestran que la incidencia del 
Mal del talluelo en el tratamiento con Trichoderma fue de 0,4 plantas enfermas en 
promedio en comparación con 1 planta enferma en el tratamiento con benomilo. 
Respecto a la mortalidad de plántulas de café, se pudo observar que las plántulas 
protegidas con Trichoderma presentaron un promedio de mortalidad de 2 plán-
tulas y un promedio de 4 plántulas muertas en el tratamiento con benomilo. El 
DQiOLVLV�HVWDGtVWLFR�UHDOL]DGR�GHPXHVWUD�TXH�DPERV�WUDWDPLHQWRV�IXHURQ�VLJQLÀ-
cativamente similares entre sí; sin embargo, se pudo observar una tendencia con-
sistente que demuestra que los tratamientos con Trichoderma presentaron menor 
incidencia de Mal del talluelo y menor mortalidad de plántulas que las tratadas 
FRQ�EHQRPLO��0pQGH]�\�5H\HV�������

En el caso de las hortalizas en Nicaragua, los nematodos  Meloidogyne y 
Pratylenchus KDQ�VLGR�LGHQWLÀFDGRV�FRPR�ORV�JpQHURV�TXH�PD\RUPHQWH�OLPLWDQ�OD�
producción de estos cultivos, causando altos niveles de pérdidas económicas (Sa-
OD]DU�$QWyQ�\�*X]PiQ�+HUQiQGH]���������(O�FRQWURO�ELROyJLFR�GH�QHPDWRGRV�À-
toparásitos en hortalizas, es por lo tanto, una necesidad imperiosa. Por esta razón 
se realizaron estudios en el occidente de Nicaragua,  para determinar la utilidad 
de Trichoderma sp. en asociación con Paecilomyces sp. para el control de nemato-
dos  asociados a tomate. Los resultados obtenidos demostraron que dicha asocia-
FLyQ�UHGXFH�VLJQLÀFDWLYDPHQWH�ODV�SREODFLRQHV�GH�QHPDWRGRV�FRPR�Meloidogyne 
sp., Rotylenchulus sp., Tylenchorhynchus sp. y Pratylenchus sp., al compararse con 
los tratamientos testigos sin tratamiento. Asimismo, se pudo evidenciar que este 
mismo tratamiento fue también el que presentó mayores niveles productivos y 
PHMRUHV�UHQGLPLHQWRV�HQ�WRGR�HO�HVWXGLR��6LULDV��������

0RQWLHO�\�5H\HV��������HYDOXDURQ�Trichoderma para determinar su efecto 
HQ�QHPDWRGRV�ÀWRSDUiVLWRV�DVRFLDGRV�D�WRPDWH�HQ�HO�&DPSXV�$JURSHFXDULR�GH�OD�
8QLYHUVLGDG�1DFLRQDO�$XWyQRPD�GH�1LFDUDJXD�²�/HyQ��81$1�/HyQ���(Q�HVWH�
estudio se aplicó Trichoderma al momento del establecimiento del cultivo, y se 
PRQLWRUHy�OD�GLQiPLFD�SREODFLRQDO�GH�ORV�QHPDWRGRV�ÀWRSDUiVLWRV�FXDWUR�YHFHV�
durante el ciclo del cultivo. Los resultados obtenidos muestran que Trichoderma, 
SRVHH�DFWLYLGDG�HQ�FRQWUD�GH�QHPDWRGRV�ÀWRSDUiVLWRV�\D�TXH�VH�HYLGHQFLy�XQD�
reducción de un 55% en las poblaciones de estos nematodos, en comparación 
con las poblaciones de nematodos obtenidos en el testigo sin aplicación. Entre 
los nematodos cuyas poblaciones fueron reducidas de acuerdo a este estudio se 
destacaron Meloidogyne sp. y Pratylenchus sp.

Uso del hongo Paecilomyces sp.

En Nicaragua el control biológico de enfermedades utilizando Paeci-
lomyces lilacinus ha sido pobremente documentado. Sin embargo se han realizado 
estudios que demuestran la utilidad de este hongo como parte del control bioló-
JLFR�GH�QHPDWRGRV�ÀWRSDUiVLWRV�
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Uso de Paecilomyces lilacinus en el cultivo del café

Trabajos reportados por 3DQWRMD��������LQGLFDQ�TXH�HQ�FRQGLFLRQHV�GH�OD-
boratorio el hongo Paecilomyces lilacinus es capaz de dañar embriones de Meloi-
dogyne exigua por acción de los micelios de este hongo. El nivel de daño se incre-
mentó en el estudio en la medida que se aumentó la concentración de esporas del 
hongo y el tiempo de exposición a la acción del hongo. El nivel de daño obtenido 
fue medido hasta en un 88,95% de embriones dañados.

A nivel de campo se pudo observar que el uso de este hongo redujo el nú-
mero de agallas producidas por Meloidogyne sp. a 1,15 agallas por planta, supe-
UDQGR�VLJQLÀFDWLYDPHQWH�DO������TXH�SUHVHQWR�HO�WUDWDPLHQWR�WHVWLJR��$O�FRPSDUDU�
el promedio de agallas encontradas en el tratamiento con Paecilomyces lilacinus 
con el tratamiento químico con Furadan se pudo observar que no hubo diferen-
FLDV�VLJQLÀFDWLYDV�HQWUH�GLFKRV�WUDWDPLHQWRV��3RU�OR�DQWHULRU�VH�SXHGH�LQIHULU�TXH�
Paecilomyces lilacinus presentó el mismo nivel de control sobre Meloidogyne exigua 
que el nematicida químico Furadan. 

En relación al nivel de control poblacional de Meloidogyne exigua en raíces 
de café, se pudo observar que el tratamiento con Paecilomyces lilacinus obtuvo un 
promedio de individuos de 1,24 en comparación con 8,31 nematodos encontra-
GRV�HQ�HO�WUDWDPLHQWR�WHVWLJR��(VWR�GHPXHVWUD�OD�HÀFDFLD�GH�HVWH�KRQJR�UHGXFLHQ-
do las poblaciones de Meloidogyne exigua. Por otro lado, Castillo y Hernández 
�������DO�HYDOXDU�OD�HIHFWLYLGDG�GH�YDULRV�WUDWDPLHQWRV�FRPELQDGRV��LQFOX\HQGR�
en uno de ellos Paecilomyces lilacinus, encontró resultados variables en términos 
GH�HÀFDFLD�SDUD�HO�FRQWURO�GH�Meloidogyne sp. en café. Sus resultados demostraron 
TXH�VRODPHQWH�HQ�XQD�GH�FLQFR�ÀQFDV�HVWXGLDGDV��Paecilomyces lilacinus presentó 
altos niveles de control de nematodos.

Uso de Paecilomyces lilacinus en cultivos hortícolas

En el caso de los cultivos hortícolas, se han realizado estudios que de-
muestran que este hongo tiene un amplio potencial para su utilización en las 
SODQWDFLRQHV�KRUWtFRODV�HQ�1LFDUDJXD��6LULDV��������HYDOXy�HO�XVR�GH�Paecilomyces 
lilacinus HQ�HO�FXOWLYR�GHO�WRPDWH�HQ�VXHORV�LQIHVWDGRV�FRQ�QHPDWRGRV�ÀWRSDUiVL-
tos, donde prevalecían Meloidogyne sp., Rotylenchulus sp., Tylenchorhynchus sp. y 
Pratylenchus sp. En este estudio se evaluó el efecto de inocular Paecilomyces lila-
cinus en etapa de plántulas y al momento del trasplante. Los resultados de este 
estudio demostraron que los tratamientos inoculados con Paecilomyces lilacinus 
presentaron rendimientos más altos, mayor longitud de raíces y menor núme-
ro de nematodos al compararse con plantas sin Paecilomyces lilacinus. El hecho 
de que plantas sin Paecilomyces lilacinus muestren mayor desarrollo que plantas 
inoculadas con el hongo, podría deberse a que este hongo produce metabolitos 
tóxicos que podrían afectar adversamente la movilidad y capacidad de penetra-
FLyQ�GH�ORV�QHPDWRGRV�HQ�VX�KRVSHGHUR��$VKUDI�\�.KDQ�������

El nivel de control logrado por las aplicaciones de Paecilomyces lilacinus 
a plantas de tomate fue alta lográndose una reducción de cerca del 70% de ne-
PDWRGRV�DO�FRPSDUDUOR�FRQ�ODV�SODQWDV�WHVWLJRV�VLQ�LQRFXODU��6LULDV��������(VWRV�
resultado coinciden con los resultados obtenidos por otros autores como Qureshi 
et al. �������TXH�KDQ�HQFRQWUDGR�QLYHOHV�GH�FRQWURO�GH�KDVWD�XQ�����GH�PRUWDOLGDG�
en Meloidogyne javanica XWLOL]DQGR�ÀOWUDGRV�GHO� KRQJR�Paecilomyces lilacinus en  
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condiciones in vitro después de 48 horas de incubación.
Igualmente, se pudo observar el uso combinado de Paecilomyces lilacinus 

y Trichoderma harzianum juntos parecían mostrar ciertos niveles de antagonismo 
lo que reducía la efectividad de ambos organismos. Ya que las poblaciones de 
QHPDWRGRV� ÀWRSDUiVLWRV� QR� IXHURQ� VLJQLÀFDWLYDPHQWH� GLIHUHQWHV� DO� FRPSDUDU�
plantas donde se inoculó combinaciones de ambos controladores biológicos con 
plantas testigos sin controladores biológicos.

3RVWHULRUPHQWH��0RQWLHO�\�5H\HV��������HYDOXDURQ�HQ�HO�&DPSXV�$JURSH-
FXDULR�GH�OD�81$1��/HyQ��OD�VXVFHSWLELOLGDG�D�QHPDWRGRV�ÀWRSDUiVLWRV�DVRFLDGRV�
al cultivo del tomate a Paecilomyces lilacinus. Los resultados de estos investiga-
GRUHV�GHPRVWUDURQ�TXH� ODV�SREODFLRQHV�GH� HVWRV�QHPDWRGRV� IXHURQ� VLJQLÀFDWL-
vamente reducidas al utilizar este hongo como agente de control, consiguiendo 
una disminución de un 40,70% en comparación con el testigo sin tratamiento de 
control.

En relación al rendimiento del cultivo, se pudo observar que al calcularse 
HO�EHQHÀFLR�QHWR�GH�ORV�WUDWDPLHQWRV�HYDOXDGRV��QXHYDPHQWH�HO�WUDWDPLHQWR�FRQ�
Paecilomyces lilacinus presentó la mayor relación utilidad/costos totales ya que 
por cada US$ 1 invertido se obtuvieron US$ 3,94 , superando los 3,48 dólares que 
se obtuvieron en el tratamiento testigo.

&RQVLGHUDFLRQHV�ÀQDOHV�

Nicaragua es un país donde el uso del control biológico de enfermedades 
es aún incipiente. A pesar que se han hecho diversos estudios sobre el impacto 
de agentes de biocontrol sobre algunas enfermedades de plantas cultivadas, hay 
mucho por investigar en el futuro. 

Es evidente que en Nicaragua el control biológico de enfermedades de 
SODQWDV�HVWi�GHÀQLWLYDPHQWH�PHQRV�GHVDUUROODGR�TXH�HO�FRQWURO�ELROyJLFR�GH�LQ-
sectos plagas. Por lo que se requiere profundizar en la investigación sobre la bio-
logía y ecología de estos organismos y en segundo lugar encontrar mecanismos 
para mejorar la difusión y adopción de esta tecnología. 

Actualmente se proyecta trabajar principalmente en el aislamiento de ce-
pas nativas de estos hongos, con el propósito de reproducirlas y evaluar la capa-
cidad de control que puedan ejercer. Igualmente, se prevé trabajar en la elabora-
ción de diferentes formulaciones de estos productos biológicos con el propósito 
de hacerlos más accesibles a los agricultores.
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Reseña histórica del control biológico de enfermedades

La República de Panamá cuenta con una extensión territorial de 75.517 
km2, de los cuales la región metropolitana abarca unos 16,777.5 km2 y el resto 
GHO�SDtV��TXH�FRUUHVSRQGH�DO�iUHD�UXUDO�\�FLXGDGHV�VXE�XUEDQDV��FRPSUHQGH�ORV�
58.739.5 km2 restantes. Por otra parte, Panamá tiene una población estimada de 
3.283.959 personas, con una densidad de 43,5 habitantes por km2, donde tan 
sólo el 64% de panameños habita las zonas urbanas; dependiendo por ello de la 
SURGXFFLyQ�GH�DOLPHQWRV�TXH�VH�RULJLQD�HQ�HO�VHFWRU�UXUDO��&*5�������

La base de la economía rural panameña es el sector agroalimentario, 
debido a que genera empleo para el 14% de la población económicamente activa. 
Este sector está constituido por 232.000 explotaciones agropecuarias, en las cuales 
VH�VLHPEUDQ���������KHFWiUHDV�GH�FXOWLYRV�DQXDOHV�\�SHUPDQHQWHV��&*5���������

En Panamá, al igual que los países en vías de desarrollo, el éxito 
GHO� DJURQHJRFLR� VH� KD� GLÀFXOWDGR� SRU� OD� WHQGHQFLD� GH� DGRSFLyQ� GH� PRGHORV�
tecnológicos caracterizados por una alta dependencia de insumos externos, que 
si bien es cierto representa un papel estratégico en la reducción de los daños 
económicos en los cultivos, su toxicidad y persistencia en el medio conllevan la 
destrucción paulatina de los recursos naturales locales disponibles y dejando en 
evidencia sucesivas explosiones de epidemias de enfermedades, así como una 
UHGXFFLyQ�VLJQLÀFDWLYD�GH�OD�GLYHUVLGDG�ELROyJLFD��0RUDOHV�����G���

A lo descrito en el párrafo anterior, se incorporan reportes médicos 
FLHQWtÀFRV� TXH� UHYHODQ� TXH� GH� WRGRV� ORV� SHVWLFLGDV� XVDGRV� HQ� ORV� DOLPHQWRV��

Bettiol, W.; Rivera, M.C.; Mondino, P.; Montealegre, J.R.; Colmenárez, Y.C. (Eds.)
Control biológico de enfermedades de plantas en América Latina y el Caribe
ISBN: 978-9974-0-1091-8
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los fungicidas constituyen el 60% del riesgo de contraer cáncer (Wilson y 
:LVQLHZVNL� ������� $GLFLRQDOPHQWH� H[LVWHQ� IXHUWHV� UHVWULFFLRQHV� \� SUHVLyQ� SRU�
parte de los consumidores de disponer de alimentos más sanos. Ahora bien, 
surge entonces el cuestionamiento del modelo convencional de producción 
agrícola por ser económica y ambientalmente insostenible, lo que ha conducido, 
en forma paulatina, a la búsqueda de nuevas concepciones y prácticas para 
enfrentar los problemas de enfermedades en las plantas cultivadas. Por ello, 
se contempla la búsqueda y utilización de principios activos naturales para el 
control de enfermedades bióticas, lo que reviste de gran importancia para los 
países tropicales, debido a la rica y abundante agrobiodiversidad que los mismos 
SRVHHQ��+LOMH�������3pUH]�&RQVXHJUD���������

Cabe destacar que en 1975, el Dr. Alberto Perdomo del Instituto de 
,QYHVWLJDFLyQ�$JURSHFXDULD�GH�3DQDPi��,',$3���UHSRUWy�OD�SUHVHQFLD�GHO�KRQJR�
EHQpÀFR�Nomuraea rileyi en la Corporación para el Desarrollo Integral Bayano 
�&%���(O�FRQRFLPLHQWR�VREUH�Nomuraea rileyi y otros agentes de controles naturales 
WUDMR� EHQHÀFLRV� GLUHFWRV� SDUD� OD� (PSUHVD�$JUtFROD� GH� OD�&RUSRUDFLyQ� %D\DQR��
señalando que en 1974, fueron fumigadas con insecticidas el 100% de las áreas 
arroceras, con la utilización del Nomuraea rileyi para el año 1975 se redujeron 
estas fumigaciones  a un 75%, en 1976, tan sólo fue necesario fumigar el 10% 
de las plantaciones. Ya en 1977 el control químico utilizado fue casi nulo. En 
esta investigación colaboró el IDIAP, los directivos y técnicos de la corporación 
Bayano, así como la Universidad de Panamá a través de la Facultad de Ciencias 
1DWXUDOHV� \� )DUPDFLD� �81,3$1��� (VWH� FDVR� SUREDEOHPHQWH� FRQVWLWX\H� HO�
primero reportado en Panamá, en donde se evaluó el efecto biocontrolador de un 
microorganismo en condiciones de campo. Posteriormente, en 1977, los doctores 
Alberto Perdomo y Alejandro Ferrer en la  Universidad de Panamá, iniciaron la 
PXOWLSOLFDFLyQ�DUWLÀFLDO�GH�Nomuraea rileyi, para ser utilizado en el control de plagas 
DUURFHUDV�GHO�SDtV��3HUGRPR�\�)HUUHU�������

En 1985, se iniciaron  estudios de biocontrol con el hongo Paecilomyces 
lilacinus, con evaluaciones en campos infestados de Cerro Punta, Chiriquí, con la 
YDULHGDG�WROHUDQWH��$OSKD���VXVFHSWLEOHV��&KLHIWDLQ�H�,ORQD��\�UHVLVWHQWH��*UDQROD��
((Rodríguez et al.�������5RGUtJXH]�������

$O�ÀQDO�GH�OD�GpFDGD�GHO����\�SULQFLSLRV�GH�ORV�����QR�VH�UHSRUWDQ�FDVRV��QL�
estudios de uso de controladores biológicos de enfermedades de Plantas en Panamá. 
Pero en el año de 1998 el Grupo Internacional de Cooperación para la Biodiversidad 
�,&%*���LQLFLy�XQ�SUR\HFWR�HQIRFDGR�DO�GHVFXEULPLHQWR�GH�SURGXFWRV�QDWXUDOHV�FRQ�
potencial farmacéutico y agrícola, encaminado a vencer enfermedades y mejorar 
la salud humana. Desde entonces el ICBG – Panamá, ha estado involucrado en 
HO� GHVFXEULPLHQWR� GH� KRQJRV� HQGyÀWRV�� (VWRV� KRQJRV� VRQ� PLFURRUJDQLVPRV�
que invaden tallos, hojas y otros órganos de las plantas y forman asociaciones 
simbióticas y asintomáticas con ellas (Martínez et al.� ������� $FWXDOPHQWH� HVWRV�
KRQJRV�HQGyÀWRV�DVRFLDGRV�D�SODQWDV�WURSLFDOHV�GH�iUHDV�SURWHJLGDV��PRQXPHQWR�
de Isla de Barro Colorado, Parque Nacional Altos de Cerro Campana, Parque 
1DFLRQDO�&KDJUHV��3DUTXH�1DFLRQDO�&RLED�\�&HUUR�-HIH��3DUTXH�1DFLRQDO�&KDJUHV���
HVWiQ�VLHQGR�H[WUDtGRV�\�SXULÀFDGRV�HQ�OD�8QLYHUVLGDG�GH�3DQDPi��83��\�HO�,QVWLWXWR�
GH�,QYHVWLJDFLRQHV�&LHQWtÀFDV�\�6HUYLFLRV�GH�$OWD�7HFQRORJtD��,1',&$6$7��\�VRQ�
evaluados en bioensayos para encontrar compuestos activos (Segundo et al.��������
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En tanto que el IDIAP y la UP, trabajan en la bioprospección de biocontroladores 
en cultivos de importancia económica. Actualmente estas cepas de hongos son 
HYDOXDGDV� \� FDUDFWHUL]DGDV� PROHFXODUPHQWH� FRQ� OD� ÀQDOLGDG� GH� FRQRFHU� FRQ�
exactitud a que genero y especie pertenece.

En el mercado internacional existen varias formulaciones comerciales 
para control biológico de patógenos en campo y post cosecha. Se pueden 
encontrar formulaciones comerciales basadas en bacterias, levaduras y en hongos 
ÀODPHQWRVRV��GHVWLQDGRV�D�FRQWURODU�GLVWLQWRV�SDWyJHQRV�GH�SODQWDV��)UDYHO���������

/D� UHDOLGDG� RÀFLDO� QDFLRQDO� HV� TXH� HO� 0LQLVWHULR� GH� 'HVDUUROOR�
$JURSHFXDULR��0,'$�������D�WUDYpV�GH�OD�'LUHFFLyQ�1DFLRQDO�GH�6DQLGDG�9HJHWDO�
�'169��� 'HSDUWDPHQWR� GH�$JURTXtPLFRV�� OLVWy� ������ DJURTXtPLFRV� FRPHUFLDOHV�
de uso recomendado para los cultivos de tierras altas y la región de Azuero, 
SULQFLSDOPHQWH��'H�HVWRV�SURGXFWRV�TXtPLFRV����������������VRQ�LQVHFWLFLGDV��������
KHUELFLGDV����������\�����IXQJLFLGDV���������

Entre los pocos productos importados y catalogados como biofungicidas 
se destacan Trichoderma lignorum, Entomophthora virulenta, Trichoderma harzianum, 
Paecilomyces lilacinus, Bacillus subtilis, Ácido ascórbico + N, Ácido orgánico natural, 
extractos botánicos de ají picante y de semillas de cítricos.

De acuerdo a registros del departamento de Agroquímicos del MIDA, en 
Panamá, aproximadamente el 16% de los bioplaguicidas que se comercializan, son 
utilizados para el manejo de enfermedades de plantas, de estos productos sólo el 
������VRQ�SURGXFLGRV�ORFDOPHQWH��%DUED��������

Actualmente el Instituto de Investigación Agropecuaria de Panamá 
�,',$3���OD�8QLYHUVLGDG�GH�3DQDPi��HO�,QVWLWXWR�6PLWKVRQLDQV�GH�,QYHVWLJDFLRQHV�
7URSLFDOHV� �675,�� \� HPSUHVDV� SULYDGDV�� HVWiQ� OOHYDQGR� D� FDER� LQYHVWLJDFLRQHV�
conducentes al estudio de la biodiversidad, caracterización y evaluación de 
microorganismos existente en  diferentes regiones del país. De tal forma que 
conduzcan al descubrimiento de microorganismos potenciales que puedan ser 
utilizados en control biológico de enfermedades de plantas que afectan cultivos 
de importancia económica como el arroz, maíz, caña de azúcar, plátano, banano, 
melón, sandía, zapallo, calabacín y café, entre otros. Estas enfermedades causan 
alteración en la normal apariencia, forma o funcionamiento de una planta o de 
sus hojas y frutos, debido a infecciones bióticas. Las alteraciones bióticas están 
causadas por diferentes agentes vivos, tales como bacterias, hongos, nematodos y 
virus (Whiteside et al��������

A continuación se describen en forma cronológica las experiencias en 
el control biológico de enfermedades en cultivos de importancia económica en 
Panamá.

Control biológico de enfermedades en la parte aérea

0\FRVSKDHUHOOD�ÀMLHQVLV (sigatoka negra del plátano y banano)

En Panamá la producción comercial exitosa de plátano y banano es 
limitada por la explosión de epidemias de sigatoka negra, causada por el hongo 
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Ascomycete 0\FRVSKDHUHOOD�ÀMLHQVLV�0RUHOHW��IDVH�VH[XDO��\�3DUDFHUFRVSRUD�ÀMLHQVLV�
0RUHOHW��IDVH�DVH[XDO���/DV�SpUGLGDV�HQ�UHQGLPLHQWRV�HVWiQ�HVWLPDGDV�HQWUH�����\�
100% (Morales et al���������(VWD�HQIHUPHGDG�SURGXFH�XQ�UiSLGR�GHWHULRUR�GHO�iUHD�
foliar, afectando el crecimiento y productividad de las plantas al disminuir la 
capacidad de fotosíntesis, por consiguiente se reduce la calidad de la fruta. Este 
hongo  infecta a las plantas de cualquier edad, pero su daño es más acentuado 
FXDQGR�VH�DSUR[LPDQ�D�OD�ÁRUDFLyQ��GXUDQWH�HOOD�R�D�OR�ODUJR�GHO�SHULRGR�SURGXFWLYR�
�'RXJODV�\�5RQDOG��������(Q������� VH�HYDOXDURQ� ORV�H[WUDFWRV�KLGURDOFyKROLFRV�
crudos de Momordica charantia y Senna reticulata para el biocontrol de la sigatoka 
negra en plantaciones de plátano, variedad Curaré Enano, a partir de semillas 
provenientes de cormos y vitroplántulas (Morales et al������������D���/RV�H[WUDFWRV�
se prepararon y se estimaron los sólidos totales en las instalaciones del Centro 
$JURQyPLFR�7URSLFDO�GH�,QYHVWLJDFLyQ�\�(QVHxDQ]D��&$7,(��HQ�7XUULDOED��&RVWD�
5LFD��GH�DFXHUGR�D�OD�PHWRGRORJtD�GHVFULWD�SRU�2VRULR��������

Con aplicaciones semanales de los extractos botánicos, se registraron 
excelentes resultados fenológicos en las plantas de banano (total de hojas a la 
FRVHFKD�� \� HQ� FRPSRQHQWHV� GH� SURGXFFLyQ� �ORQJLWXG� \� JURVRU� GH� OD� VHJXQGD�
PDQR���FRQ�FHUWLÀFDFLyQ�LQWHUQDFLRQDO�SRU�OD�FDOLGDG�GH�IUXWD�H[SRUWDEOH��0RUDOHV�
et al.�����F��������

Phytophthora sp. (cáncer de ramas y hojas del árbol de cacao)

$FWXDOPHQWH� OD�VXSHUÀFLH� WRWDO�VHPEUDGD�FRQ�FDFDR�HV�GH�������KD�TXH�
HVWiQ� HQ� PDQRV� GH� XQRV� ������ SURGXFWRUHV� �DV�� LQGtJHQDV� R� PHVWL]RV� TXH� VH�
encuentran en zonas pobres del país. La producción nacional es de 648 t de cacao 
seco por año, con un rendimiento promedio de 113 kg de cacao seco por hectárea. 
Cabe señalar que alrededor de un 90% de los cacaotales y de la producción se 
encuentran en la provincia de Bocas del Toro, el 10% restante distribuido en otras 
]RQDV�GH�3DQDPi��&HUGD�\�2UR]FR�������

La especie con mayor incidencia y más ampliamente diseminada en el 
mundo es Phytophthora palmivora responsable del 20% al 30% de las pérdidas 
anuales de la producción mundial de grano y aproximadamente del 10% de 
PXHUWH�GH�iUEROHV�GH�FDFDR��*XHVW��������FLWDGR�6XiUH]�\�+HUQiQGH]���������/RV�
síntomas se observan tanto en hojas muertas endurecidas como en tejidos de 
tallos verdes jóvenes. A menudo Phytophthora sp. también afecta hojas maduras, 
aunque esto no se suele considerar como un problema serio. Las infecciones de 
las hojas y tallos puede conducir a la muerte del punto de crecimiento o de toda 
la planta en el caso de plántulas, ocasionando cánceres en la corteza cuando el 
patógeno se dispersa hacia un chupón. Dado que las plántulas de cacao crecen 
muy rápido durante los primeros meses, las hojas jóvenes son muy susceptibles 
DO�DWDTXH�GHO�SDWyJHQR��6XiUH]�\�+HUQiQGH]��������

,QYHVWLJDFLRQHV�UHDOL]DGDV�SRU�FLHQWtÀFRV�GHO�'HSDUWDPHQWR�GH�(FRORJtD�\�
Evolución, Universidad de Arizona y el Instituto Smithsonians de Investigaciones 
7URSLFDOHV��3DQDPi���675,���HQ�WLHUUDV�EDMDV�GH�3DQDPi�KDQ�SRGLGR�FDUDFWHUL]DU�
OD�GLYHUVLGDG�� OD�HVWUXFWXUD�HVSDFLDO��\� OD�DÀQLGDG�QDWXUDO�GH�JUDQ�FDQWLGDG�GH�
LQIHFFLRQHV� GH� HQGyÀWRV� HQ� HO� iUERO� GH� FDFDR� HQ� VLWLRV� GH� ERVTXH� OOXYLRVR�� 6H�
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KD�GHPRVWUDGR�TXH�OD� LQRFXODFLyQ�GH�OD�KRMD�FRQ�KRQJRV�HQGyÀWRV�DLVODGRV�GH�
LQIHFFLyQ�QDWXUDO��UHGXFH�VLJQLÀFDWLYDPHQWH�HO�GDxR�RFDVLRQDGR�SRU�HO�SDWyJHQR�
foliar (Phytophthora VS����/D�LQYHVWLJDFLyQ�UHDOL]DGD�D�FDPSR�\�in vitro demuestra 
OD�FDSDFLGDG�GH�OD�FRPXQLGDG�GH�HQGyÀWRV�DVRFLDGRV�DO�FDFDR�HQ�OD�GHIHQVD�GH�OD�
planta hospedante (Arnold et al���������/RV�KRQJRV�HQGyÀWRV�KDQ�VLGR�FROHFWDGRV�
de los siguientes sitios: tierras bajas, cubierta forestal mixta a través del istmo de 
3DQDPi��,QVWLWXWR�1DFLRQDO�GH�$JULFXOWXUD��+HUUHUD��3DQDPi��,1$���1RPEUH�GH�
'LRV��&ROyQ��3DQDPi� �1'��� FHUFD�GH�$OPLUDQWH��%RFDV�GHO�7RUR��3DQDPi� �%7���
3DUTXH�1DFLRQDO�6REHUDQtD��3DQDPi��316��\�GH�OD�,VOD�GH�%DUUR�&RORUDGR��%&,��

Control biológico de enfermedades que afectan las raíces 

Globodera spp. (nematodo de quiste de la papa)

Esta especie se caracteriza por la supervivencia prolongada de huevos y 
larvas dentro del cuerpo de la hembra muerta y esclerotizada (quiste protector de 
SDUHG�JUXHVD��FRQVLGHUDGR�HVWUXFWXUD�GH�FRQVHUYDFLyQ���&DGD�TXLVWH�HV�FDSD]�GH�
contener en su interior hasta 600 huevos viables en el suelo por un largo periodo, 
en estado de reducida actividad metabólica y es uno de los parásitos de mayor 
importancia económica del cultivo de papa. En 1967 fue descubierto en Panamá 
H� LGHQWLÀFDGR� FRPR� Heterodera rostochiensis patotipo A, posteriormente fue 
reubicado en el género Globodera, patotipo R1A; registrándose en Panamá como 
Globodera rostochiensis y Globodera  pallida (Rodríguez 1986, Candanedo et al.�������

En 1985, se iniciaron los estudios de biocontrol con el hongo Paecilomyces 
lilacinus, con evaluaciones en campos infestados de Cerro Punta, Chiriquí, con la 
YDULHGDG�WROHUDQWH��$OSKD���VXVFHSWLEOHV��&KLHIWDLQ�H�,ORQD��\�UHVLVWHQWH��*UDQROD���
Con dichos estudios se evidenció el potencial biocontrolador de Paecilomyces  
lilacinus, que actúa sobre la tasa de multiplicación del nematodo Globodera  
rostochiensis. En ese mismo año, se detectó, microscópicamente, el crecimiento del 
micelio de un hongo que colonizaba y afectaba el normal desarrollo de huevos 
obtenidos de quistes, procedentes de campos comerciales de papa en Cerro 
Punta.  Por la coloración de los huevos afectados, a este hongo se le denominó 
hongo amarillo (Rodríguez et al��������5RGUtJXH]��������

(Q� ������ ÀWRSDWyORJRV� GHO� &HQWUR� ,QWHUQDFLRQDO� GH� OD� 3DSD� �&,3���
LGHQWLÀFDURQ� DO� KRQJR� QDWLYR� FRPR� Penicillium anatolicum. Las evaluaciones 
realizadas dentro del invernadero y del laboratorio, determinaron la capacidad  
de reducir la viabilidad de huevos de Globodera spp. (Candanedo et al.�������

Radopholus similis (nemátodo barrenador de las musáceas)

(VWH�ÀWRQHPiWRGR��SRU� VX� FRPSRUWDPLHQWR� DOLPHQWLFLR� \�PRYLOLGDG� VH�
FODVLÀFD� FRPR� HQGRSDUiVLWR�PLJUDWRULR� \D� TXH� KDELWD� HQ� HO� VXHOR� \� GHQWUR� GH�
los tejidos de las raíces de plantas de plátano y banano y es considerado el 
principal patógeno radical (Tarté et al�� ������� /RV� VtQWRPDV� SURGXFLGRV� HQ� ODV�
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SODQWDV�KRVSHGDQWHV�VRQ�HYLGHQWHV�HQ�OD�IDVH�GH�ÁRUDFLyQ��FDUDFWHUL]iQGRVH�SRU�
DOWHUDFLRQHV�ÀVLROyJLFDV��SRU�OD�OHVLyQ�RVFXUD��FDIp�\�SDUGD�URML]D�HQ�OD�HSLGHUPLV��
DOFDQ]DQGR�HO�FLOLQGUR�YDVFXODU�\�ÀQDOPHQWH�SRU�OD�SXGULFLyQ�GH�UDtFHV�\�FRUPRV���
3RU� FRQVLJXLHQWH�� VH� DIHFWD� VLJQLÀFDWLYDPHQWH� OD� DEVRUFLyQ� \� WUDQVSRUWH� GH�
QXWULHQWHV�\�DJXD��7DUWp�\�3LQRFKHW��������/DV�SODQWDV�LQIHFWDGDV�VRQ�VXVFHSWLEOHV�
al volcamiento por un mal anclaje en el suelo, debido a la destrucción del sistema 
radical (Morales et al������E����

Esta plaga se constituye en un factor de importancia biológica y económica 
en la mayoría de las áreas donde se cultiva plátano y banano, reportándose 
mundialmente pérdidas en los rendimientos que alcanzan hasta el 80% (Sasser y 
)UHFNPDQ�������&DQGDQHGR���������

(Q�SODQWDFLRQHV�GH�SOiWDQR��YDULHGDG�&XUDUp�(QDQR���VH�HYDOXy�HO�HIHFWR�
biocontrolador del hongo endofítico Trichoderma atroviride, cepa1 (proveniente 
GH� VXHORV� VXSUHVLYRV� GH� *XDWHPDOD�� \� FHSD� �� �SURYHQLHQWH� GH� 6L[DROD�� &RVWD�
5LFD��� VREUH� ODV� SREODFLRQHV� GH� Radopholus similis. Se inocularon las raíces 
de vitroplántulas y cormos, en una suspensión de 107 conidios/ml de agua 
por inmersión por 10 min. Con el uso de Trichoderma atroviride, se destacó la 
SURGXFFLyQ�GH�SOiWDQRV�FRQ�DOWD�FDOLGDG�H[SRUWDEOH��ORQJLWXG�\�JURVRU�GH�GHGRV���
HQ�SDUiPHWURV�GH�SURGXFFLyQ��Q~PHUR�GH�GHGRV�\�PDQRV�SRU�UDFLPR���LQRFXRV�
a la salud humana y ambiental (Morales et al������������D������D������E����������

Para el control biológico de Radopholus similis y promoción de crecimiento 
de plantas de banano, variedad Gran Enano, en primera y segunda generación, 
las plantas fueron protegidas con los hongos endofíticos mutualistas Trichoderma 
atroviride 1 y 2, el aislado nativo Trichoderma spp. 3 (proveniente de plantas sanas 
GH�EDQDQR�GH�OD�ÀQFD�EDQDQHUD�LQGHSHQGLHQWH�0DUJDULWD��3DQDPi���Glomus spp. 
y Trichoderma VSS�� �(PSUHVD� %LRSURWHFFLyQ�� &RORPELD�� \� HO� H[WUDFWR� ERWiQLFR�
comercial de Tagetes patula. (O� HIHFWR� VXSUHVRU�GH�ÀWRQHPiWRGRV��SURPRWRU�GH�
crecimiento y producción se constató en los microorganismos mutualistas 
evaluados (Santamaría 2008a, 2008b, Morales et al������D������F��

Entre los años 2009 a 2011, se colectaron muestras de raíces y rizomas de 
plantas sanas de plátano de las variedades Cuerno Alto Rosado y Curaré Enano 
HQ�HO�GLVWULWR�GH�%DU~��SURYLQFLD�GH�&KLULTXt��FRQ�HO�REMHWLYR�GH�DLVODU�H�LGHQWLÀFDU�
hongos endofíticos y estimar su capacidad biocontroladora de poblaciones de 
Radopholus similis \�SURPRFLyQ�GH�FUHFLPLHQWR��'H�GLFKDV�PXHVWUDV��VH�LGHQWLÀFDURQ�
nueve aislamientos de hongos del género Trichoderma, 10 de Penicillium, 1 de 
Acremonium y 1 de Fusarium� �QR�ÀWRSDWyJHQR���&RQ�YLWURSOiQWXODV�GH�SOiWDQR��
variedad Curaré Enano, en casa de vegetación se constató el potencial de los 
aislados Trichoderma TP1, Trichoderma TP2, Trichoderma TP3, Trichoderma TP5 y 
Trichoderma TP8; como promotores de crecimiento vegetal, biocontroladores de 
Radopholus similis y colonizadores de raíces (Morales et al������E��������
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Control biológico de enfermedades que afectan raíces, 
tallos y hojas de plantas

Marchitez de la planta por Fusarium oxysporum

En la República de Panamá, el 70% de las agroexportaciones corresponden 
a melón, sandía y zapallo, que son exportadas a Europa, mientras que el 30% 
UHVWDQWH�WLHQH�FRPR�GHVWLQR�ORV�(VWDGRV�8QLGRV��/D�VXSHUÀFLH�VHPEUDGD�GH�HVWRV�
tres cultivos abarca aproximadamente 2000 hectáreas, localizadas en el Arco Seco 
de Panamá, que comprenden las provincias de Herrera, Los Santos, Veraguas y 
UHJLyQ�SDFLÀFD�GH�OD�SURYLQFLD�GH�&RFOp��

En los cultivos de melón, los riesgos de pérdidas de cosechas pueden ser 
muy variados, tanto si se trata de cultivos al aire libre, o cultivos protegidos en 
casas de vegetación. 

La Fusariosis es una de las enfermedades más graves y extendidas de las 
enfermedades del melón, capaz de acabar totalmente el cultivo en pocas semanas 
sin que se pueda hacer prácticamente nada efectivo para combatirla una vez que 
VH� KD�SUHVHQWDGR�� GDGD� OD�GLÀFXOWDG�TXH� UHSUHVHQWD� HO� OOHJDU� KDVWD� HO� SDUiVLWR�
el cual se sitúa  en el suelo, por lo que el empleo de fungicidas sólo produce 
XQ�OLJHUR�HIHFWR�HQ�EHQHÀFLR�GH�OD�SODQWD��=DSDWD�et al.��������La enfermedad es 
causada por el hongo Fusarium oxysporum. El síntoma de marchitez se observa en 
las hojas, pero comenzando por la punta del brote y continúa hacia la base hasta 
que la planta muere. Las hojas no tardan en secarse y el tallo adquiere un color 
parduzco por lo que los vasos de savia han sido atacados por el patógeno. En tanto 
que, el hongo permanece en el suelo por muchos años y las altas temperaturas y 
KXPHGDG�GHO�VXHOR�IDYRUHFHQ�VX�GHVDUUROOR��5tRV�\�2VRULR��������

En la parte atacada por el hongo suelen aparecer gotitas de una exudación 
gomosa parda y, debido a esto, se le suele llamar gomosis a esta enfermedad. Por 
otra parte, cerca de tallo al principio de la sintomatología, se pueden observar unas 
manchas parduzcas y hundidas que constituyen indicios de esta enfermedad. 
/DV�SODQWDV�GH�PHOyQ�DWDFDGDV�SRU�HO�ÀWRSDWyJHQR�GHO�JpQHUR�Fusarium suelen 
presentar unas raíces de color violáceo y necrosis de la zona de las raíces que ha 
sufrido el ataque. El hongo penetra a las raíces por heridas, se desarrolla por el 
interior del tallo y puede llegar hasta el pedúnculo de los frutos ocasionando una 
podredumbre a partir del punto de inserción a la planta. Los terrenos arcillosos y 
de difícil drenaje, las lesiones producidas en la raicilla en el caso de que se realice 
el trasplante, la escasa aireación del cuello, los excesivos riegos y humedades 
altas favorecen el desarrollo de la enfermedad (Blancard et al�������.

Cuando se realizan cultivos de melón con plantas producidas de 
semilleros y posterior trasplante aumenta el riesgo de infección por el género 
Fusarium, dado que cualquier estrés que sufre la planta favorece el desarrollo de 
la enfermedad. Por lo tanto, unas de las prácticas que se recomiendan es realizar 
el trasplante con el cepellón completo para evitar la penetración del hongo a 
través de las raíces rotas. La desinfección del terreno suele hacerse en cultivos de 
melón dentro del invernadero, que es donde se producen mayores infecciones 
por el uso continuo del mismo. El empleo de variedades resistentes a la infección 
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producida puede ayudar a evitar en parte el problema aunque hasta el momento 
los híbridos que existen en el mercado, sólo son resistentes a las dos razas de 
Fusarium oxysporum (Zapata et al���������

Entre las alternativas que se han sido evaluadas por el Instituto de 
Investigación Agropecuaria de Panamá, se destaca el uso de plantas resistentes 
evaluadas como patrones portainjertos, para posteriormente ser injertadas con la 
variedad que se desea cosechar, obteniéndose así rendimientos mayores, hasta 
XQ������PiV�TXH�HO�TXH�SURGXFH�XQ�FXOWLYR�QRUPDO��,',$3�������

Para el control biológico de Fusarium oxysporum, el Instituto de 
Investigación Agropecuaria de Panamá KD� HYDOXDGR� OD� HÀFDFLD� GHO� KRQJR�
antagonista Trichoderma harzianum, aplicado al momento de la siembra y 30 días 
después de la misma, en cultivos de melón, dando como resultado una incidencia 
12% menor (Aguilera et al.��������

En los semilleros ocurre que las plantas mueren a consecuencia de la 
marchitez o podredumbre del cuello, ocasionadas por un complejo de hongos 
como Pythium sp., Phytophthora sp.; Rhizoctonia solani y Fusarium solani.

Una de las estrategias de control biológico utilizadas es la que se hace a 
través de la inoculación de hongo antagonista Trichoderma harzianum aplicado 
al sustrato previo a la elaboración del semillero o posterior al trasplante en el 
cultivo de cucurbitáceas. 

&RQVLGHUDFLRQHV�ÀQDOHV

Es oportuno señalar que el desarrollo comercial de microorganismos 
biocontroladores de enfermedades no resulta muy alentador. Los requerimientos 
para el registro de éstos son similares al de productos químicos sintéticos, lo que 
GLÀFXOWD�DYDQ]DU�HQ�pVWH�WLSR�GH�FRQWURO��

En Panamá, el mal uso de los pesticidas ha llevado a un replanteamiento 
de las tácticas de control de organismos considerados plagas. Son incipientes y 
SURPHWHGRUHV�ORV�HVWXGLRV�GHVDUUROODGRV�HQ�HO�PDQHMR�GH�ÀWRSDWyJHQRV�FDXVDQWHV�
de enfermedades foliares y de suelo en plantaciones comerciales en campo y post 
cosecha. 

En el ámbito nacional, los escasos estudios multidisciplinarios no 
han permitido potenciar la investigación e innovación en el control biológico, 
ni integrar el desarrollo y uso de bioproductos o bioinsumos dirigidos a la 
producción agrícola, con miras a brindar respuestas aplicables a diversos 
SUREOHPDV�ÀWRVDQLWDULRV�GH�HVWH�LPSRUWDQWH�VHFWRU�GH�OD�HFRQRPtD�QDFLRQDO���

En años recientes, iniciativas particulares han incursionado en la 
formulación y distribución de diversos microorganismos nativos e importados, 
para el control de plagas y enfermedades en diversos cultivos.  Prevalece la 
inconsistencia de la efectividad de los mismos, lo que trae consigo incredulidad 
y con ello, la oposición por parte de los productores al uso a gran escala de este 
importante tipo de control.  

Le corresponde al Instituto de Investigación Agropecuaria de Panamá 
ejecutar el protagónico e histórico papel de implementar intensivamente estudios 
dirigidos a la generación de alternativas de biocontrol de enfermedades en los 
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cultivos que conforman la canasta básica del panameño, la cual se conforma 
principalmente por granos básicos, plátano y banano, raíces tropicales, papa y 
hortalizas.  

Asimismo, como ente regente de la investigación agropecuaria en el país, 
HO�,',$3�GHEHUi�SURPRYHU�DQWH�OD�'LUHFLyQ�1DFLRQDO�GH�6DQLGDG�9HJHWDO��'169��
del MIDA, la implementación de las normas de calidad de microorganismos 
EHQpÀFRV� �QDWLYRV� H� LQWURGXFLGRV��� YHULÀFDQGR� OD�SXUH]D� in vitro, la viabilidad 
de unidades infectivas y la capacidad patogénica sobre el organismo a controlar.

Concomitante con la colecta de microorganismos biológicos nativos, 
su caracterización morfométrica y molecular y la estimación de su capacidad 
ELRFRQWURODGRUD�VREUH�XQLGDGHV�LQIHFWLYDV�GH�ÀWRSDWyJHQRV��in vitro e in vivo���\�
OD�GHELGD�FRQÀUPDFLyQ�GH�UHVXOWDGRV�H[SHULPHQWDOHV��VH�GHEH�LQFXUVLRQDU�HQ�OD�
creación de unidades especializadas para su reproducción masiva con calidad. 
7RGR�FRQ�OD�ÀQDOLGDG�GH�SURSRUFLRQDU��D�WUDYpV�GH�ORV�SURWRFRORV�ÀWRSDWROyJLFRV�
GHELGDPHQWH� FHUWLÀFDGRV�� OD� FDQWLGDG� VXÀFLHQWH� GH� ODV� IRUPXODFLRQHV� FRQ�
concentraciones adecuadas de los microorganismos biocontroladores.
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Introducción

Son pocas las situaciones en la naturaleza en las cuales sean más evidentes 
las consecuencias de la reducción de la biodiversidad que en el área de control de 
SODJDV�\�HQIHUPHGDGHV�DJUtFRODV��(VWR�VH�SRQH�GH�PDQLÀHVWR�D�WUDYpV�GH�OD�PD\RU�
presión que ejercen los patógenos sobre los cultivos, donde se hace necesaria la 
E~VTXHGD�GH�DOWHUQDWLYDV�YLDEOHV��HÀFLHQWHV�\�WpFQLFDPHQWH�FRPSUREDGDV�SDUD�HO�
manejo integrado y que al mismo tiempo permitan reducir el uso de productos 
ÀWRVDQLWDULRV��

Una de las posibilidades más atractivas para atender este objetivo 
HV� OD� LPSOHPHQWDFLyQ�GHO� FRQWURO� ELROyJLFR� TXH� VHJ~Q�%DNHU� \�&RRN� ������� HV�
la reducción de la densidad del inóculo o actividades determinantes de la 
enfermedad causada por un patógeno, por uno o más organismos, realizado 
naturalmente o por la manipulación del ambiente, hospedero, antagonista, o por 
OD�LQWURGXFFLyQ�PDVLYD�GH�XQR�R�PiV�DQWDJRQLVWDV��6HJ~Q�%HWWLRO�\�0RUDQGL���������
\�3DXOLW]�\�%pODQJHU��������VH�WUDWD�GH�XQD�PRGDOLGDG�GH�FRQWURO�TXH�SURSRUFLRQD�
una alternativa para el desarrollo de una agricultura más sustentable y menos 
dependiente de los productos químicos utilizados en agricultura. 

En varios países ha mostrado ser una opción para el manejo de 
ÀWRSDWyJHQRV� GHELGR� D� OD� SUHRFXSDFLyQ� S~EOLFD� FUHFLHQWH� VREUH� ORV� HIHFWRV�
SRWHQFLDOPHQWH� SHOLJURVRV� GH� ORV� SURGXFWRV� ÀWRVDQLWDULRV� \� SRUTXH� DOJXQDV�
HQIHUPHGDGHV� GH� SODQWDV� DFWXDOPHQWH� QR� VRQ� FRQWURODGDV� HÀFLHQWHPHQWH� SRU�
otros métodos convencionales. Esta serie de eventos, propició que actualmente 
sean registrados bioproductos comerciales con diferentes formulaciones en todo 
el mundo.

Bettiol, W.; Rivera, M.C.; Mondino, P.; Montealegre, J.R.; Colmenárez, Y.C. (Eds.)
Control biológico de enfermedades de plantas en América Latina y el Caribe
ISBN: 978-9974-0-1091-8
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Por décadas los agricultores han tratado de combatir los organismos 
nocivos con un enfoque unidireccional basado en el uso intensivo de agroquímicos, 
pero hasta ahora las pérdidas de producción siguen manteniéndose en un 30% 
VLQ�GLIHUHQFLD�FRQ�UHVSHFWR�D�KDFH�WUHLQWD�R�FXDUHQWD�DxRV��$OWLHUL�\�1LFKROV��������
Actualmente la presión de la sociedad a los sectores productivos para aumentar el 
interés por la producción de alimentos libres de residuos químicos, de conservar 
el ambiente libre de contaminantes y de preservar la diversidad de especies que 
sufren el impacto negativo debido al uso indiscriminado de plaguicidas.

En los tiempos que corren la biotecnología es una herramienta empleada 
en la generación de nuevos procesos y productos sustentables para el sistema de 
producción agrícola actual. Siendo el Paraguay productor y exportador neto de 
alimentos, cuyo avance  en los últimos años en buscar alternativas a los sistemas 
convencionales ha sido apostando fuertemente a la biotecnología, potenciando 
varias ciencias y prácticas incluyendo al control biológico mediante la creación 
GH� LQVWLWXFLRQHV� TXH� LQFHQWLYHQ� OD� SURGXFFLyQ� FLHQWtÀFD� \� OD� FDSDFLWDFLyQ� GH�
profesionales en aéreas prioritarias. 

Entre los principales nichos consumidores de productos biológicos está la 
producción orgánica a nivel comercial que se registra a partir del periodo agrícola 
1988/1989 y que tiene como rubro principal la caña de azúcar orgánica seguida 
de otros rubros como el sésamo orgánico (Sesamun indicum���QDUDQMR�DJULR��Citrus 
aurantium var. amara L���\�HO�FHGUyQ��Lippia citriodora���,1%,2�8*3��������

&RQ�HO�SDUDGLJPD�GH�OD�DJULFXOWXUD�TXH�EXVFD�HÀFLHQFLD���FRPSHWLWLYLGDG�
de la actividad y el uso racional de los recursos naturales se presentan prioridades 
como la inversión en tecnología apropiada y su aplicación - la seguridad 
alimentaria y nutricional, todo para iniciar la sustitución de los modelos de 
producción predominantes que, paradójicamente impactan negativamente en el 
ambiente y las condiciones para la producción agrícola.

En el Paraguay al igual que en América Latina, el uso de productos 
ÀWRVDQLWDULRV� ´SHVWLFLGDVµ� DXPHQWy� FRQVLGHUDEOHPHQWH� HQ� ORV� ~OWLPRV� DxRV� D�
excepción de los productos biológicos. En contraste, debemos resaltar el incentivo 
a la investigación que busca responder a las necesidades de la sociedad  en todos 
los ámbitos y en especial una producción agrícola sustentable en armonía con la 
naturaleza utilizando herramientas como el control biológico de enfermedades 
mediante el fortalecimiento de instituciones y el apoyo a la investigación.

Reseña histórica

El control biológico en Paraguay empezó con la utilización experimental 
del Baculovirus anticarsia para el control de la oruga de la soja Anticarsia 
gemmatalis�� HQ� FXOWLYRV� H[WHQVLYRV� FRPR� OD� VRMD� �.OLHZHU� \� &DQGLD� ������� /DV�
investigaciones contra enfermedades de plantas son realizadas por instituciones 
académicas estatales y no gubernamentales que buscan dilucidar cuestiones 
básicas fundamentales como la selección de antagonistas, pruebas de metabolítos 
VHFXQGDULRV�GH�PLFURRUJDQLVPRV�EHQpÀFRV�\�GHWHUPLQDFLRQHV�H[SHULPHQWDOHV�GH�
HÀFLHQFLD�GH�DOJXQRV�SURGXFWRV�ELROyJLFRV�IRUPXODGRV�SDUD�HO�FRQWURO�GH�YDULRV�
ÀWRSDWyJHQRV�
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Por citar algunas instituciones pioneras que contribuyen a la promoción 
del control biológico en todas sus aristas, se destaca el Centro de Educación, 
&DSDFLWDFLyQ�\�7HFQRORJtD�&DPSHVLQD��&(&7(&��TXH�KDFH����DxRV��LPSXOVD�HO�
desarrollo rural sostenible basado en la propuesta agroecológica, y sustentada 
en tecnologías campesinas. Así también Alter Vida, una organización no 
JXEHUQDPHQWDO� �21*��� VLQ� ÀQHV� GH� OXFUR� FRQ� SURSyVLWR� GH� SURPRYHU� OD�
investigación, educación, formación y capacitación en la temática ambiental, 
el desarrollo sustentable, posicionando la necesidad de considerar tanto al 
ambiente como a la participación ciudadana, como factores y precondiciones 
para el desarrollo sustentable del país.

Destacamos también la labor de las unidades académicas de la Facultad 
GH�&LHQFLDV�$JUDULDV��)&$��GH�OD�8QLYHUVLGDG�1DFLRQDO�GH�$VXQFLyQ��81$��TXH�
junto con el apoyo de otras instituciones ha propiciado y generado información/
FRQRFLPLHQWR�VLJQLÀFDWLYR�VREUH�OD�DSOLFDFLyQ�GHO�FRQWURO�ELROyJLFR�HQ�HO�PDQHMR�
de enfermedades en varios patosistemas y particularmente aquellos producidos 
por patógenos del suelo. En su estructura se encuentran instalados Laboratorios 
como la de Fitopatología y Entomología donde son administrados y guiados 
cursos de graduación y post graduación que buscan interpretar y validar las 
virtudes de esta ciencia aun poco explorada. Con el avance de la ciencia y sobre 
todo por la encrucijada en la que se encuentra la agricultura por encontrar 
nuevas formas de producción en respuesta a los cambios climáticos y al mismo 
tiempo amigables con el ambiente se hace cada vez más necesaria que todos 
encaminemos esfuerzos para colaborar con este propósito mediante el desarrollo 
de esta ciencia - ‘El control biológico de enfermedades’

En los últimos cinco años fueron aprobados proyectos de investigación 
que incluyen un alto porcentaje de temas referentes al control biológico. Así, el 
,QVWLWXWR�GH�%LRWHFQRORJtD�$JUtFROD��,1%,2��VLHQGR�XQD�DVRFLDFLyQ�FLYLO�VLQ�ÀQHV�
de lucro, que tiene el propósito de impulsar el desarrollo de la investigación en 
la República de Paraguay ha posibilitado la ejecución de varios proyectos por 
investigadores de la FCA, como la de selección de cepas de Trichoderma sp. para 
el control de Macrophomina phaseolina causante de la pudrición carbonosa de la 
soja entre otras en curso.

Experiencia en control biológico de enfermedades de 
plantas en Paraguay

Al hablar de control biológico se presentan algunas interrogantes para 
todos los investigadores. Cómo encontrar un buen antagonista, como seleccionar 
y sobre todo como multiplicarlo? Entonces, para que un biocontrolador sea 
utilizado necesita estar disponible en grandes cantidades, para posteriormente 
buscar el establecimiento del mismo y pueda contribuir con otros métodos para 
mantener las plagas a nivel de daño no económico, dentro de los conceptos 
DFWXDOHV�GH�PDQHMR� LQWHJUDGR� �$OYHV� �������$WHQGLHQGR�HVWDV�SUHPLVDV� VH�KDQ�
desarrollado investigaciones experimentales in vitro e in vivo como la obtención 
GH�VXVWUDWRV�DGHFXDGRV��TXH�SUHVHQWHQ�EDMR�FRVWR��GH�IiFLO�SUHSDUDGR�\�HÀFLHQWHV�
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en permitir la esporulación de hongos entomopatógenos como Beauveria bassiana, 
Metarhizium anisopliae y Paecilomyces sp. (Grabowski et al.��������DVt� WDPELpQ� OD�
utilización de metabolitos secundarios de bacterias como Bacillus spp. en el 
control de patógenos trasmitidos por semillas y pos cosecha de frutas (Portillo 
������\�RWUDV�EDFWHULDV�GHO�JUXSR�GH�ORV�$FWLQRP\FHWHV�SDUD�HO�FRQWURO�GH�Sclerotinia 
sclerotiorum�FDXVDQWH�GHO�PRKR�EODQFR�GHO�WRPDWH��&KLK�²�3LQ�/LQ��������

El agente de control biológico – Trichoderma spp. es una de las mas 
estudiadas a nivel regional  y mundial (Bettiol et al.� ������ SRU� VXV� YDULRV� H�
LQWHUHVDQWHV� PHFDQLVPRV� GH� DFFLyQ� \D� LGHQWLÀFDGRV� �+RZHOO� ������ VREUH�
patógenos de vegetales y su interacción con otros microorganismos de su 
entorno (Druzhinina et al.��������6RQ�JpQHURV�GH�+\SKRP\FHWHV�RPQLSUHVHQWHV�
en el ambiente, sobre todo en el suelo, utilizados en actividades humanas para 
la producción de enzimas y en el control biológico de enfermedades de plantas 
�6DPXHOV� ������� (VWH� DQWDJRQLVWD� KD� VLGR� DPSOLDPHQWH� LQYHVWLJDGR� SRU� VX�
capacidad en proteger las plantas y controlar patógenos en diferentes condiciones 
del suelo, por producir numerosos compuestos biológicamente activos como 
las enzimas que degradan la pared celular y metabolitos secundarios lo que ha 
propiciado su comercialización como bioplaguicidas y biofertilizantes (Vinale et 
al��������

En este sentido, en Paraguay se ha estudiado la posibilidad de utilizarla 
para el control de patógenos de suelo de difícil control y manejo, donde los 
fungicidas no tienen efecto debido a la complejidad del sistema suelo. En 
consulta para dilucidar la disponibilidad de productos formulados a base de este 
ELRFRQWURODGRU�� VH�KD�YHULÀFDGR�HQ�HO�6HUYLFLR�1DFLRQDO�GH�&DOLGDG�\�6DQLGDG�
9HJHWDO�\�GH�6HPLOODV��6(1$9(��TXH�GRV�SURGXFWRV�FRPHUFLDOHV�SRVHHQ�UHJLVWUR�
pero actualmente cancelados para su libre venta en el territorio nacional. No 
obstante a nivel experimental son importados cantidades mínimas de otros 
SURGXFWRV� IRUPXODGRV� SDUD� SUXHEDV� GH� HÀFDFLD� H� LQYHVWLJDFLRQHV� EiVLFDV� HQ�
unidades técnicas y académicas competentes.

En un ámbito más práctico del control biológico de enfermedades se han 
estudiado cepas nativas de Trichoderma spp. aisladas del suelo como alternativa 
para el manejo de Sclerotium sp. en el cultivo de Ka´a he´e (Stevia rebaudiana 
%HUWRQL��GRQGH�VH�GHPRVWUy�TXH�HVWH�DQWDJRQLVWD� UHGXFH�HO�GHVDUUROOR�GH�KLIDV�
H� LQKLEH� HQ� XQ� ���� � OD� IRUPDFLyQ� GH� HVFOHURFLRV� GHO� SDWyJHQR� �2UUHJR� �������
$Vt�WDPELpQ�&ROPDQ���������HYDOXDQGR�OD�HÀFLHQFLD�GH�SURGXFWRV��TXtPLFRV�\�HO�
SURGXFWR�FRPHUFLDO�7ULFKRQDW��HQ�SROYR�\�VXVSHQVLyQ�ROHRVD��D�EDVH��Trichoderma 
spp. para el control de Macrophomina phaseolina en semillas de sésamo no pudo 
obtener buen control de la enfermedad en plantas inoculadas pero constató que 
presentaron mayor altura y longitud radicular propiciado por la promoción 
de crecimiento, típica interacción del antagonista con las raíces de las plantas 
(Harman et al��������.OHLIHOG�\�&KHW�������

*DUFHWH� *yPH]� ������� LQYHVWLJDQGR� VREUH� SXGULFLyQ� FDUERQRVD� HQ�
sésamo (Sesamum indicum�/���GHWHUPLQy�TXH��GHVSXpV�GH�XQD�VHOHFFLyQ�GH�FHSDV�
nativas de Trichoderma spp., cinco redujeron la incidencia de la enfermedad y 
HQ�RWUR�WUDEDMR�0DQ]XU�*DPDUUD��������GHPRVWUy�TXH�HO�PLVPR�DQWDJRQLVWD�HV�
capaz de inhibir la germinación de esclerocios de Sclerotium rolfsii en un 90%. El 
patosistema Macrophomina phaseolina-soja, en los últimos años ha sido, la más 
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importante para el Paraguay, debido a la amplia distribución del patógeno, la 
LQH[LVWHQFLD�GH�YDULHGDGHV�UHVLVWHQWHV�R�WROHUDQWH�\�OD�IDOWD�GH�SURGXFWRV�HÀFLHQWHV�
para el control del patógeno (Orrego et al.���������

Utilizando como patógeno al hongo Sclerotinia sclerotiorum, agente causal 
GHO�PRKR�EODQFR�GHO�WRPDWH��VH�YHULÀFR�in vitro el efecto inhibitorio de hongos y 
EDFWHULDV�DQWDJyQLFDV�FRPSUREDQGR�OD�HÀFLHQFLD�GH�DLVODGRV�GH�Penicillium sp., y 
dos cepas de Trichoderma�VSS��$��\�$���&KLK�²�3LQ�/LQ��������

Experimentaciones con productos biológicos aplicados a la parte foliar de 
las plantas no han concluido con resultados satisfactorios. Así, se han evaluado 
productos como Trichonat (producto formulado a base de Trichoderma VS���
y Biorrent para el control del complejo de enfermedades foliares de la Menta 
(Mentha arvensis� /�� GRQGH� ORV� UHVXOWDGRV� IXHURQ� SRFR� FRQVLVWHQWHV� SDUD� XQD�
LQGLFDFLyQ�GH�DOWHUQDWLYD�D�OD�SURGXFFLyQ�VLQ�ÀWRVDQLWDULRV��2UUHJR et al.�������

En uno de los escasos estudios de control de nematodos en invernadero, 
buscando alternativas al uso de nematicidas, el producto Bio-Bac y el hongo 
antagonista Paecilomyces sp.  resultaron ofrecer el mismo nivel de control del 
nematodo de las agallas Meloidogyne sp., Helicotylenchus sp., Tylenchorhynchus sp. 
y Tylenchus�VS��FRPSDUDGR�FRQ�RWUDV�IRUPDV�GH�FRQWURO��2UUHJR�������

A pesar de que la mayoría de los trabajos sean experimentales, la tendencia 
HV�TXH�FRQ�OD�LQFRUSRUDFLyQ�GH�QXHYDV�WpFQLFDV�VH�SDVH�D�LQYHVWLJDFLRQHV�ÀUPHV�
que consoliden el control biológico de enfermedades en Paraguay. La experiencia 
acumulada junto con la gran cantidad de información y conocimiento disponible 
actualmente sobre la utilización de biocontroladores hace que su aplicación sea 
opción válida en la mayoría de los patosistemas de interés en nuestro país. Así, 
SDUD�HO�SDWRVLVWHPD�ND�D�KH�H�\�SDWyJHQRV�GHO�VXHOR�VH�KDQ�HYDOXDGR�OD�HÀFLHQFLD�
de control de aislados seleccionados de Trichoderma sp. como agente de control 
ELROyJLFR��GRQGH�IXHURQ�VHOHFFLRQDGRV�ORV�DLVODGRV�$���$���$���FX\D�HÀFLHQFLD�GH�
FRQWURO�GHO�PL[�IXH�GH������SDUD�HO�FRPSOHMR�GH�KRQJRV�ÀWRSDWyJHQRV�GH�VXHOR�
formados por Sclerotium rolfsii, Macrophomina phaseolina y Fusarium sp. (Gamarra 
�������/D�H[LJHQFLD�GH�XQD�SURGXFFLyQ�OLPSLD�PLQLPL]DQGR�HO�XVR�GH�SURGXFWRV�
ÀWRVDQLWDULR� HV� FDGD� YH]� PiV� QHFHVDULD� SRU� QXHYRV� PHUFDGRV� FRQTXLVWDGRV��
FRPR� HO� GH� ORV� ((88� FX\D� )'$� �)RRG� DQG� 'UXJ� $GPLQLVWUDWLRQ�� RWRUJy� HO��
HVWDWXV�GH�*5$6��*HQHUDOO\�5HFRJQL]HG�DV�6DIH��D�ORV�GHULYDGRV�GHO�.D�D�KH�H�
reconociéndolo como alimento seguro, por lo que actualmente su producción es 
una actividad segura y rentable (Escobar et al.���������$FWXDOPHQWH��HO�3DUDJXD\�
es el segundo mayor productor en el mundo después de China con un área de 
1500 ha cultivadas, siendo las principales zonas de producción se encuentran en 
los Departamentos de Alto Paraná, Cordillera, Concepción, San Pedro, Central 
y Caaguazú donde se estima que  existen un total de 40 empresas que ocupan 
de 15000 a 20000 personas en las distintas etapas de la cadena de producción, 
comercialización, viveros, industrias, exportación (Galeano et al.�������

El antagonista Trichoderma spp. presenta un gran potencial para controlar 
varios patógenos donde se incluyen principalmente: Fusarium, Pythium, 
Rhizoctonia, Macrophomina, Sclerotinia, Sclerotium, Botrytis (Bettiol y Morandi 2009; 
Gorgen et al��������\�TXH�VRQ�FRQVLGHUDGDV�SHUMXGLFLDOHV�WDPELpQ�HQ�3DUDJXD\��

Estos biocontroladores tienen un mercado seguro en los tiempos que 
corren en todo el mundo debido a los problemas que se plantean en la agricultura 
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\�SDWRVLVWHPDV�HVSHFtÀFRV�VREUH�WRGR�SRU�ORV�EHQHÀFLRV�P~OWLSOHV�TXH�RIUHFHQ��
$FRPSDxDQGR�OD�WHQGHQFLD�GH�OD�FRPXQLGDG�FLHQWtÀFD�LQWHUHVDGD�HQ�OD�XWLOL]DFLyQ�
GH�DQWDJRQLVWDV�HQ�HO�PDQHMR�GH�ÀWRSDWyJHQRV��HO�'HSDUWDPHQWR�GH�3URWHFFLyQ�
Vegetal de la FCA-UNA ejecutó el proyecto “Control Biológico de Macrophomina 
phaseolina con cepas nativas y comerciales de Trichoderma�VSSµ��FR�ÀQDQFLDGR�SRU�
HO� ,QVWLWXWR� GH� %LRWHFQRORJtD�$JUtFROD� �,1%,2��� GRQGH� VH� UHDOL]DURQ�GLIHUHQWHV�
HQVD\RV�GH�LQYHVWLJDFLyQ�SDUD�GHWHUPLQDU�OD�HÀFLHQFLD�\�YLDELOLGDG�GHO�FRQWURO�GH�OD�
enfermedad pudrición carbonosa de la soja causada por Macrophomina phaseolina. 
Se obtuvieron inicialmente aislados seleccionados del antagonista de todas las 
regiones productoras de soja del Paraguay para seguidamente comprobar la 
HÀFLHQFLD�in vitro e in vivo del potencial de control contra el patógeno, así como la 
FRPSDWLELOLGDG�GH�DLVODGRV�HÀFLHQWHV�FRQ�IXQJLFLGDV�SDUD�WUDWDPLHQWR�GH�VHPLOODV�
GH�VRMD��2UUHJR�������

1R�PHQRV�LPSRUWDQWH��RWUR�JUXSR�VRQ�ODV�EDFWHULDV�EHQpÀFDV�HPSOHDGDV�
como agentes de control biológico de enfermedades de plantas, siendo una de las 
últimas novedades. Experiencias de investigadores nacionales hacen referencia 
de lo promisor que es la utilización de estos antagonistas. En una selección de 
EDFWHULDV� GHO� ÀORSODQR� GH� FRXYH� �Brassica oleracea� YDU�� DFHSKDOD��*UDERZVNL� et 
al.� �����D�� VHOHFFLRQDURQ� H� LGHQWLÀFDURQ� GRV� DLVODGRV� FRPR� ODV� PiV� HÀFLHQWHV�
en el control de la pudrición negra (Xanthomonas campestris pv. campestris��\�OD�
alternariosis (Alternaria brassicicola��GH�ODV�FUXFtIHUDV��(VWDV�IXHURQ�LGHQWLÀFDGDV�
y caracterizadas a posteriori como Bacillus liqueniformis y 3VHXGRPRQDV�ÁXRUHVFHQV 
�*UDERZVNL�HW�DO������E���

(YDOXDQGR� HO� PLVPR� JUXSR� GH� DQWDJRQLVWDV�� $UUXD� ������� YHULÀFy� OD�
HÀFLHQFLD� GH� FRQWURO� GH� Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici causante de la 
marchitez del tomate constatando que las bacterias Bacillus sp. y Pseudomonas 
ÁRXUHVFHQV� SURGXFHQ� FRPSXHVWRV� KLGURVROXEOHV� \� JDVHV� YROiWLOHV� LQHVSHFtÀFRV�
reduciendo el crecimiento del patógeno y la intensidad de la enfermedad en 
�����VLHQGR� OD�PH]FOD�GH�DPERV�DXQ�PiV�HÀFLHQWH��%RJDGR��������FRQÀUPy�OD�
HÀFLHQFLD�GH�ODV�PLVPDV�EDFWHULDV�EHQpÀFDV�HQ�OD�UHGXFFLyQ�GH�OD�VHYHULGDG�GH�OD�
mancha parda (Bipolaris oryzae��GHO�DUUR]�

El actual estado del arte en el control biológico de enfermedades considera 
como fundamental al trinomio patógeno-planta-antagonista la más acertada, 
debido que al mismo tiempo de ocurrir antagonismo puede estar sucediendo 
HQ� OD� SODQWD� DOJXQDV� PRGLÀFDFLRQHV� LQWHUQDV� \� H[WHUQDV� TXH� SXHGHQ� LQGXFLU�
respuestas de defensa contra patógenos. Estas respuestas pueden ser inducidas 
por diferentes tipos de microorganismos y productos bióticos o abióticos. Así, 
ÉOYDUH]�\�*UDERZVNL��������YDOLGDURQ�HO�H[WUDFWR�GH�.D�D�KH�H�FRPR�LQGXFWRU�GH�
resistencia de plantas a patógenos por no ejercer acción antimicrobiana directa 
sobre Xanthomonas campestris pv. sesami�\�UHGXFLU�VLJQLÀFDWLYDPHQWH�OD�LQWHQVLGDG�
de la mancha bacteriana en plantas de sésamo (Sesamum indicum /����8WLOL]DQGR�
rizobacterias aisladas y seleccionadas del rizoplano del arroz, Santiago et al. 
�������FRQÀUPR�TXH�EDFWHULDV�EHQpÀFDV�DGHPiV�GH�HMHUFHU�DQWDJRQLVPR�FOiVLFR�
también inducen resistencia contra la mancha parda.

En esta era de la biotecnología y la biología molecular la elaboración-
obtención de productos formulados mediante plantas piloto son metas 
estratégicas. Este optimismo se hace posible debido al acompañamiento de 
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varios nuevos aliados que tienen las universidades para la investigación que 
apuntan a estas aéreas de conocimiento oportunas y actuales. Recientemente, el 
Instituto Paraguayo de Tecnología Agraria – IPTA en cooperación con el Instituto 
,QWHUDPHULFDQR�GH�&RRSHUDFLyQ�SDUD� OD�$JULFXOWXUD�²� ,,&$��KD� IRUWDOHFLGR�FRQ�
infraestructura y equipo técnico el Laboratorio de control biológico para la 
producción a gran escala del antagonista Trichoderma spp. con el objetivo de 
GLVWULEXLUOD�HQWUH�SURGXFWRUHV�KRUWtFRODV�\�HQ�SDWRVLVWHPDV�HVSHFtÀFRV�GRQGH�HVWH�
WLSR�GH�FRQWURO�VHD�VLJQLÀFDWLYR�

El SENAVE junto con otras instituciones contribuye en garantizar la 
calidad y la inocuidad de productos vegetales, que tengan un riesgo mínimo 
para la salud humana, animal, las plantas y el ambiente. Para ello se establecen 
y mantienen relaciones de colaboración y transferencia de tecnologías y 
conocimientos con otras entidades vinculadas directa o indirectamente al 
campo de la calidad e inocuidad de productos vegetales. Así también es de 
su competencia el registro de empresas, responsables técnicos, productos 
biológicos o microbiológicos, equipos y materiales de aplicación. Sobre todo la 
GH�DXWRUL]DU�OD�UHDOL]DFLyQ�GH�HQVD\RV�GH�HÀFDFLD�SDUD�ORV�SURGXFWRV�ELROyJLFRV�R�
microbiológicos, a ser utilizados en sistemas de producción orgánica, ecológica 
o biológica.

(Q�XQ� OHYDQWDPLHQWR�GH�GDWRV� VH�YHULÀFy�TXH�H[LVWHQ�SRFRV�SURGXFWRV�
indicados para el control biológico de enfermedades de plantas con registro 
vigente, pese a que varios estaban en proceso de evaluación. Así también, se 
constato la disponibilidad de productos biológicos para el control de insectos y 
otros compatibles con la producción biológica con habilitación para el comercio 
ORFDO� �&XDGUR� ���� (Q� HVWH� VHQWLGR� OODPDPRV� D� OD� LQWHUDFFLyQ� GH� DXWRULGDGHV�
ÀWRVDQLWDULDV� H� LPSRUWDGRUHV� D� WUDEDMDU� HQ� FRQMXQWR� SDUD� GLVSRQLELOL]DU� HVWRV�
bioproductos y encaminar su utilización de manera más abierta, sencilla y sobre 
todo validado para garantizar la aceptación por parte del productor.

Perspectivas futuras de control biológico 

Ante la capacitación de técnicos en áreas poco exploradas y estudiadas  
en nuestros laboratorios se abre un gran abanico de oportunidades para encarar 
nuevas investigaciones direccionadas a validar y dar consistencia a los resultados 
en control biológico de enfermedades y poder ir más allá de una placa de Petri lo 
que fue siempre objetado a esta disciplina.

Continuar estudiando antagonistas como Trichoderma spp., no solamente 
como controlador biológico, también explorando sus otras cualidades como 
la de promoción de crecimiento, inducción de resistencia y la capacidad de 
tolerancia al estrés hídrico que proporciona a plantas, son líneas de investigación 
prometedoras. Así también, y no menos, la investigación enfocada a antagonistas 
FRPR�EDFWHULDV�EHQpÀFDV�GHO�ÀORSODQR�\�UL]RSODQR�VLJXHQ�HQ�GHVWDTXH�PXQGLDO�
SRU� OD� VLJQLÀFDQFLD�GH� VXV�PHFDQLVPRV�GH� DFFLyQ�SDUD� HO� FRQWURO� ELROyJLFR�GH�
enfermedades en muchos cultivos y en diferentes ambientes, como también 
la posibilidad de promover el crecimiento vegetal y sobre todo la de inducir 
resistencia en plantas, hacen de estos biocontroladores claves para el desarrollo 
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de bioproductos.
Queda de sobre manera entendido que debemos propiciar el interés de 

los agricultores por este tipo de control, que son de gran utilidad, quizás no para 
HUUDGLFDU�HQIHUPHGDGHV�SHUR�VL��SDUD�HO�PDQHMR�LQWHJUDGR�\�HÀFLHQWH�HQ�VLVWHPDV�
sensibles a la degradación o para conquistar mercados exigentes con el uso de 
SURGXFWRV�ÀWRVDQLWDULRV�

Como solamente generar conocimiento no basta, la transferencia de 
tecnología basada en la selección y formulación de un biocontrolador a partir del 
trabajo de todos los estamentos técnicos del estado y privados, será prioritario 
para la mayor relevancia de esta alternativa y de esta forma llegar al productor 
con la seguridad, calidad e inocuidad que deben caracterizar a este tipo de 
productos.

Por último, apuntar a la caracterización molecular de todos los 
DQWDJRQLVWDV�VHOHFFLRQDGRV�TXH�KD\DQ�GHPRVWUDGR�HÀFLHQFLD�HQ�FXDOTXLHUD�GH�ODV�
fases o mecanismos y especialmente en la función de agente de control biológico 
de enfermedades. Pretendemos con el incentivo institucional y el apoyo de aliados 
del conocimiento proyectar programas para priorizar y fortalecer la selección de 
agentes de control biológico buscando su formulación de forma experimental 
para el fortalecimiento de control biológico de enfermedades en Paraguay y toda 
la región.
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Capítulo 15

Control biológico de enfermedades de 
plantas en Perú

Gustavo A. Guerrero Paretto1,Diana I. Moreno Baca2, Katya I. 
Barrionuevo Albújar2

1Empresa Beggie Perú SAC. Ciudad de Trujillo- Perú. 2Empresa Soluciones Agrosostenibles (SOLAGRO 
SAC) Avenida Metropolitana F1- 5  Ciudad de Trujillo –Perú

Introducción

El control biológico en Perú, dentro del marco del manejo integrado de 
cultivo, tiene más de 100 años, pero toma un mayor impulso a partir del año 1995 
con el incremento de las exportaciones de productos hortícolas, en especial del 
espárrago. Las restricciones en el uso de pesticidas y el control de residuos en el 
producto terminado, han llevado a las empresas agrícolas a buscar alternativas a 
ORV�SUREOHPDV�ÀWRVDQLWDULRV�

La mayor parte de los cultivos de exportación se producen en la costa 
peruana, debido a que las condiciones climáticas favorecen el crecimiento de 
casi cualquier cultivo durante todo el año. Debido a esto, diversos insectos 
plaga y enfermedades encuentran condiciones propicias para incrementar sus 
poblaciones. 

Durante todo este tiempo los grandes cambios han sido consecuencias 
de grandes crisis. Debemos llegar al límite para aceptar que estos pequeños 
individuos llámense insectos o microorganismos tienen la respuesta y que por 
algún motivo han sobrevivido sobre la faz de la tierra desde hace millones de 
años antes que nosotros. El trabajo no es fácil, se debe ser muy perseverantes y 
estar seguros, en base a la observación e investigación, que contamos con el agente 
de control biológico indicado. Así también, las soluciones son más complejas e 
involucran además del manejo sanitario, mejoras en la nutrición de las plantas, 
XQ�PDQHMR�HÀFLHQWH�GHO�ULHJR��ODERUHV�FXOWXUDOHV�RSRUWXQDV��FRQRFHU�OD�ÀVLRORJtD�
de nuestro cultivo, que producto queremos obtener. La labor no es sencilla pero 
sí apasionante.

Bettiol, W.; Rivera, M.C.; Mondino, P.; Montealegre, J.R.; Colmenárez, Y.C. (Eds.)
Control biológico de enfermedades de plantas en América Latina y el Caribe
ISBN: 978-9974-0-1091-8
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Esperamos que esta breve reseña  permita conocer un poco más de la 
labor realizada en nuestro país en el área agrícola y en control biológico.

Servicio Nacional de Sanidad Agropecuaria (SENASA)

Es una organización reguladora del control biológico en Perú. Cuenta con 
un Programa Nacional de Control Biológico, organismo no estructurado cuyo 
REMHWLYR�IXH�LQWHQVLÀFDU�HO�XVR�GHO�FRQWURO�ELROyJLFR�HQ�FXOWLYRV�GH�LPSRUWDQFLD�
económica, mediante la capacitación, promoción y venta de agentes de biocontrol 
a los agricultores; con lo cual se logró incrementar el empleo del control biológico 
de 10.000 ha/año a 253.000 ha/año en un período de seis años.

Dentro de los logros importantes del SENASA podemos mencionar la 
LQWURGXFFLyQ�H�LPSODQWDFLyQ�GH�HVSHFLHV�EHQpÀFDV�H[yWLFDV�HQWUH�ORV�DxRV������\�
2004: 1-  tratamiento de 253.000 ha anuales con  un ahorro del 50% comparado 
con el uso de pesticidas en 17 cultivos de importancia económica en el país, y 
desarrollo de más de 50 empresas productoras de controladores biológicos. 2 
- promoción del desarrollo y empleo de entomopatógenos, en cultivos como 
algodón, café, plátano y caña de azúcar. 3-   experimentación en el área de hongos 
antagonistas para el control de moniliasis en cacao, Fusarium�HQ�ÁRUHV�\�Botrytis 
en tomate, mediante el empleo de Trichoderma viride, Trichoderma harzianum y 
Trichoderma virens,  con buenos  resultados. 4-  capacitación de profesionales, 
técnicos, alumnos de institutos, universidades y agricultores en evaluación de 
plagas y el empleo del control biológico.

Servicio Nacional de Sanidad Agraria en el departamento de La 
Libertad

La Libertad es el único departamento del Perú que abarca las tres regiones 
naturales: Costa, Sierra y Selva, con Latitud sur 6° 56´ 38” y Longitud oeste entre 
meridianos 79° 27´ 9» y 79° 41´ 18». Su temperatura promedio oscila entre los 
20 ºC y 21 ºC��HQ�YHUDQR��HQHUR�D�PDU]R��VXSHUD�ORV����ºC y en invierno (junio a 
DJRVWR��ODV�SHTXHxDV�JDU~DV�KXPHGHFHQ�OD�FDPSLxD�GH�OD�FRVWD��/D�DOWLWXG�YDUtD�
entre 0 y 4.696 m.s.n.m. Está constituido por cuatro valles: Santa Catalina, Chao–
Viru, Chicama y Jequetepeque. Los cultivos de importancia son: caña de azúcar: 
43.000 ha, arroz: 31.000 ha, maíz amarillo: 30.000 ha, papa: 22.000 ha, espárrago: 
15.000 ha y palto: 3.597 ha.

En el departamento de La Libertad, existe una Asociación de Propietarios 
GH� 7HUUHQRV� GH� &KDYLPRFKLF� �$37&+��� TXH� FXHQWDQ� FRQ� � SHUVRQDO� FDOLÀFDGR�
para realizar un manejo integrado de plagas de sus cultivos. Además cuentan 
FRQ�XQ�ODERUDWRULR�TXH�VH�HQFDUJD�GH�YHULÀFDU�TXH�ORV�FRQWURODGRUHV�ELROyJLFRV�
TXH�VH�YHQGHQ��LQVHFWRV��KRQJRV�HQWRPRSDWyJHQRV�\�DQWDJRQLVWDV��HQ�HVWD�]RQD�
cumplan los parámetros de calidad establecidos. 
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Control biológico de enfermedades en el cultivo del 
palto

Existen diversas enfermedades que afectan el cultivo de palto, entre las 
que se mencionan: Pudrición radicular (Phytophthora cinnamomi��2LGLRVLV��Oidium 
VSS����0LOGLX�QHJUR� �Asperidella SHUVHDH��\�0RKR�JULV� �Botrytis cinerea�� Para el 
control de esas enfermedades se utilizan enmiendas orgánicas, microorganismos 
como: Bacillus spp., Pseudomonas spp., Actinomycetes, Trichoderma viride, 
Trichoderma harzianum�\�HPSOHR�GH�PXOFK��$SD]D�7DSLD�������

(Q�HO�������HQ�OD�8QLYHUVLGDG�1DFLRQDO�$JUDULD�/D�0ROLQD��81$/0��VH�
realizó un trabajo de investigación evaluando un producto comercial a base de 
Trichoderma��&XVWRP�*3��SDUD�FRQWURO�GH�Lasiodiplodia theobromae. Se inocularon 
plantones de palto a las 12 semanas de edad, con diferentes concentraciones 
de Custom GP: T1 y T4 0,05 %; T2 y T5 0,1%; T3 y T6 0,15%, para producir la 
enfermedad inocularon los T1, T2, T3 y T7 con una suspensión del patógeno de 
1 x 107 esporas/ml a las 22 semanas de edad; se mantuvo como testigo absoluto 
al T8. Se observó que Trichoderma �&XVWRP�*3�� HQ� ORV� WUDWDPLHQWRV� 7�� \� 7��
ejerció un efecto inhibitorio contra Lasiodiplodia theomobrae en raíces de palto e 
incrementó el desarrollo radicular, peso seco y altura de planta (Jarecca Rivera y 
0DWWRV�&DOGHUyQ�������

En la zona norte del país, se han desarrollado ensayos con Trichoderma 
para el control de Phythopthora cinnamomi en palto. Solagro SAC en convenio 
con la Empresa Hass Perú, determinaron el efecto de Trichoderma harzianum y 
Trichoderma sp. aislamiento Solagro, en el desarrollo de plantones de palto en 
campo. Se utilizó sustrato colonizado con las cepas anteriormente mencionadas 
en una concentración de 1x109 conidias/g, y se probaron dos dosis: 15 y 30 g/
planta. Se inocularon los tratamientos de hongo mezclado con 4 kg de humus 
en cada plantón al momento del trasplante. El humus se colocó en anillo 
alrededor de cada plantón. Se consideraron 3 surcos de 29 plantas cada uno por 
cada tratamiento, haciendo un total de 12 surcos en el ensayo. Se demostró un 
efecto supresor sobre el hongo Phytophthora cinnamomi y especialmente la cepa 
Trichoderma harzianum �70��PDQLIHVWy�HO� LQFUHPHQWR�GHO�GHVDUUROOR�UDGLFXODU�\�
foliar de las plantas inoculadas. En la prueba de campo, dosis de 30 g de sustrato 
colonizado con este hongo por planta, aplicados al momento de trasplante, 
aumentaron en 8% el grosor del tallo y en 4% la altura de la planta respecto a 
las plantas no tratadas en un período de 8 meses. Aplicaciones a nivel de vivero, 
colocando dosis de 20 a 40 g por bolsa acortaron los tiempos de envío a trasplante 
DO�FDPSR�GHÀQLWLYR��Árboles afectados por Phytophthora cinnamomi en niveles de 
infección iniciales fueron recuperados con dosis de 50 g por planta más adiciones 
GH�PDWHULD�RUJiQLFD��$SD]D�7DSLD�������

Se realizó una evaluación con compost supresivos  como alternativa para la 
reducción de chupaderas fungosas. Los objetivos fueron: determinar el momento 
óptimo de inoculación de Trichoderma harzianum durante el proceso de compostaje; 
evaluar tres tipos de rastrojos vegetales en función al efecto de Trichoderma 
harzianum HQ�HO�SRUFHQWDMH�GH�GHVFRPSRVLFLyQ�GH�UDVWURMR�\�OD�SREODFLyQ�ÀQDO�GHO�
controlador; evaluar el comportamiento de patógenos causantes de chupaderas 
fungosas ante la adición de compost supresivo. El aislamiento FITO-UNALM de 
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Trichoderma harzianum fue inoculado en las pilas del material que conformaba 
el precompost por tratamiento de tipo de rastrojo y momento de inoculación. 
Posteriormente se realizaron las pruebas de control de Phytophthora, en páprika 
y Fusarium en espárrago con el compost supresivo. El nivel de temperatura 
alcanzado en la pila de compost en los tratamientos que recibieron la inoculación 
de Trichoderma harzianum llegó a 80 °C. El hongo Trichoderma harzianum aceleró 
el proceso de compostaje con los tres tipos de rastrojo. La mayor concentración 
de Trichoderma harzianum se obtuvo cuando la inoculación se realizó al segundo 
volteo en los rastrojos de algodón y maíz y al primer volteo en el rastrojo de 
cebada. Se observó un efecto supresivo a Phytophthora y Fusarium al utilizar los 
compost inoculados con Trichoderma harzianum.

Debemos indicar que a raíz de estas y otras investigaciones tanto a nivel 
académico como privado, en el cultivo de Palto, se incluye en el manejo sanitario 
la inoculación de Trichoderma. El riesgo de infección por Phytophthora es elevado 
debido a la fuente de agua de las irrigaciones. Todas provienen de zonas alto 
andinas donde este patógeno crece de forma natural (Tabori et al.��������

Efecto de la remoción de tejidos enfermos y la 
aplicación de Trichoderma para el control de 

enfermedades de los frutos de cacao

El efecto de Trichoderma �75����SURFHGHQWH�GH�7LQJR�0DUtD��+XiQXFR��\�
la remoción quincenal de tejidos enfermos para controlar moniliasis, escoba de 
EUXMD�\�SXGULFLyQ�SDUGD�IXH�YHULÀFDGD�HQ�&DFKL\DFX���7DUDSRWR��/RV�WUDWDPLHQWRV�
T0 = sin remoción de frutos y sin TR6, T1 = con remoción y con TR6, T2 = con 
remoción y sin TR6; T3 = sin remoción y con TR6, distribuidos en diseño BCR 
con tres repeticiones y parcelas con 15 plantas. TR6 se aplicó mensualmente en 
total cuatro veces. Del registro anual de frutos con moniliasis, escoba de bruja y 
pudrición parda y peso de almendra, se obtuvo la incidencia de frutos enfermos, 
tasa de incremento de la enfermedad, área debajo de la curva de progreso de la 
enfermedad y rendimiento. El análisis del progreso de la enfermedad se realizó 
bajo el modelo de regresión monomolecular. La incidencia de frutos enfermos 
fue menor en T1���������\�PD\RU�HQ�70����������/D�PRQLOLDVLV�IXH�PiV�IUHFXHQWH�
en T0, mientras que en los demás tratamientos predominó la escoba de bruja; no 
se observaron frutos con pudrición parda. La reducción de la incidencia de frutos 
HQIHUPRV�SRU�75��IXH�������\�PD\RU�HQ�FRPELQDFLyQ�FRQ�UHPRFLyQ����������pVWD��
sola  la redujo a 36,9%. La incidencia de escobas totales en brotes tuvo efecto 
VLPLODU��VLQ�HIHFWR�VLJQLÀFDWLYR�FRQ�75����������\�DXPHQWDQGR�HQ�FRPELQDFLyQ�
FRQ�UHPRFLyQ���������HVWD�~OWLPD�GLVPLQX\y�HQ�������OD� LQFLGHQFLD�GH�HVFREDV�
vegetativas. La tasa de incremento de la enfermedad y área debajo de la curva de 
progreso de la enfermedad fueron directamente proporcionales a las incidencias 
y los rendimientos inversamente proporcionales a la incidencia de enfermedades 
en todos los tratamientos (Bernales et al��������
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Efecto de Trichoderma harzianum sobre la moniliasis 
(Moniliophthora rorei)

 /D�PRQLOLDVLV�HV�HO�SULQFLSDO�SUREOHPD�ÀWRVDQLWDULR�GHO�FDFDR�\�VH�HQFXHQWUD�
diseminada en todas las áreas productoras del país. El experimento se instaló 
en plantaciones del INIEA-Pucallpa, para determinar el efecto de Trichoderma 
harzianum (T1�� \ Trichoderma viride (T2�� HQ� HO� FRQWURO� GH� HVWD� HQIHUPHGDG�� /RV�
hongos antagónicos se inocularon cada 14 días con una dosis de 0,5 kg/15 
litros de agua. Los parámetros evaluados fueron incidencia de frutos enfermos 
por moniliasis, severidad de frutos con síntomas, la tasa de incremento de la 
enfermedad y el área debajo de curva de progreso de la enfermedad. El análisis 
de la tasa de incremento de la enfermedad se realizó bajo el modelo de regresión 
logit. La incidencia de frutos enfermos y el severidad de frutos fue mayor en el 
WHVWLJR��������\��������\�PHQRU�SDUD�71 (25,54% y ��������72����������\�������71 
y el T2,�EDMR�XQ�QLYHO�GH�VLJQLÀFDFLyQ�S ������VH�FRPSRUWDURQ�GLIHUHQWH�DO�WHVWLJR���
Estos resultados demuestran el efecto antagónico sobre Moniliophthora roreri, 
que además se corroboraron in vitro, concluyendo que  Trichoderma harzianum 
es capaz de inhibir el crecimiento del patógeno y de parasitarlo, mientras que  
Trichoderma viride solamente logró inhibir su crecimiento. La tasa de incremento 
de la enfermedad y área debajo de curva de progreso de la enfermedad fueron 
directamente proporcionales a las incidencias en todos los tratamientos (Verde 
%HGR\D�\�6iQFKH]�������

Biocontrol de chupadera fungosa con Trichoderma 
viride en algodonero

Se probó el efecto de Trichoderma viride sobre Rhizoctonia solani y Fusarium 
solani, agentes causales de chupadera fungosa en algodonero, en condiciones de 
LQYHUQDGHUR� HQ�/DPED\HTXH�XWLOL]DQGR� VXHOR� LQIHVWDGR� FRQ� ORV�ÀWRSDWyJHQRV��
El tratamiento con el biocontrolador se aplicó al suelo y a la semilla. Cuando 
se aplicó al suelo se utilizaron cultivos de Trichoderma viride en arena: harina de 
maíz al 20% (D1:5% y D2�������\�FXDQGR�IXH�D�OD�VHPLOOD�VH�XWLOL]y�XQD�VXVSHQVLyQ�
de esporas (D1: 10.000 x 104 conidias/cm3 y D2: 15.000 x 104 conidias/cm3���/RV�
resultados indican que Trichoderma viride tiene un buen efecto controlador sobre 
Rhizoctonia solani registrando una germinación de 93,33% (D2��D�������'1��FXDQGR�
fue aplicado al suelo y de 73,33% (D1��D���������'2��DO�WUDWDU�OD�VHPLOOD��(O�tQGLFH�
de daño fue de 25,00 (D1��D���������'2��HQ�HO�WUDWDPLHQWR�DO�VXHOR�\�D�OD�VHPLOOD�IXH�
de 38,33 (D1��D���������'2���0LHQWUDV�TXH�HQ�ORV�WHVWLJRV�OD�JHUPLQDFLyQ�IXH�QXOD�
\�FRQ�XQ�tQGLFH�GH�GDxR�GHO�������9iVTXH]�\�9DOOHMRV�������
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Control de Sclerotium rolfsii con enmiendas orgánicas 
y microorganismos antagónicos

Sclerotium rolfsii es un patógeno destructivo en muchos cultivos de 
importancia económica en los cuales ocasiona severos daños y pérdidas 
cuantiosas. Se mantiene viable por muchos años en forma de esclerotes lo cual 
GLÀFXOWD� VX�FRQWURO��(VWH�SDWyJHQR�VH�KD� UHJLVWUDGR�HQ�]RQDV�GH�&RVWD�QRUWH�\�
Costa central del país afectando en forma severa cultivos de algodón, cebada, 
frijol y papa. En el presente trabajo se reporta la posibilidad de utilizar compost, 
aserrín y biocontroladores como Bacillus, Gliocladium roseum, Streptomyces rimosus 
y Trichoderma viride como alternativas de control químico de seis aislamientos 
provenientes de diferentes áreas ecológicas del país. La materia orgánica fue  
incorporada en macetas con suelo-arena mezclada con 100 esclerotes de cada 
aislamiento del hongo. Los biocontroladores fueron sembrados simultáneamente 
en los medios papa dextrosa agar y avena agar incubados a 30 °C observándose 
zonas de inhibición y desintegración de Sclerotium rolfsii. Semillas de cebada 
variedad UNA-80 y Zapata fueron inmersas en suspensiones de esporas y células 
bacterianas por 5 minutos y mezclada con 50 esclerotes, luego colocadas en 
macetas con suelo-arena a profundidad de 5 cm. Sus interacciones se evaluaron 
bajo condiciones de invernadero. La materia orgánica no impidió que los 
esclerotes pierdan viabilidad pero se obtuvo un incremento de materia seca en las 
plántulas de cebada con compost. Trichoderma viride ejerció mayor biocontrol que 
el resto de los microorganismos, caracterizándose por su fácil cultivo in vitro, alta 
densidad reproductiva, por parasitar internamente micelio y esclerotes mediante 
estaquillas o clavijas de las hifas que matan al patógeno. Bacillus y Streptomyces 
rimosus actuaron a distancia ocasionando reducción en la formación micelial y 
esclerocial por medio de sustancias antibióticas. Gliocladium roseum fue menos 
efectivo en el biocontrol de Sclerotium rolfsii��2OLYRV�\�0RQW�������

Control de Fusarium oxysporum f. sp. cepae con 
Trichoderma viride y distintas enmiendas orgánicas

En condiciones de invernadero se evaluó el efecto de cuatro enmiendas 
orgánicas: compost, estiércol, paja seca de cereales y humus de lombriz 
sobre el desarrollo de Fusarium oxysporum f. sp. cepae en plántulas de cebolla. 
Adicionalmente, a cada enmienda se le inoculó el biocontrolador Trichoderma 
viride a razón de 10 g por maceta y un testigo sin inoculación. Plántulas de cebolla 
de la variedad Granex 33 desarrolladas en suelo estéril, fueron trasplantadas a 
macetas con los distintos tratamientos. Se probaron dos técnicas de inoculación 
de Fusarium oxysporum f. sp. cepae: Punción al disco basal e inmersión en una 
solución de conidias y la inoculación al suelo de Fusarium desarrollado en 
bolsas con trigo. Los parámetros evaluados fueron: longitud de raíces, grado 
de ataque de Fusarium, porcentaje de plantas muertas y altura de planta. Todas 
las enmiendas orgánicas mostraron un efecto positivo con el hongo Trichoderma 
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en control de Fusarium. Todas las enmiendas mostraron efecto de control sobre 
Fusarium, siendo más notorio este efecto cuando la inoculación de Fusarium fue 
hecha directamente al suelo. El mejor control lo efectuó el humus de lombriz 
VHJXLGR�GHO�FRPSRVW�\�OD�SDMD�VHFD�GH�FHUHDOHV��$SD]D�7DSLD�\�0DWWRV��������

Control biológico de Fusarium oxysporum f. sp. 
asparagi con rizobacterias, Trichoderma y humus de 

lombriz

Seis aislamientos bacterianos de la rizósfera del espárrago, Trichoderma 
viride,  Trichoderma harzianum y dos niveles de humus de lombriz, fueron 
evaluados para comparar su efecto antagónico bajo condiciones in vitro y en 
invernadero. Los estudios in vitro se realizaron en medio PDA y utilizando 
el método de enfrentamiento de colonias, las bacterias y Trichoderma contra 
Fusarium, evaluando su efecto inhibitorio. En invernadero se utilizaron coronas 
de espárrago de 5 meses de edad, que fueron inoculadas con Fusarium oxysporum 
f. sp. asparagi (106 FRQLGLDV�PO��� UL]REDFWHULDV� ���7XIF�PO���Trichoderma viride y 
Trichoderma harzianum� ���� J�SODQWD�� \� HQPHQGDGDV� FRQ� HO� KXPXV� GH� ORPEUL]��
en relaciones suelo:humus 5:1 y 10:1. Siete meses después se evaluó el efecto 
de control, midiendo el grado de pudrición de la corona, altura de planta, peso 
de materia fresca, peso de materias seca y longitud de raíces. Los resultados in 
vitro mostraron el efecto inhibitorio del crecimiento del  hongo por las bacterias y 
Trichoderma. En invernadero 4 de los seis aislamientos bacterianos, las dos especies 
de Trichoderma y el humus de lombriz, mostraron control sobre Fusarium, siendo 
el mejor tratamiento el humus de lombriz en proporción de 5:1. Las rizobacterias 
mostraron tener efecto promotor del crecimiento de las plantas de espárrago 
(Gonzales et al.�������

,QÁXHQFLD�GH�OD�DSlicación de Trichoderma sobre el 
rendimiento del frijol canario centenario

Los altos costos de producción del fríjol y las enfermedades radiculares 
que se presentan durante el desarrollo del cultivo son factores que afectan 
FRQVLGHUDEOHPHQWH�HO�UHWRUQR�HFRQyPLFR�$�ÀQ�GH�GHWHUPLQDU�OD�LQÁXHQFLD�HQ�HO�
rendimiento de productos biocontroladores que contienen Trichoderma se sembró 
fríjol de la variedad Canario Centenario y se realizaron dos aplicaciones dirigidas 
DO�VXHOR��OD�SULPHUD�D�OD�VLHPEUD�\�OD�VHJXQGD�XQ�PHV�GHVSXpV���/DV�HYDOXDFLRQHV�
se realizaron semanalmente, la dosis de los tratamientos fueron: T1 (TrichoD® 
����J�KD���72��7ULFKR'�����J�KD���73��7ULFKR'����JU�+D���74 (Mycobac® 100 g/
KD��� 75 (Mycobac�� ���� J�KD��� 76 (Mycobac�� ���� J�KD��� 77 (Custom GP® 100 
J�KD���78��&XVWRP�*3�����J�KD���79��&XVWRP�*3������J�KD��\�710��7HVWLJR���(O�
tratamiento T3� GLR� HO�PHMRU� UHQGLPLHQWR� ������� W�KD��SHUR�QR� WXYR�GLIHUHQFLDV�
VLJQLÀFDWLYDV�FRQ�ORV�WUDWDPLHQWRV�76��������W�KD��\�75��������W�KD���HO�WUDWDPLHQWR�
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T10��PRVWUy�HO�PHQRU�UHQGLPLHQWR� ������� W�KD��\� WXYR�GLIHUHQFLDV�VLJQLÀFDWLYDV�
con los tratamientos T2��������W�KD���75, T6 y T3��0DPDQL�\�0DWWRV�������

(IHFWR�GH�FRQWURODGRUHV�ELROyJLFRV�GH�ÀWRSDWyJHQRV�GH�
suelo en el cultivo de pepinillo (Cucumis sativus) en el 

Valle de Huaral

El objetivo de este estudio fue determinar el efecto de los controladores 
ELROyJLFRV�GH�ÀWRSDWógenos de suelo para lograr incrementar la producción y 
calidad del fruto de pepinillo. Se tuvieron los siguientes tratamientos: T1 (Mycobac® 
����J�KD���72��0\FREDF�����J�KD���73 (Biostat������J�KD���74 (Biostat150 g/KD��\�
T5��7HVWLJR���(Q�ODV�SODQWDV�GH�SHSLQLOOR�VH�HYDOXy�ODV�FDUDFWHUtVWLFDV�ELRPpWULFDV��
DJURQyPLFDV�\� OD�SUHVHQFLD�GH�ÀWRSDWyJHQRV�GHO�VXHOR��/RV�PHMRUHV�UHVXOWDGRV�
en la evaluación biométrica se obtuvieron en T4 y T1; en cuanto a los caracteres 
agronómicos, el mayor número y peso de frutos fue obtenido en T2 y T3. En el 
FRQWURO� GH� ÀWRSDWyJHQRV� GHO� VXHOR�� WRGRV� ORV� WUDWDPLHQWRV� IXHURQ� HÀFLHQWHV�
comparados con el testigo, lográndose los mejores resultados a mayores dosis. 
Una mayor tasa de retorno económico fue obtenido en el tratamiento Biostat 
100g/ ha (T3���'iYLOD�\�&KDQFD\OOR�������

Situación actual del control biológico  

Luego del largo camino recorrido se ha conseguido incluir el uso de 
DJHQWHV� ELROyJLFRV� GHQWUR� GHO� SURJUDPD� ÀWRVDQLWDULR� GH� ODV� HPSUHVDV� HQ� OD�
zona norte. Sin embargo, para hacerlo sostenible era necesario contar con el 
abastecimiento oportuno, en la cantidad y calidad requerida, para lo cual se creó 
el mercado y con ello la aparición de empresas proveedoras. 

Con la iniciativa del sector privado y el apoyo del SENASA, en el año 
2009 se logró consolidar la creación Asociación Peruana de Control Biológico, 
que actualmente agrupa a más de 20 empresas a nivel nacional dedicadas a la 
crianza y reproducción de agentes biológicos. El objetivo de la organización es 
la capacitación permanente y difusión de la investigación realizada en el área. 
Participan en ella profesionales vinculados en la asesoría y difusión del manejo 
integrado de plagas y enfermedades del ámbito estatal y privado.

En Perú las empresas trabajan principalmente con hongos 
entomopatógenos y antagonistas y en problemas radiculares. Los principales 
clientes son las empresas agroindustriales exportadoras de espárrago, palto, 
vid y capsicum, la mayor parte de ellas ubicadas en la costa, cuentan con 
suelos arenosos y realizan riego por goteo o aspersión. Bajo estas condiciones el 
SUREOHPD�ÀWRVDQLWDULR�SULQFLSDO�VRQ�QHPDWRGRV��Meloidogyne��TXH�HQFXHQWUDQ�HO�
lugar propicio para desarrollarse. Para combatirlo,  se cuenta con un aislamiento 
de Paecilomyces lilacinus�HÀFLHQWH�HQ�HO�FRQWURO�VREUH�WRGR�VL�VH�LQRFXOD�GH�IRUPD�
preventiva. Con el crecimiento de las áreas de palto y al ser irrigadas con agua 
de las zonas altas, aumenta el riesgo de presentar pudriciones radiculares por 
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Phytophthora cinnamomi, en este caso y en alianza estratégica con empresas 
agrícolas desarrolla un programa de inoculaciones con Trichoderma con muy 
buenos resultados.

&RQVLGHUDFLRQHV�ÀQDOHV�

 El uso de microorganismos para el control biológico de diversas 
enfermedades de plantas, constituye una buena alternativa preventiva y de 
control más inocuo y efectivo que los fungicidas agrícolas que se expenden en 
el mercado. En la presente recopilación, se ha podido evaluar que el biocontrol 
de enfermedades es efectivo siempre y cuando sea preventivo o en un bajo nivel 
GH�GDxR�� (V� VXPDPHQWH� LPSRUWDQWH� FRQRFHU� ODV� FDUDFWHUtVWLFDV� ÀVLROyJLFDV� GHO�
cultivo, la enfermedad a tratar y el biocontrolador. Esto indica que debemos 
preocuparnos de darle condiciones al  microorganismo para que se desarrolle 
e inhiba el crecimiento del patógeno. A nivel de raíces, es necesario incidir en 
la importancia de utilizar enmiendas orgánicas para promover el desarrollo de 
antagonistas y rizobacterias que a la vez de controlar patógenos promueven el 
crecimiento radicular  de la planta.
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Introducción

Desde hace alrededor de 15 años existen en el mercado nacional de 
agroinsumos fungicidas y/o fungistáticos biológicos comerciales registrados 
por el Departamento de Sanidad Vegetal del Ministerio de Agricultura. Pocas 
casas comerciales han distribuido un muy reducido número de biopreparados 
comerciales importados y éstos solamente estuvieron disponibles en pocos 
negocios y regiones agrícolas del país. Diversos productos basados en cepas 
de Trichoderma spp. (Trichoderma lignorum y Trichoderma harzianum�� IXHURQ�
registrados, pero en algunos casos fueron descontinuados o su registro venció 
y no fue renovado por la baja demanda de esta clase de plaguicidas por los 
productores, o por sus precios relativamente altos entre otras causas. Además, se 
KDQ�GHWHFWDGR�SUREOHPDV�GH�HÀFLHQFLD�GH�SURGXFWRV�SRU�XQ�PDQHMR�LQDGHFXDGR�
de los mismos en la cadena de producción hasta comercialización, necesitándose 
en algunos casos su mantenimiento permanente bajo refrigeración, condiciones 
de las cuales numerosas tiendas de agro-insumos y productores en zonas rurales 
carecen.

Sin embargo, existe un enorme potencial para el control biológico de 
ÀWRSDWyJHQRV� HQ� HO�SDtV��GHELGR�D� OD�RULHQWDFLyQ� FDGD�YH]�PiV�GH� VXEVHFWRUHV�
agrícolas a la exportación de productos agrícolas hacia mercados de Norteamérica, 
(XURSD��&HQWURDPpULFD��HO�&DULEH�\�$VLD��(O�SDtV��SRU�VX�ORFDOL]DFLyQ�JHRJUiÀFD�
y condiciones de producción, goza de ventajas comparativas en varios rubros 
como vegetales de producción protegida, vegetales orientales, bananos, café, 
cacao, mango, aguacate, entre otros. Las demandas de productos cada vez más 
inocuos por los mercados, aumentan las exigencias de estándares de calidad y 

Bettiol, W.; Rivera, M.C.; Mondino, P.; Montealegre, J.R.; Colmenárez, Y.C. (Eds.)
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ODV�DJHQFLDV�GH� LQVSHFFLyQ�ÀWRVDQLWDULD�\�GH� LQRFXLGDG�VDQFLRQDQ� OD�SUHVHQFLD��
tanto de residuos de plaguicidas como de plagas y enfermedades cuarentenarias. 
Debido a las exigencias de los mercados de destino y sus agencias regulatorias, 
el Ministerio de Agricultura ha tenido que prohibir o restringir el uso de ciertas 
moléculas, siendo afectados también numerosos fungicidas ampliamente usados. 
Ciertos subsectores orgánicos, incluyendo el del cacao y banano, que están entre 
los líderes a nivel mundial, como otros con mucho auge, pero con serios problemas 
ÀWRVDQLWDULRV� FRPR� ORV� YHJHWDOHV� GH� LQYHUQDGHURV� \� YHJHWDOHV� RULHQWDOHV��
demandan cada vez más productos biológicos y selectivos, en general, para el 
PDQHMR� LQWHJUDGR�ÀWRVDQLWDULR� HQ� VXV� FXOWLYRV��([LVWH�XQD�JDPD� UHODWLYDPHQWH�
estrecha de plaguicidas permitidos, lo que ante el uso repetitivo y abusivo de 
las mismas moléculas fomenta la adquisición de resistencias, resurgencias de 
poblaciones, intoxicaciones, y contaminación del medio ambiente. Dentro de las 
medidas tanto preventivas, como curativas, el control biológico de patógenos de 
SODQWDV�SXHGH�VHU�XQ�DUPD�HÀFD]�\�FRQ�SRFRV�HIHFWRV�VHFXQGDULRV�QR�GHVHDGRV��
Para su mayor aplicación en la República Dominicana hace falta multiplicar los 
esfuerzos para el desarrollo de productos basados en cepas nativas, validación 
de productos comerciales ya existentes y métodos de integración óptima en los 
sistemas de producción existentes para potenciar y también abaratar los costos 
del uso de esta herramienta. 

Actualmente existen registros vigentes solamente de tres formulaciones 
de fungicidas/fungistáticos biológicos comerciales: dos de Bacillus subtilis 
�FRQFHQWUDGR� VROXEOH� R� JUDQXODGR�� \� RWUD� EDVDGD� HQ� OD� PH]FOD� GH� HVSRUDV�
de Trichoderma harzianum, Trichoderma lignorum y Gliocladium virens (polvo 
KXPHFWDEOH���

Reseña histórica de investigaciones en el control 
biológico de patógenos en la República Dominicana

Existen muy pocos reportes y aún menos publicaciones sobre experiencias 
realizadas en la República Dominicana en el área temática del control biológico 
de enfermedades fungosas de plantas. Se ha consultado un listado de estudios 
realizados y divulgados entre 1995 y 2006 en métodos sustentables a nivel del 
país, incluyendo tesis de grado, maestría o doctorados, recopilados por el autor 
(disponible en www.idiaf.gov.do��� (QWUH� ORV� ���� HVWXGLRV� UHJLVWUDGRV�� DSHQDV�
se pudo encontrar un trabajo de tesis relacionado con el control biológico de 
patógenos de plantas con Trichoderma� VS�� �0R\D� \�$QGXMDU� ������� TXH� KDFHQ�
mención de estudios realizados para el control de Phytophthora capsici, una seria 
y limitante enfermedad para la producción de pimienta (Piper nigrum��� HQ� OD�
República Dominicana (Matsuda et al. 1997, Andujar et al���������(Q�HO�/DERUDWRULR�
de Protección Vegetal de la Estación Experimental Mata Larga del Instituto 
Dominicano de Investigaciones Agropecuarias y Forestales, ubicada en San 
)UDQFLVFR�GH�0DFRUtV��3URYLQFLD�'XDUWH��������·���µ�1�\�������·���µ�2���VH�ORJUDURQ�
aislar y seleccionar cepas de Trichoderma spp. mediante pruebas de laboratorio , 
conservándose hasta la actualidad la cepa TM1, que resultó ser efectiva (Moya y 
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$QG~MDU�������
Durante el período febrero-mayo del 2003, se realizó como parte de una 

tesis de grado una investigación con el objetivo de evaluar el efecto de Trichoderma 
VS�� �FHSD� 70��� HQ� HO� FRQWURO� GHO� SDWyJHQR�Phytophthora capsici �FHSD� 3&���� HQ�
plántulas de pimienta (Piper nigrum�� �0R\D�\�$QG~MDU��������/D� LQYHVWLJDFLyQ�
se llevó a cabo con un diseño completamente al azar con ocho tratamientos y 
cuatro repeticiones bajo ambiente controlado en la Estación Experimental de 
Mata Larga, en la zona nordeste del país. Cada unidad experimental contó con 
���SOiQWXODV��/RV�WUDWDPLHQWRV�IXHURQ����7���WHVWLJR�DEVROXWR�VLQ�LQRFXODFLyQ�����
P: inoculación con Phytophthora capsici��3&�������7��FRQ�Trichoderma�VS���70�������
3�7��FRQ�3&����70������3�7��FRQ�3&��\���GtDV�GHVSXpV�FRQ�70������7�3��FRQ�3&��
\���GtDV�GHVSXpV�FRQ�3&������3�7��FRQ�3&��\���GtDV�GHVSXpV�FRQ�70���\����7�3��
con TM1 y 7 días después con PC1. Las variables evaluadas fueron incidencia 
y severidad de los daños, mortalidad de plántulas, altura, diámetro del tallo, 
número de hojas y número de raíces de las plántulas de pimienta. Se observaron 
GLIHUHQFLDV�DOWDPHQWH�VLJQLÀFDWLYDV�HQ� OD� LQFLGHQFLD�GH� ORV�GDxRV�\�PRUWDOLGDG�
de plántulas. Los resultados señalan que cuando la cepa de Trichoderma sp. se 
inoculó antes que Phytophthora capsici��7�3�\�7�3���OD�LQFLGHQFLD�GH�ORV�GDxRV�IXH�
GH������FRQ�VHYHULGDG�JUDGR��� �OHYH��\� OD�PRUWDOLGDG�GH�SOiQWXODV� IXH�GH�����
mientras que cuando Trichoderma sp. fue inoculado simultáneamente o después 
de Phytophthora capsici� �3�7��3�7�\�3�7��� OD� LQFLGHQFLD�IXH�GH�������FRQ�JUDGR�
�� �VHYHUR�� \� OD�PRUWDOLGDG� IXH� GH� �������1R� VH� ORJUDURQ� REVHUYDU� GLIHUHQFLDV�
VLJQLÀFDWLYDV� FRQ� UHVSHFWR� D� OD� DOWXUD�� GLiPHWUR� GHO� WDOOR�� Q~PHUR� GH� KRMDV� \�
número de raíces de las plántulas de pimienta. Con estos resultados se concluyó 
que la inoculación preventiva de plántulas de pimienta con Trichoderma sp. 
es efectiva en el control de Phytophthora capsici. Se recomienda que durante la 
producción de plántulas de pimienta se debe aplicar Trichoderma sp. al momento 
de colocarlas en las fundas para prevenir el establecimiento de Phytophthora 
capsici �0R\D�\�$QGXMDU�������

Evaluación in vitro de la inhibición del Phytophthora 
colocasiae agente causal del Tizón Foliar de la Yautía con 

cepas de Trichoderma spp.

En la República Dominicana se sembraba en el 2004 casi 1,900 ha de taro 
o localmente llamado yautía coco (Colocasia esculenta��� VREUH� WRGR�HQ�XQD�]RQD�
tradicionalmente arrocera en el noreste del país. A partir del 2004 se presenta 
una epidemia del Tizón foliar de la yautía producido por Phytophthora colocasiae, 
RULJLQDOPHQWH� SURFHGHQWH� GH� LVODV� GHO� 2FpDQR� 3DFtÀFR� LQFOX\HQGR� +DZDL�
(Méndez et al. 2004, Serra et al���������(VWH�SDWyJHQR�FDXVy�VHULDV�SpUGLGDV�\�ORJUy�
prácticamente imposibilitar la producción de este rubro en zonas consideradas 
húmedas, reduciendo las áreas a unas 440 ha en 2005 y posteriormente a menos 
de 20 ha en 2007. El cultivo comercial de yautía coco debió ser trasladado a zonas 
secas bajo riego a goteo. Estudios están en proceso para cruzar la variedad local 
‘Bun long’ susceptible con híbridos resistentes procedentes de la Universidad de 
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Hawai, pero que no cumplen con las exigencias del consumidor. 
0R\D�\�*DUFtD��������KDQ�HIHFWXDGR�HVWXGLRV�in vitro probando dos cepas 

denominadas TM1 y TM2 de Trichoderma sp. en la inhibición del crecimiento 
micelial de Phytophthora colocasiae �FHSD����3<&���HQ�PHGLR�GH�FXOWLYR�3'$�HQ�
platos de Petri. Usaron un diseño completamente al azar con 8 repeticiones. 
El desarrollo de las colonias de Phytophthora colocasiae tanto en el plato testigo 
�3<&���FRPR�HQ�ORV�SODWRV�GH�FXOWLYRV�GXDOHV�IUHQWH�D�GRV�FHSDV�GH�Trichoderma 
sp. enfrentadas por separado fue evaluado a 1, 2, 3, 6 y 7 días después de la 
inoculación. Ambas cepas TM1 y TM2 redujeron el crecimiento y desarrollo de 
Phytophthora colocasiae VLJQLÀFDWLYDPHQWH�FRPSDUDGR�FRQ�HO�WHVWLJR��3��������/RV�
autores concluyeron en la necesidad de realizar investigaciones bajo condiciones 
de invernadero y de campo.

Investigaciones para el manejo de enfermedades del 
suelo de cultivos protegidos

6HJ~Q�HVWLPDFLRQHV�GHO�3URJUDPD�GH�0HUFDGRV��)ULJRUtÀFR�H�,QYHUQDGHURV�
�3520()5,1�������GHO�0LQLVWHULR�GH�$JULFXOWXUD��HQ�HO�SDtV�H[LVWHQ�DFWXDOPHQWH�
unas 600 ha dedicadas a la producción de vegetales bajo condiciones protegidas 
�LQYHUQDGHURV���XQ�VXEVHFWRU�FRQ�DOWDV�WDVDV�GH�FUHFLPLHQWR��(VWDV�HVWUXFWXUDV�VRQ�
GHGLFDGDV�SULQFLSDOPHQWH� D� OD� VLHPEUD�GH� DMtHV� ������� WRPDWHV� ������� SHSLQRV�
������H�KLHUEDV�DURPiWLFDV������

En los cultivos protegidos de la República Dominicana se presentan 
problemas de enfermedades radiculares causadas por hongos, las cuales reducen 
los rendimientos y la rentabilidad. La mayoría de los productores manejan estos 
problemas con la aplicación periódica de fungicidas químico-sintéticos, lo que 
puede provocar resistencia, contaminación ambiental y residuos tóxicos en los 
productos cosechados. En búsqueda de alternativas para el control biológico 
se están realizando estudios dentro del marco del proyecto “Determinación de 
alternativas biológicas para el control de patógenos de suelo en la producción 
GH�YHJHWDOHV�HQ�LQYHUQDGHURµ��,',$)�&21,$)���(O�SULQFLSDO�REMHWLYR�FRQVLVWH�HQ�
aislar cepas nativas de Trichoderma spp. provenientes de estructuras protegidas. 
Se realizaron en 2010 muestreos en invernaderos de cinco zonas de producción en 
las provincias La Vega, San José de Ocoa y Espaillat (Moya et al���������3UHYLDPHQWH�
se aislaron cepas de Trichoderma spp. procedentes de suelos, sustratos y raíces 
para evaluar la efectividad in vitro de éstas como antagonistas de Fusarium solani, 
Phytophthora capsici, Rhizoctonia solani y Sclerotium rolfsii, ÀWRSDWyJHQRV�GH�VXHOR��
Dentro de la actividad ‘Efectividad in vitro de cepas nativas de Trichoderma spp. 
HQ� OD�VXSUHVLyQ�GHO�FUHFLPLHQWR�PLFHOLDO�GH�ÀSDWyJHQRV�GH�VXHOR·�VH�UHDOL]DURQ�
estudios con 85 aislados de Trichoderma spp. durante el período abril de 2011 a 
PDU]R�GH�������HQ�HO�ODERUDWRULR�GH�OD�(VWDFLyQ�([SHULPHQWDO�0DWD�/DUJD��((0/��
GHO�,QVWLWXWR�'RPLQLFDQR�GH�,QYHVWLJDFLRQHV�$JURSHFXDULDV�\�)RUHVWDOHV��,',$)���
/RV�ÀWRSDWyJHQRV�XWLOL]DGRV�HQ�ORV�HQVD\RV�VH�DLVODURQ�GH�ODV�UDtFHV�GH�SODQWDV�
enfermas.

Ambos grupos de microorganismos fueron cultivados en medio PDA 
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y enfrentados en cultivo dual, incubándose por ocho días a 28±2 ºC con un 
diseño experimental completamente al azar contando con 429 tratamientos (85 
[��������WHVWLJRV��\�WUHV�UHSHWLFLRQHV��&RPR�SDUiPHWUR�VH�HYDOXy�HO�FUHFLPLHQWR�
micelial radial a las 24, 48, 72, 96, 168 y 196 horas. Dieciocho de las cepas de 
Trichoderma spp. evaluadas tuvieron un mayor crecimiento micelial radial que 
ORV�ÀWRSDWyJHQRV��

Se recomendó la caracterización morfológica y molecular, así como 
la realización de pruebas a nivel de plantas en invernaderos, actividades aún 
SUHYLVWDV�DQWHV�GH�ÀQDOL]DU�HO�SUR\HFWR��FRPR�SDUWH�GH�XQD�WHVLV�GH�PDHVWUtD�HQ�
‘Manejo Integrado de Plagas’ de la Universidad Autónoma de Santo Domingo 
�8$6'���*DUFtD��V�I��

Evaluación de la incidencia y severidad de cuatro 
fungicidas en el control de Alternaria sp. en campos de 

musú

Un equipo del IDIAF realizó investigaciones de campo en el vegetal 
oriental de la especie denominado musú (Luffa acutangula�� FRPR� SDUWH� GHO�
proyecto “Manejo alternativo de plagas de los vegetales orientales en la 
República Dominicana” en la principal zona productora contando con apoyo 
GHO�&RQVHMR�1DFLRQDO�GH�,QYHVWLJDFLRQHV�$JURSHFXDULDV�\�)RUHVWDOHV��&21,$)��
y la Asociación Dominicana de Exportadores de Vegetales Orientales, Inc. 
�$'(;92���6H�HVWDEOHFLy�XQ�H[SHULPHQWR�GH�FDPSR�HQ�/D�&HLELWD�GH�5LQFyQ��/D�
9HJD��������·�����µ�1�������·�����µ�2�����P�V�Q�P���GXUDQWH�HO�SHUtRGR�6HSWLHPEUH�
2006–Enero 2007. Se evaluaron fungicidas orgánicos y selectivos para un 
programa de manejo integrado de enfermedades foliares en el cultivo. Se utilizó 
XQ�GLVHxR�GH�EORTXHV�FRPSOHWRV�DO�D]DU�FRQ���UHSHWLFLRQHV�\���WUDWDPLHQWRV�����
&ORURWDORQLO��EHQ]RQLWULOR������3\UDFORVWURELQ��HVWURELOXULQD������$FHLWH�IRUPXODGR�
de semillas de toronja (Citrus paradisi��\����XQ�IXQJLFLGD�PLFURELROyJLFR�FRPHUFLDO�
(Trichoderma lignorum�� SROYR� KXPHFWDEOH��� WRGRV� HQ� WUDWDPLHQWRV� IROLDUHV�� (O�
experimento contó con 16 parcelas de 134,4 m2 y un área útil de 20,8 m2/parcela 
y un marco plantación de 1,4 m entre hileras y 4,0 m entre plantas. Las variables 
evaluadas fueron: incidencia y severidad en relación con los tratamientos y 
IDFWRUHV�FOLPiWLFRV��DVt�FRPR�UHQGLPLHQWRV��W�KD��SHVR�GH�IUXWRV���/DV�YDULDEOHV�
incidencia y severidad mostraron diferencias estadísticas entre los tratamientos 
biológicos versus los químico-sintéticos. Los fungicidas químico-sintéticos 
UHGXMHURQ�VLJQLÀFDWLYDPHQWH�OD�FDQWLGDG�GH�KRMDV�LQIHFWDGDV�TXH�SUHVHQWDURQ�ORV�
típicos síntomas de manchas foliares. En las parcelas tratadas con los biológicos, 
la cantidad de manchas se presentaron en menor cantidad hasta la 3ra evaluación. 
A partir de este momento aumentaron y en las parcelas tratadas con los químicos 
luego de la 5ta evaluación se presentó un ligero aumento, después se observó 
XQD�GLVPLQXFLyQ��GHELGR�D�TXH�HO�FXOWLYR�HQWUy�HQ� OD� IDVH�ÀQDO�GH�SURGXFFLyQ��
No se determinaron diferencias estadísticas con respecto a los rendimientos; 
sin embargo, hubo una tendencia de mayor producción en parcelas tratadas 
con Pyraclostrobin. Se observó que después de un período de lluvia y alta 
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temperatura, la cantidad de manchas foliares aumentaron, siendo mayor en las 
parcelas tratadas con los productos biológicos, especialmente en el tratamiento 
de aceite de toronja.

El producto biológico a base de Trichoderma lignorum fue recomendado 
por la casa distribuidora para usarse de manera preventiva, tanto en ‘drench’ 
contra patógenos de suelo, como en fumigaciones contra enfermedades en 
horas frescas del día. Se concluyó sin embargo, que la formulación no fue 
VXÀFLHQWHPHQWH� HIHFWLYD� HQ� FXDQWR� D� OD� SUHYHQFLyQ� GH� ORV� SDWyJHQRV� IROLDUHV�
que atacan este cultivo, por lo menos bajo las condiciones climáticas presentes 
durante el estudio. Existen sin embargo reportes sobre el exitoso control de 
patógenos foliares en diversos cultivos mediante el uso de Trichoderma harzianum 
�(ODG�������SRU�OR�TXH�VHUi�QHFHVDULR�FRQWLQXDU�OD�E~VTXHGD�GH�FHSDV�FRQ�PD\RU�
potencial antagónico.

Otros estudios actualmente en ejecución

Actualmente están en ejecución en laboratorios de la EEML y del 
&HQWUR�GH�7HFQRORJtDV�$JUtFRODV��&(17$��GHO�,',$)�RWURV�HVWXGLRV�FRQ�KRQJRV�
antagonistas del género Trichoderma para dos diferentes tesis de maestría en 
“Manejo Integrado de Plagas” de la Universidad Autónoma de Santo Domingo 
ÀQDQFLDGD� SRU� HO� &21,$)� FRPR� SDUWH� GH� GRV� SUR\HFWRV� GH� LQYHVWLJDFLyQ�
UHDOL]DGDV�SRU�HO�,',$)��0DULVRO�0RUHO�\�7HyÀOD�5HLQRVR�FRPXQLFDFLyQ�SHUVRQDO��

Como el objetivo del estudio de tesis con apoyo del CONIAF se planteó: 
Determinar los sustratos más adecuados para el crecimiento y desarrollo de 
Trichoderma spp. como inoculante para el manejo de patógenos de suelo en la 
SURGXFFLyQ�GH�YHJHWDOHV�HQ�LQYHUQDGHUR��&RPR�REMHWLYRV�HVSHFtÀFRV�VH�SHUVLJXH�
determinar el crecimiento y desarrollo de Trichoderma spp. según el tipo de 
sustrato y determinar la efectividad de Trichoderma spp. como inoculante en 
suelo infestado por hongos patógenos en invernadero. La Investigación se está 
realizando en el Laboratorio de la EEML del IDIAF localizada en San Francisco 
GH�0DFRUtV��0��0RUHO��FRPXQLFDFLyQ�SHUVRQDO��

Dentro del proyecto regional en musáceas de FONTAGRO ejecutado 
por el IDIAF con apoyo bajo la coordinación de Bioversity International se 
desarrolla la actividad denominada “Evaluación de hongos endofíticos en el 
control del nematodo barrenador Radopholus similis”. Con cepas de Trichoderma 
spp. obtenidas de raíces de musáceas, están previsto realizarse estudios en el 
laboratorio y a nivel de ensayo en invernadero con plántulas de plátano en tarros 
en laboratorios de la EEML y del CENTA del IDIAF (T. Reinoso, comunicación 
SHUVRQDO��

Adicionalmente, el equipo del IDIAF contempla probar in vitro y en 
SOiQWXODV�OD�HÀFLHQFLD�GH�FHSDV�GH�Trichoderma spp. disponibles, tanto de forma 
comercial como del cepario del IDIAF, para prevenir la enfermedad Proliferación 
YHJHWDWLYD�\�ÁRUDO�R�0DOIRUPDFLyQ�GH�EURWHV�R�LQÁRUHVFHQFLDV��(VFRED�GH�EUXMD��
en mangos (Mangifera indica��FDXVDGD�SRU�XQ�FRPSOHMR�GH�GLIHUHQWHV�HVSHFLHV�GH�
Fusarium fomentado mediante el ácaro vector Aceria mangiferae.
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Introducción

La agricultura convencional basa el control de plagas en el uso de 
plaguicidas de síntesis química. Estas prácticas generan impactos perjudiciales 
para el ambiente y la salud, y afectan la biodiversidad natural de los agro-
HFRVLVWHPDV��DIHFWDQGR�ORV�HTXLOLEULRV�ELROyJLFRV��/D�LQWHQVLÀFDFLyQ�GH�ORV�VLVWHPDV�
productivos y las crecientes exigencias de los mercados por obtener productos de 
alta calidad, producidos en forma amigable con el ambiente e inocuos, requieren 
el desarrollo de estrategias que atiendan dos objetivos principales: la reducción 
del uso de plaguicidas, y la utilización de alternativas de bajo costo económico y 
ambiental. En este marco, durante las dos últimas décadas Uruguay ha generado 
FRQRFLPLHQWR�FLHQWtÀFR�SDUD�GHVDUUROODU�H� LPSOHPHQWDU� OD�HVWUDWHJLD�GH�FRQWURO�
biológico de enfermedades en la producción agrícola, así como incorporar su 
enseñanza en la currícula de los programas de educación terciaria y de posgrados.

Reseña histórica

La evolución del control de enfermedades de los cultivos en Uruguay, 
al igual que en otros países, ha estado marcada por la aparición y posterior 
evolución de los fungicidas de síntesis química, ya que estos tuvieron un fuerte 
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impacto tanto sobre la producción como sobre la investigación y la enseñanza 
GH� OD� ÀWRSDWRORJtD�� 6XVWDQFLDV� DOWDPHQWH� Wy[LFDV� DSDUHFLHURQ� HQ� HO�PHUFDGR� \�
fueron utilizadas siguiendo primitivos esquemas de aplicaciones periódicas. 
Por esos tiempos no se tenía en cuenta la biología de los patógenos, condiciones 
ambientales o factores de susceptibilidad de la planta. Diversos compuestos 
arsenicales, mercuriales e insecticidas organoclorados eran aplicados a los 
cultivos. A modo de ejemplo, en el año 1965 se comercializaban en Uruguay 
cinco formulaciones de fungicidas mercuriales y seis formulaciones de arsenito 
de sodio, las cuales eran recomendadas para el control de enfermedades del 
PDQ]DQR�\�GH�OD�YLG�HQWUH�RWUDV��.RFK��������\�FRPR�LQVHFWLFLGD�VH�UHFRPHQGDED�
HO�XVR�GH�DUVHQLDWR�GH�SORPR� �)LVFKHU� �������+R\�GtD� OD� VROD�PHQFLyQ�GH� HVDV�
sustancias nos causa escalofríos. 

Con un fuerte impulso comercial, la difusión del uso de los fungicidas 
se realizó en forma vertiginosa mucho antes de que se conocieran y difundieran 
los efectos secundarios de estos productos (Machado et al�� ������� 6X� XVR�
indiscriminado trajo como consecuencia problemas tales como la contaminación 
ambiental y la presencia de residuos en los alimentos. Ejemplos de esto son la 
DFXPXODFLyQ�GH� IXQJLFLGDV� F~SULFRV� HQ� ORV� VXHORV� �1XxH]� \�0DHVR� ������ \� OD�
detección de residuos de fungicidas en frutos de tomate, frutillas, manzanas, 
duraznos entre otros  (Gemelli 2006, Maeso et al. 2007, Galietta et al. 2010, Nuñez 
\�0DHVR��������

Otra consecuencia negativa del uso de fungicidas sin la racionalidad 
debida es la aparición de poblaciones de patógenos resistentes a los principios 
activos utilizados. Algunos ejemplos son la presencia de cepas de Penicillium 
expansum resistentes a tiabendazole (Schinca et al�� �������GH�Venturia inaequalis 
UHVLVWHQWHV�D�HVWURELOXULQDV�\�D�GLIHQRFRQD]ROH��&DVDQRYD�\�&HOLR��������GH�Botrytis 
cinerea resistentes a carbendazim, iprodione y piremetanil (Gepp et al��������

$O�WLHPSR�TXH�OD�HYLGHQFLD�FLHQWtÀFD�IXH�FRQÀUPDQGR�ORV�HIHFWRV�QHJDWLYRV�
del uso irracional de plaguicidas, se incrementó la conciencia en la población en 
general, demandando soluciones a los problemas ecológicos y exigiendo consumir 
alimentos de calidad superior.  Todo esto sucede en el contexto de un mercado 
mundial de frutas y hortalizas que comienza a variar sus tradicionales exigencias 
basadas exclusivamente en la calidad estética de los productos, y agrega nuevas 
H[LJHQFLDV��ORV�SURGXFWRV�GHEHQ�VHU�FHUWLÀFDGRV�FRPR�SURFHGHQWHV�GH�VLVWHPDV�GH�
SURGXFFLyQ�EDVDGRV�HQ�FULWHULRV�GHÀQLGRV�SRU�HO�SDUDGLJPD�GH�OD�VRVWHQLELOLGDG��
Aparece una preocupación por lo que es ambientalmente correcto, socialmente 
justo y económicamente viable. A estos mercados se les denomina “mercados de 
FDOLGDG�GLIHUHQFLDGDµ��*LDFLQWL�������

El concepto de calidad para estos mercados implica que los productos 
deben presentar ciertos requisitos como sabor, consistencia, punto de madurez, 
a los que ahora se les agrega la ausencia de residuos tóxicos y la garantía de que 
la tecnología empleada para su producción proteja al medio ambiente y no sea 
perjudicial para la salud de los trabajadores agrícolas. 

Para dar respuesta a esas demandas, el control de las enfermedades de 
plantas se debe implementar en complejos sistemas de manejo integrado. Estos 
sistemas utilizan el conocimiento generado sobre la biología de los patógenos, 
sobre la epidemiología y sobre las relaciones planta-patógeno-ambiente, para 
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el diseño de estrategias racionales de control. En ellos se priorizan medidas 
preventivas y se recurre al uso de variedades resistentes, métodos culturales y 
métodos biológicos, de forma de minimizar el uso de fungicidas. 

En este contexto, el control biológico se plantea como una herramienta 
QHFHVDULD��\�QR�XQD�PHUD�DOWHUQDWLYD��SDUD�HO�PDQHMR�ÀWRVDQLWDULR�D�WUDYpV�GHO�XVR�
GH�PLFURRUJDQLVPRV� EHQpÀFRV�� /D� ELRGLYHUVLGDG� H[LVWHQWH� HQ� OD�PLFURÁRUD� HQ�
contacto con las plantas constituye una fuente de insumos biológicos de utilidad 
en el manejo de las enfermedades de cultivos. Contribuye a convertir la ventaja 
comparativa de la riqueza biológica en ventaja competitiva para el desarrollo 
sostenible y para la obtención de productos diferenciados, contemplando aspectos 
de calidad e inocuidad. Los avances más recientes en técnicas moleculares y en el 
FRQRFLPLHQWR�FLHQWtÀFR�HQ�JHQHUDO��KDQ�IDYRUHFLGR�HO�SRWHQFLDO�GH�HVWD�WHFQRORJtD��
Actualmente en Uruguay, diversos grupos llevan adelante investigaciones 
dirigidas a la búsqueda y selección de microorganismos biocontroladores de 
patógenos de plantas. Diferentes líneas de investigación han realizado aportes 
sustanciales a la generación de conocimiento para desarrollar el control biológico 
de enfermedades de plantas en Uruguay. 

Microorganismos rizosféricos para el biocontrol de 
ÀWRSDWyJHQRV�GHO�VXHOR

A partir de 1993, se consolida una línea de trabajo interdisciplinaria, 
resultado de la conjunción de esfuerzos de tres equipos de investigación 
[Laboratorio de Ecología Microbiana perteneciente al Instituto de Investigaciones 
%LROyJLFDV�&OHPHQWH�(VWDEOH��,,%&(���(VWDFLyQ�([SHULPHQWDO�0DULR�$��&DVVLQRQL�
�((0$&��GH�OD�)DFXOWDG�GH�$JURQRPtD��6HFFLyQ�3URWHFFLyQ�9HJHWDO��)LWRSDWRORJtD��
GHO� ,QVWLWXWR�1DFLRQDO� GH� ,QYHVWLJDFLyQ�$JURSHFXDULD� �,1,$�/DV� %UXMDV�@�� \� HO�
sector privado. Se llevaron adelante estudios dirigidos al uso de microorganismos 
UL]RVIpULFRV�SDUD�HO�ELRFRQWURO�GH�ÀWRSDWyJHQRV�GHO�VXHOR��LGHQWLÀFiQGRVH�FHSDV�
bacterianas nativas de 3VHXGRPRQDV�ÁXRUHVFHQV para el manejo de enfermedades 
de implantación y la promoción del crecimiento de leguminosas forrajeras (Bajsa 
et al. 2005, Quagliotto et al��������+RIWH�\�$OWLHU��������$�SDUWLU�GH�������VH�OOHYDURQ�
adelante estudios de caracterización de bacterias rizosféricas para el biocontrol de 
ÀWRSDWyJHQRV�GHO�VXHOR��LGHQWLÀFiQGRVH�FHSDV�QDWLYDV�GH�3VHXGRPRQDV�ÁXRUHVFHQV 
con capacidad de supresión de enfermedades de implantación, causadas por 
Pythium spp., en leguminosas forrajeras (Bagnasco et al. 1998, Pérez et al. 2000, De 
La Fuente et al. 2002, De La Fuente et al. 2004, Yanes et al. 2004, Bajsa et al. 2005, 
Quagliotto et al. 2009, Höfte y Altier 2010, Pérez et al���������

Importancia de las enfermedades de implantación en 
las leguminosas forrajeras

Las pasturas son la base de la producción agropecuaria de Uruguay. 
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Las leguminosas forrajeras son un componente esencial de las pasturas, siendo 
utilizadas en los sistemas lecheros, ganaderos intensivos y extensivos, sobre una 
VXSHUÀFLH�FHUFDQD�D�ORV���PLOORQHV�GH�KHFWiUHDV��5HEXIIR�et al.��������$GHPiV�GH�
proporcionar un alimento de alta calidad para el ganado, las leguminosas forrajeras 
son clave para la sustentabilidad de las rotaciones cultivo-pastura, debido a su 
FDSDFLGDG�GH�ÀMDU�QLWUyJHQR�HQ�VLPELRVLV� FRQ�EDFWHULDV�GHO� VXHOR�TXH�QRGXODQ�
la raíz, colectivamente denominadas rizobios. Para capitalizar estas ventajas y 
lograr una productividad óptima, es necesario asegurar el establecimiento de un 
stand adecuado de plantas y el desarrollo de sistemas radiculares saludables. Las 
enfermedades de plántula causadas por patógenos del suelo, fundamentalmente 
del género Pythium, son una de las principales limitantes para el establecimiento 
de leguminosas. Las condiciones ambientales favorables para el desarrollo de 
estas enfermedades son las bajas temperaturas del suelo y  altos niveles de 
humedad, lo cual disminuye la velocidad de germinación y reduce la emergencia 
de plántulas (Altier y Thies 1995, Martin y Loper 1999, Pérez et al���������([LVWHQ�
escasos reportes exitosos de manejo por resistencia genética y el uso de fungicidas 
para el tratamiento de las semillas puede tener efecto adverso sobre los rizobios. 
Este análisis de situación fue el punto de partida para considerar el control 
biológico como una opción de manejo. 

Bacterias rizosféricas como agentes de control biológico

A nivel mundial, el uso de microorganismos rizosféricos antagonistas, 
entre ellos las Pseudomonas� ÁXRUHVFHQWHV�� VH� SODQWHD� FRPR� HVWUDWHJLD� SDUD� HO�
manejo efectivo de patógenos del suelo que causan enfermedades en diversos 
cultivos (Martin y Loper 1999, McSpadden Gardener 2007, Weller et al. 2002, 
Weller et al���������6LQ�HPEDUJR��OD�FDUDFWHUL]DFLyQ�GH�EDFWHULDV�UL]RVIpULFDV�SDUD�HO�
FRQWURO�HVSHFtÀFR�GH��HQIHUPHGDGHV�HQ�ODV�OHJXPLQRVDV�IRUUDMHUDV�QR�KD�UHFLELGR�
el mismo grado de atención, y su uso agronómico sigue siendo un desafío 
(Villacieros et al. 2003, Fox et al���������

Por otro lado, la utilización de microorganismos que mejoran el 
HVWDEOHFLPLHQWR�HQ�ODV�OHJXPLQRVDV�IRUUDMHUDV�\�RSWLPL]DQ�OD�ÀMDFLyQ�GHO�QLWUyJHQR�
se ha implementado mediante la tecnología de inoculación de semilla con rizobio 
(Catroux et al���������/RV�DOWRV�HVWiQGDUHV�GH�FDOLGDG�GH�ORV�LQRFXODQWHV�UL]RELDQRV�
se alcanzan mediante la utilización de un soporte de turba estéril, con valores 
altos de bacterias viables por paquete (2 x 109� UL]RELD�J�WXUED�� �/XSZD\L�et al. 
�������/D�H[SHULHQFLD�H[LVWHQWH�HQ�8UXJXD\�DO�UHVSHFWR�FRQVWLWX\H�XQ�DQWHFHGHQWH�
histórico que el grupo de trabajo capitalizó y utilizó como modelo, a partir de 
������+|IWH�\�$OWLHU��������

Aislamiento y caracterización fenotípica en el laboratorio y bajo 
condiciones de crecimiento controladas 

Inicialmente, se conformó una colección de 3VHXGRPRQDV�ÁXRUHVFHQV con 
700 cepas bacterianas. Estas fueron aisladas de la rizósfera de plantas de lotus 
(Lotus corniculatus��GHO�FDPSR��UHFROHFWDGDV�HQ�GLYHUVDV�UHJLRQHV�DJURHFROyJLFDV�
de Uruguay. Se llevó a cabo la evaluación in vitro del antagonismo contra 
patógenos y la detección de compuestos antimicrobianos. Se investigó también 
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la presencia de genes para la biosíntesis de antibióticos. Tres cepas seleccionadas 
de 3VHXGRPRQDV�ÁXRUHVFHQV - UP61, UP143 y UP148 - demostraron antagonismo in 
vitro y fueron capaces de proteger al lotus de la infección causada por Pythium 
ultimum y Rhizoctonia solani in vivo, bajo condiciones controladas. Se detectó la 
SURGXFFLyQ�GH� iFLGR� FLDQKtGULFR� \� VLGHUyIRURV� ÁXRUHVFHQWHV� FRPR� DOJXQRV�GH�
los factores posiblemente involucrados en su actividad de control biológico 
(Bagnasco et al.� �������$GHPiV� GH� HVWR��3VHXGRPRQDV� ÁXRUHVFHQV UP61 produjo 
los antibióticos DAPG, pyoluteorina y pyrrolnitrina (De La Fuente et al.��������
mientras que 3VHXGRPRQDV�ÁXRUHVFHQV UP148 produjo un compuesto antifúngico 
derivado de la fenazina no descrito anteriormente (Bajsa et al�� �������7DPELpQ�
se evaluó la interacción de 3VHXGRPRQDV� ÁXRUHVFHQV UP61, UP143 o UP148 con 
cepas rizobianas que se utilizan en Uruguay como inoculantes. En condiciones 
de cámara de crecimiento, la inoculación de las semillas de lotus y de alfalfa 
con cepas de Pseudomonas no afectó a los diferentes parámetros de la simbiosis 
huésped-rizobio según lo observado en el peso seco de la planta, la velocidad 
GH�QRGXODFLyQ�� OD�HÀFDFLD�HQ� OD�ÀMDFLyQ�ELROyJLFD�GH�12 y la colonización de la 
rizósfera (De La Fuente et al���������

Posteriormente se estableció una segunda colección de 702 cepas nativas 
de 3VHXGRPRQDV�ÁXRUHVFHQV, aisladas a partir de la rizósfera de plantas de alfalfa 
(Medicago sativa��GHO�FDPSR��6H�GHVDUUROOy�XQ�H[SHULPHQWR�in vivo en una cámara de 
crecimiento para detectar la capacidad de las Pseudomonas ÁXRUHVFHQV de suprimir 
enfermedades y promover el crecimiento vegetal en el patosistema alfalfa-
Pythium, bajo condiciones controladas (Yanes et al.��������(VWH�HVWXGLR�UHYHOy�XQD�
amplia respuesta de las cepas aisladas de Pseudomonas en cuanto a su capacidad 
de suprimir enfermedades al verse expuestas a Pythium debarianum. El 12% de las 
cepas que se sometieron a la detección protegieron a las plantas de alfalfa, lo cual 
resultó en una emergencia de más del 60% en comparación con el 33% registrado 
en el tratamiento de control no inoculado. Un procedimiento similar, en ausencia 
del patógeno, se utilizó para evaluar la capacidad de promover el crecimiento 
de alfalfa de las cepas de Pseudomonas seleccionadas, mediante la determinación 
de la biomasa. Se seleccionaron cinco cepas de 3VHXGRPRQDV�ÁXRUHVFHQV - DC119, 
DP271, DP388, DT633 y DT688-, las cuales demostraron capacidad de suprimir 
enfermedades y promover el crecimiento vegetal, para ser estudiadas bajo 
condiciones de campo (Yanes et al��������

(YDOXDFLyQ�GH�OD�HÀFDFLD�GH�FRQWURO�HQ�HQVD\RV�GH�FDPSR

Por varios años, se llevaron a cabo experimentos en condiciones de campo 
para evaluar la capacidad de 3VHXGRPRQDV�ÁXRUHVFHQV UP61, UP143 y UP148 para 
suprimir enfermedades de plántula en alfalfa y lotus (Pérez et al. 2000, Bajsa et 
al. 2005, Quagliotto et al.��������'LIHUHQWHV�FRPELQDFLRQHV�GH�DxRV��XELFDFLRQHV�
y fechas de siembra dieron por resultado veinte ambientes para cada cultivo. 
Las cepas de 3VHXGRPRQDV�ÁXRUHVFHQV colonizaron con éxito las raíces de alfalfa 
y de lotus en densidades adecuadas para la actividad de control biológico. Los 
resultados demostraron que la inoculación bacteriana de la semilla proporcionó 
un aumento del 10-13% en la cantidad de plantas de alfalfa establecidas en relación 
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al control, mientras que en lotus el aumento representó un 6-10% (Quagliotto 
et al���������(Q�SUHVHQFLD�GH� ODV�FHSDV�HVWXGLDGDV�� OD�ELRPDVD�GH� OD�SDUWH�DpUHD�
DXPHQWy�XQ��������HQ�DOIDOID�\�XQ�������HQ�ORWXV��/RV�UHVXOWDGRV�FRQÀUPDURQ�
TXH�HO�HIHFWR�SRVLWLYR�VREUH�HO�VWDQG�LQLFLDO�GH�SODQWDV�VH�WUDGXFH�HQ�XQ�EHQHÀFLR�
posterior, favoreciendo el potencial productivo de la pastura.

Desarrollo de inoculantes bacterianos 

6H�UHDOL]DURQ�HQVD\RV�GH�ODERUDWRULR�SDUD�LGHQWLÀFDU�XQ�PHGLR�GH�FXOWLYR�
para la adecuada producción de biomasa de las cepas de  3VHXGRPRQDV�ÁXRUHVFHQV 
a nivel industrial, mediante la utilización de fuentes de carbono y nitrógeno 
disponibles comercialmente. La turba estéril fue evaluada como el soporte para 
formular el inoculante bacteriano, tal como lo utiliza la tecnología de inoculación 
con rizobio. Las cepas de 3VHXGRPRQDV�ÁXRUHVFHQV�y de rizobios sobrevivieron a 109 
y 1010 UFC/g, respectivamente, en una turba estéril inoculada con cada una de 
las especies bacterianas, cuando se las almacenó a 4 ºC durante un año (Bagnasco 
et al. 1998, De La Fuente et al��������

Esta investigación, basada en las fortalezas de la tecnología de 
inoculación con rizobio ya existente, se enfoca actualmente en el desarrollo 
FRPHUFLDO�\�OD�HÀFDFLD�DJURQyPLFD�GH�ODV�FHSDV�GH�Pseudomonas para la supresión 
de enfermedades en otros cultivos de importancia económica. Actualmente, se 
está en etapas avanzadas del proceso de registro de un inoculante comercial en 
base a tres cepas de 3��ÁXRUHVFHQV.

Biocontrol de enfermedades poscosecha de frutas

Desde el año 1995 se llevan adelante trabajos con el objetivo de desarrollar 
métodos de control biológico de enfermedades de poscosecha de manzanas y 
citrus. Esta investigación es llevada adelante en la Cátedra de Microbiología de la 
Facultad de Química, en colaboración con miembros de los grupos disciplinarios 
de Fitopatología y Poscosecha de la Facultad de Agronomía.

Características de la poscosecha de frutas

La postcosecha de productos agrícolas se concibe como un conjunto de 
procesos integrados y secuenciados por los que atraviesa el producto después de 
la cosecha, en su camino hacia el consumidor y que se encuentra estrechamente 
vinculado a los sistemas de producción. Es el período que transcurre desde 
el momento en que los productos son recolectados hasta aquel en el cual son 
consumidos en estado fresco, preparados o transformados industrialmente. 

Los productos hortifrutícolas normalmente requieren de cierto 
DOPDFHQDPLHQWR� FRQ� HO� ÀQ� GH� HTXLOLEUDU� VX� RIHUWD� \� VX� GHPDQGD�� /D� YLGD� GH�
almacenamiento potencial se encuentra predeterminada en gran medida por las 
características genéticas y metabólicas del producto. Sin embargo los factores de 
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precosecha, las técnicas de manejo, el momento de la cosecha, los tratamientos 
poscosecha, la presencia de patógenos y las condiciones de almacenamiento 
son las que determinan la capacidad real de almacenamiento. Sólo mediante 
un riguroso control de la temperatura, humedad y atmósfera durante el 
DOPDFHQDPLHQWR��HV�TXH�VH�SXHGH�ORJUDU�XQ�SURGXFWR�GH�EXHQD�FDOLGDG�DO�ÀQDO�
GHO�SHUtRGR��HYLWDQGR�OD�DSDULFLyQ�GH�ÀVLRSDWtDV�\�HQIHUPHGDGHV�TXH�RFDVLRQDQ�
pérdidas del producto almacenado. A pesar de maximizar esfuerzos para reducir 
la susceptibilidad y minimizar las fuentes posibles de entrada de patógenos 
antes, durante y después de la cosecha, las pérdidas postcosecha en muchos 
FDVRV�VLJXHQ�VLHQGR�VLJQLÀFDWLYDV��

Parte de estas pérdidas se deben a infecciones con patógenos fúngicos. Las 
LQIHFFLRQHV�I~QJLFDV�FX\RV�VtQWRPDV�VH�PDQLÀHVWDQ�GXUDQWH�HO�DOPDFHQDPLHQWR�
SRVFRVHFKD�� SXHGHQ� RFXUULU� HQWUH� OD� ÁRUDFLyQ� \� OD� PDGXUDFLyQ� GHO� IUXWR� R�
posteriormente, durante la cosecha y el almacenamiento. En el primer caso, las 
infecciones pueden permanecer quiescentes hasta que comience la senescencia 
del fruto durante el almacenamiento, siendo muy difícil controlar la aparición de 
síntomas mediante técnicas de manejo poscosecha.  En el segundo caso, es posible 
maximizar esfuerzos durante y después de la recolección para evitar la aparición 
de las podredumbres, las cuales son causadas muchas veces por patógenos de 
heridas. Es por ello que es de vital importancia minimizar el número de heridas 
provocadas en la cosecha y tomar medidas para disminuir el inóculo inicial de 
patógenos. 

El control de las enfermedades de poscosecha se ha basado 
tradicionalmente, en la aplicación de fungicidas de síntesis química, previo al 
almacenamiento. Sin embargo, en la actualidad, es muy  reducido el número 
de principios activos efectivos autorizados para su uso en esta etapa, debido 
principalmente a consideraciones toxicológicas. A su vez, se ha constatado 
la presencia de poblaciones de patógenos resistentes a los fungicidas más 
comúnmente utilizados (Wozniak 2003, Esterio et al. �������3RU�RWUD�SDUWH�HO�XVR�
de fungicidas, está siendo muy cuestionado por el público consumidor, el cual ha 
incrementado su conciencia acerca de los riesgos a la salud y al medio ambiente 
que trae consigo. Esto es mayor aún en la poscosecha por su cercanía al consumo. 
En este contexto, el control biológico en la etapa de poscosecha ha demostrado 
ser una alternativa promisoria, dando lugar a múltiples investigaciones en todo 
el mundo (Wisniewski et al. 2007, Droby et al. 2009, Sharma et al��������

La poscosecha presenta características favorables para la implementación 
de medidas de control biológico. En primer lugar, el ambiente se caracteriza 
SRU� VHU� FRQÀQDGR� \� FRQWURODGR� OR� FXDO� IDFLOLWD� OD� DSOLFDFLyQ� GH� ORV� SURGXFWRV�
biológicos y el mantenimiento de los mismos debido a condiciones ambientales 
ÀMDV�� (Q� VHJXQGR� OXJDU�� HO� DOWR� YDORU� DJUHJDGR� GH� ORV� SURGXFWRV� FRVHFKDGRV�
MXVWLÀFD� OD� LPSOHPHQWDFLyQ�GH�PHGLGDV�GH� FRQWURO�TXH� HQ�RWUDV� FLUFXQVWDQFLDV�
podrían no ser rentables. Además, en la mayoría de los casos, la aplicación de los 
agentes de control biológico se realiza utilizando equipos y tecnología idénticos 
o similares a los usados para la aplicación de fungicidas, por lo cual el cambio 
en las instalaciones de las plantas de tratamiento poscosecha, no sería drástico ni 
económicamente excesivo.

En la actualidad existen pocas formulaciones comerciales basadas 
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en microorganismos biocontroladores para uso en poscosecha. BiosaveTM 
�(FRVFLHQFH�� ((88�� FX\R� LQJUHGLHQWH� DFWLYR� VRQ� EDFWHULDV� LGHQWLÀFDGDV� FRPR�
Pseudomonas syringae, es el producto comercial vigente, con mayor antigüedad 
en el mercado. El producto fue registrado en EEUU y es  usado principalmente 
para  enfermedades poscosecha de boniato, papa  y manzana (Droby et al.,���������
Otros productos comerciales son ShemerTM y BoniprotectTM, basados en una cepa 
de Metschnikowia fructicola  y Auerobasidum pullulans, respectivamente. ShemerTM, 
que será producido desde este año por Bayer CropScience, fue desarrollado en 
primera instancia por AgroGreen, Minrav Group, Israel. Este producto presenta 
actividad probada contra Botrytis, Penicillium, Rhizopus, y Aspergillus en frutillas, 
uvas y citrus (Sharma et al��������PLHQWUDV�TXH�%RQLSURWHFWTM (bioferm GmbH, 
$XVWULD�� VH� UHFRPLHQGD� SDUD� SDWyJHQRV� GH� KHULGDV� �Penicillium, Botrytis�� HQ�
manzanas, peras y membrillos. Un nuevo producto, denominado CandifruitTM 
�6LSFDP�,QDJUD�6�$���(VSDxD���EDVDGR�HQ�XQD�FHSD�GH�OHYDGXUD�Candida sake, ha 
sido recientemente lanzado al mercado español para su uso en poscosecha de 
manzanas (Usall et al���������

A pesar de la existencia de productos comerciales, la investigación en 
la selección y desarrollo de cepas antagonistas nativos debe ser alentada, ya 
que la implementación de un formulado local potenciaría la industria nacional 
involucrada, disminuyendo la dependencia con tecnología extranjera.

El control biológico de poscosecha en Uruguay

En Uruguay se ha trabajado en control biológico de enfermedades de 
poscosecha de manzanas y citrus. La investigación ha estado centrada en la 
Cátedra de Microbiología de la Facultad de Química, trabajando en conjunto con 
miembros los grupos disciplinarios de Fitopatología y Poscosecha de la Facultad 
de Agronomía. Se comenzó trabajando en la búsqueda de microorganismos 
capaces de inhibir el desarrollo de moho azul causado por Penicillium expansum en 
manzanas Red Delicious a temperatura ambiente. Se logró obtener dos levaduras 
FRQ�EXHQD�FDSDFLGDG�DQWDJRQLVWD�TXH�IXHURQ�LGHQWLÀFDGDV�FRPR�Candida ciferrii y 
Cryptococcus laurentii. Se demostró además que el principal mecanismo asociado 
a su capacidad biocontroladora era la competencia con el patógeno por fuentes de 
nitrógeno en las heridas de manzana (Vero et al����������$�FRQWLQXDFLyQ�HO�HVWXGLR�
se centró en la búsqueda de antagonistas capaces de impedir el desarrollo de 
patógenos de poscosecha en manzanas durante el almacenamiento en cámaras de 
frío, en las cuales la temperatura está entre 0 ºC y 1 ºC.  Para ello se intentó realizar 
el aislamiento de microorganismos adaptados al crecimiento a bajas temperaturas 
�SVLFURWURIRV��TXH�IXHUDQ�FDSDFHV�GH�FUHFHU�HQ�KHULGDV�GH�PDQ]DQD��VLWLR�TXH�VH�
intentaba proteger del ataque del patógeno. La estrategia de búsqueda consistió en 
HO�DLVODPLHQWR�GH�PLFURRUJDQLVPRV�GH�OD�VXSHUÀFLH�GH�IUXWRV�TXH�KXELHUDQ�HVWDGR�
almacenados en frío. De esta forma se logró aislar una cepa de Aureobasidium 
pullulans capaz de disminuir en un 70% y 80% la incidencia de moho azul y moho 
gris, producido por Penicillium expansum y Botrytis cinerea, respectivamente, 
en heridas de manzanas Red Delicious, almacenadas a 0 ºC. Se demostró a su 
vez, que la cepa biocontroladora producía sideróforos mediante los cuales era 
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FDSD]�GH�FRPSHWLU�HÀFD]PHQWH�FRQ�Botrytis cinerea en presencia de bajos niveles 
de hierro. A su vez, se determinó que la cepa seleccionada producía enzimas 
FDSDFHV�GH�GHJUDGDU�SDUHGHV�GHO�SDWyJHQR� �TXLWLQDVDV�\�EHWD������JOXFDQDVDV���
las cuales podrían colaborar en el biocontrol. Fue importante determinar que 
el antagonista seleccionado era incapaz de crecer a 37 ºC, lo cual implica que 
es incapaz de colonizar el cuerpo humano causando enfermedad, característica 
muy importante en un microorganismo que se pretende aplicar sobre fruta. Se 
determinó también que el antagonista era resistente a los fungicidas tiabendazol 
e iprodione en concentraciones de uso sobre fruta, permitiendo el planteo de 
estrategias de uso en conjunto. Sin embargo, se comprobó que el crecimiento 
de la capa antagonista se veía disminuido cuando era inoculado en heridas de 
manzana tratadas con imazalil, uno de los fungicidas aceptado por las normas 
de producción integrada de Uruguay (Scatoni et al���������D�OD�FRQFHQWUDFLyQ�GH�
uso recomendada. Se constató además, que cuando la dosis de imazalil utilizada 
se reducía a la mitad, el crecimiento del antagonista en las heridas de manzanas 
tratadas se restablecía. Estos resultados permitieron postular que en este caso 
podría ser viable la aplicación en conjunto del antagonista y el fungicida, siempre 
que se utilizaran dosis menores del mismo (Vero et al����������

Con el objetivo de aislar microorganismos capaces de controlar el 
desarrollo de moho azul y moho verde, causado por Penicillium italicum y 
Penicillium digitatum, en citrus almacenados en frío, se realizó también la 
búsqueda de microorganismos psicrótrofos (Garmendia et al���������3DUD�HOOR�VH�
UHDOL]DURQ�DLVODPLHQWRV�GH�OD�VXSHUÀFLH�GH�OLPRQHV�TXH�KDEtDQ�HVWDGR�HQ�FiPDUD�
fría durante más de un mes. Se obtuvieron 11 levaduras de las cuales 8 redujeron 
VLJQLÀFDWLYDPHQWH� OD� LQFLGHQFLD� GH� DPERV� SDWyJHQRV� HQ� KHULGDV� GH� QDUDQMDV�
almacenadas a 5 ºC, obteniéndose con cinco de ellas niveles de protección 
iguales o mayores al 80% (Vero et al.� ������� /D� HVWUDWHJLD� GH� DLVODPLHQWR� GH�
microorganismos psicrotrofos para el control de enfermedades poscosecha 
de fruta almacenada en frío, resultó exitosa tanto en el caso de las manzanas 
como en el de los citrus. El método propuesto sesgó la selección hacia aquellos 
microorganismos capaces de crecer en las condiciones en las cuales los productos 
a proteger serían almacenados. De esa forma se minimizó el número de 
aislamientos a ensayar en las pruebas de selección sobre fruta, las cuales son muy 
laboriosas e insumen muchos recursos y tiempo. Con anterioridad, en el trabajo 
GH�:R]QLDN���������UHDOL]DGR�HQ�OD�&iWHGUD�GH�0LFURELRORJtD��VH�HQVD\DURQ�FRPR�
FRQWURODGRUHV�VREUH�IUXWD�FHUFD�GH�����PLFURRUJDQLVPRV�DLVODGRV�GH�VXSHUÀFLH�GH�
naranjas de diferentes predios al momento de cosecha. Solamente una bacteria 
y una levadura mostraron una protección moderada de las heridas de naranjas 
almacenadas en frío, frente al ataque con Penicillium italicum. Estos resultados 
evidencian la importancia de realizar un aislamiento selectivo y una buena 
selección primaria para obtener buenos resultados en menor tiempo.

Dos de las levaduras seleccionadas por su capacidad biocontroladora en 
naranjas, también mostraron actividad antagonista frente a Penicillium expansum 
y Botrytis cinera�HQ�PDQ]DQD��/DV�OHYDGXUDV�IXHURQ�LGHQWLÀFDGDV�D�QLYHO�IHQRWtSLFR�
y molecular como &\VWRÀOREDVLGLXP�LQÀUPRPLQLDWXP y Leucosporidium scotti (Vero 
et al.��������6H�GHPRVWUy�TXH�DPERV�DQWDJRQLVWDV�HUDQ�LQFDSDFHV�GH�FUHFHU�D�����&�
y que su actividad biocontroladora se basaba principalmente en mecanismos de 
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competencia por nutrientes con el patógeno.
En búsqueda de microorganismos psicrótrofos para el control biológico de 

enfermedades de manzanas almacenadas en frío, se intentó ensayar la capacidad 
biocontroladora de aislamientos de muestras provenientes de zonas frías, como 
la Antártida. Es así que a partir de muestras de suelo y agua provenientes de 
zonas cercanas a la base antártica uruguaya, se realizaron enriquecimientos en 
jugo de manzana estéril, incubándolos a bajas temperaturas durante 15 días. 
De 20 muestras colectadas sólo se obtuvieron cinco levaduras, cuya actividad 
biocontroladora frente a Penicillium expansum fue evaluada en manzana Red 
'HOLFLRXV� \� 3LQN� /DG\�� 8QD� OHYDGXUD� LGHQWLÀFDGD� FRPR� Leucosporidium scotti 
At17 fue la que mostró mayores niveles de control, similares a los observados 
para el antagonista &\VWRÀOREDVLGLXP� LQÀUPRPLQLDWXP PL1, seleccionado con 
anterioridad (Vero et al.� ������� )XH� VRUSUHQGHQWH� HO� KDEHU� VHOHFFLRQDGR� OD�
levadura Leucosporidium scottii, a partir de muestras de orígenes tan distantes 
�VXHOR�DQWiUWLFR�\�VXSHUÀFLH�GH�OLPRQHV�DOPDFHQDGRV�HQ�IUtR����

La cepa At17 fue resistente a fungicidas de uso en poscosecha de 
PDQ]DQD� �WLDEHQGD]RO�� LPD]DOLO� H� LSURGLRQH�� \� WDPELpQ� D� OD� FRQFHQWUDFLyQ� GH�
uso de difenilamina, que habitualmente forma parte del tratamiento previo al 
almacenamiento que reciben las manzanas. De acuerdo a dichos resultados la cepa 
At17 podría ser aplicada en forma conjunta con el tratamiento de difenilamina 
VLQ�PRGLÀFDU�HO�HVTXHPD�QL�PHWRGRORJtD�GH�WUDWDPLHQWR�XVXDO�HQ� ODV�FHQWUDOHV�
procesadoras de fruta. La levadura antártica también mostró capacidad de formar 
ELRÀOPV��OR�FXDO�IDFLOLWD�VX�DGKHVLyQ�D�VXSHUÀFLHV�\�FRQÀHUH�SURWHFFLyQ�IUHQWH�D�
compuestos químicos tales como los que surgen del stress oxidativo provocado 
por la inoculación de las levaduras biocontroladores en las heridas de fruta 
(Macarisin et al.��������/D�UHVLVWHQFLD�GH�ORV�PLFURRUJDQLVPRV�ELRFRQWURODGRUHV�D�
dichos compuestos es crucial para lograr una buena colonización de las heridas a 
proteger (Castoria et al.��������

La capacidad de las levaduras de resistir a diferentes tipos de stress, tanto 
R[LGDWLYR��FRPR�RVPyWLFR��WpUPLFR�R�SRU�GHVHFDFLyQ�VH�SXHGH�PRGLÀFDU�YDULDQGR�
las condiciones de producción de las mismas o por el agregado de aditivos que 
favorezcan su resistencia en el sitio de acción. El trabajo de Liu et al.��������GHPRVWUy�
que la adición de glicina betaína exógena aumentó la resistencia al stress oxidativo 
de la levadura &\VWRÀOREDVLGLXP�LQÀUPRPLQLDWXP PL1, obteniendo mayor nivel de 
colonización y protección frente a patógenos en heridas de manzana. El trabajo 
GH�/DEDGLH��������HYLGHQFLy�TXH�ODV�FRQGLFLRQHV�GH�FXOWLYR�IXHURQ�GHWHUPLQDQWHV�
en el grado de resistencia al stress oxidativo y a los tratamientos de secado por 
parte de la levadura antagonista Leucosporidium scotti At17, de origen antártico. 
Para determinar las condiciones de producción a mayor escala del antagonista se 
diseñó un medio de cultivo mineral utilizando glucosa como fuente de carbono y 
amonio como fuente de nitrógeno. Fue necesario adicionar extracto de levadura 
para lograr obtener crecimiento del antagonista. La composición del medio y las 
condiciones de cultivo se optimizaron mediante diseños factoriales fraccionados 
\�GH�VXSHUÀFLH�GH�UHVSXHVWD��FHQWUDO�FRPSXHVWR��SDUD�ORJUDU�PD\RU�SURGXFFLyQ�
de biomasa (Labadie et al�� �������$� VX�YH]�� VH� RSWLPL]DURQ� ODV� FRQGLFLRQHV�GH�
producción en un medio preparado a base de melaza, subproducto de la industria 
azucarera. En este caso no fue necesario el agregado de extracto de levadura. La 
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biomasa obtenida a partir del medio de melaza presentó una mayor resistencia 
al stress oxidativo in vitro�\�HQ�KHULGDV�GH�PDQ]DQD�\�DO�VHFDGR�SRU�OLRÀOL]DFLyQ��

Los desafíos a futuro se basan en el estudio del potencial biocontrolador 
de las levaduras seleccionadas en otros patosistemas desarrollados en condiciones 
de conservación de frío, para determinar el potencial de transferencia a la 
industria. A su vez será necesario el estudio de la factibilidad de producción en 
otros subproductos industriales nacionales, tales como el permeado de leche o la 
glicerina cruda obtenida de la producción de biodiesel, así como las condiciones 
de escalado para la producción a mayor escala.

Los resultados de las investigaciones realizadas permiten concluir que 
el control biológico en la etapa poscosecha es posible y que  la obtención de 
agentes de biocontrol es factible siempre que se utilicen los métodos de selección 
adecuados. La selección es sólo el paso inicial del desarrollo. Los pasos siguientes 
TXH�LQYROXFUDQ�OD�FRUUHFWD�LGHQWLÀFDFLyQ�\�FDUDFWHUL]DFLyQ�GHO�DJHQWH��DVt�FRPR�
el estudio de sus mecanismos de acción y la optimización de su producción en 
sustratos baratos, son igualmente importantes. Además los estudios de inocuidad 
y el debido registro de una adecuada formulación del agente de biocontrol son la 
culminación para obtener un producto comercializable. 

Control biológico de la fusariosis de la espiga de trigo

Esta investigación es llevada adelante en conjunto entre la Cátedra 
de Microbiología de la Facultad de Química, el Instituto de Investigaciones 
$JURSHFXDULDV��,1,$��\�OD�)DFXOWDG�GH�$JURQRPtD��

Caracteristicas e importancia de la enfermedad

/D� IXVDULRVLV�GH� OD�HVSLJD� �)(��HV�XQD�HQIHUPHGDG�GHVWUXFWLYD�HQ� WULJR�
en las regiones húmedas y sub-húmedas del mundo. En las últimas décadas ha 
FDXVDGR�SpUGLGDV�VLJQLÀFDWLYDV�HQ�ORV�SDtVHV�GHO�&RQR�6XU�GH�$PpULFD�GHO�6XU�
y en particular en Uruguay, representa una de las principales limitantes para 
la producción de trigo (Díaz de Ackermann y Kohli 1997, Díaz de Ackermann 
\� 3HUH\UD� ������� /DV� SpUGLGDV� GH� UHQGLPLHQWR� GH� JUDQR� SURGXFLGDV� SRU� HVWD�
enfermedad pueden llegar hasta 30% en condiciones de epidemias severas y 
FXOWLYDUHV�PX\�VXVFHSWLEOHV��'tD]�GH�$FNHUPDQQ�\�.RKOL��������6LQ�HPEDUJR��HO�
aspecto más relevante es la producción de micotoxinas por parte de los hongos 
causales de la enfermedad. 

La fusariosis de la espiga puede estar causada por una o más especies del 
género Fusarium. En Uruguay, la especie predominante asociada a fusariosis de la 
espiga en trigo es Gibberella zeae��6FKZHLQ���3HWFK��DQDPRUIR��Fusarium graminearum 
�6FKZDEH���%RHUJHU��������%RDVVR�������3ULWVFK�������3HUH\UD�\�'LOO�0DFN\�������
Umpierrez et al���������Gibberella zeae es capaz de sobrevivir saprofíticamente en 
los rastrojos de trigo, cebada, maíz, sorgo y otras gramíneas (Da Costa Neto 1976, 
6XWWRQ�������5HLV�������3HUH\UD�\�'LOO�0DFN\�������\�SRU�WDQWR��HVWRV�FRQVWLWX\HQ�
la vía de supervivencia y fuente de inóculo más importante.
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En la actualidad, las medidas disponibles de control no son altamente 
efectivas en prevenir el desarrollo de la fusariosis de la espiga. Se ha encontrado 
UHVLVWHQFLD� SDUFLDO� �0HVWHUKi]\� ������ \� KDVWD� HO�PRPHQWR� VH� KDQ� LQFRUSRUDGR�
niveles moderados de resistencia en cultivares comerciales a nivel mundial 
(Kosová et al��������\�HQ�FXOWLYDUHV�GH�WULJR�HQ�8UXJXD\��6L�ELHQ�H[LVWHQ�IXQJLFLGDV�
VXÀFLHQWHPHQWH�HIHFWLYRV��VX�XVR�HVWD�OLPLWDGR�SRUTXH�HO�PRPHQWR�ySWLPR�SDUD�OD�
aplicación frecuentemente coincide con condiciones de precipitaciones, costo y la 
SUHRFXSDFLyQ�GH�UHVLGXRV�GH�IXQJLFLGDV�HQ�HO�SURGXFWR�ÀQDO��'tD]�GH�$FNHUPDQQ�
\�3HUH\UD��������(O�EHQHÀFLR�SRWHQFLDO�GH�OD�URWDFLyQ�FRQ�FXOWLYRV�QR�VXVFHSWLEOHV�
es menor debido al amplio rango de huéspedes de Gibberella. zeae (Da Costa Neto 
������6XWWRQ�������5HLV�������3HUH\UD�\�'LOO�0DFN\��������0LHQWUDV�HO�HQWHUUDGR�
del rastrojo promueve su descomposición y disminuye la producción de inóculo 
primario al impedir la producción de peritecios y ascosporas y su dispersión 
(Khonga y Sutton 1988, Dill-Macky y Jones 2000, Pereyra et al.��������OD�VLHPEUD�
directa es una práctica más atractiva a los productores ya que ofrece ventajas de 
conservación de suelos y menores costos. El uso de agentes de control biológico 
provee una estrategia adicional para un enfoque de manejo integrado de la 
fusariosis de la espiga.

Estrategias para el control biológico de la fusariosis de la espiga

Las estrategias de control biológico de la fusariosis de la espiga varían 
en función del ciclo de vida de Gibberella zeae. Existen tres estrategias posibles, 
TXH�D�VX�YH]�SXHGHQ�VHU�FRPSOHPHQWDULDV��D��/D�DSOLFDFLyQ�GH�PLFURRUJDQLVPRV�
antagonistas seleccionados para ser aplicados a las espigas al momento de  
DQWHVLV� �ÁRUDFLyQ�� HQ�SURFXUD�GH� LPSHGLU�R� UHGXFLU� OD� LQIHFFLyQ� �3HURQGL� et al. 
1996, Stockwell et al. 2000, Khan et al. 2001, Schisler et al. 2002, Luz et al. ������E���
/D� DSOLFDFLyQ� GH� PLFURRUJDQLVPRV� DQWDJRQLVWDV� D� ORV� UDVWURMRV� FRQ� HO� ÀQ� GH�
reducir los niveles de inóculo primario (Fernández 1992, Bujold et al.�������\�F��
el incremento de las poblaciones de antagonistas de Gibberella zeae naturalmente 
presentes en los rastrojos mediante medidas de manejo como la rotación de 
cultivos.  En Uruguay se ha enfatizado en estas dos últimas estrategias.

Aplicación a la espiga

La aplicación de antagonistas al momento de antesis puede impedir o 
retardar la germinación de las esporas de Gibberella zeae en el sitio de infección 
de la espiga (Luz et al�� �������'HELGR�D�TXH� OD�YHQWDQD�GH�YXOQHUDELOLGDG�D� OD�
LQIHFFLyQ�HV�UHODWLYDPHQWH�FRUWD��GHVGH�ÁRUDFLyQ�DO�HVWDGR�GH�JUDQR�OHFKRVR�PDVD�
blanda,  una aplicación del agente de biocontrol en la espiga o justo antes de 
DQWHVLV�SRGUtD�VHU�HÀFLHQWH��

En este tipo de trabajo, en Brasil, Estados Unidos y Canadá se han aislado  
microorganismos capaces de reducir la incidencia y severidad de la fusariosis de 
la espiga así como también el contenido de toxina deoxinivalenol (Perondi et al. 
1996, Khan et al.��������/RV�PLFURRUJDQLVPRV�FRQ�ORV�TXH�KDQ�ORJUDGR�ORV�PHMRUHV�
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resultados han sido bacterias (Bacillus amiloquefaciens, Bacillus subtilis, Pantoea 
agglomerans) (Luz et al��������*LOEHUW�\�)HUQDQGR�������\�OHYDGXUDV�GH�ORV�JpQHURV�
Cryptococcus y Sporobolomyces (Stockwell et al. 1997, Khan et al. 2001, Schisler et al. 
2002, Luz et al���������6H�KDQ�ORJUDGR�ODV�PHMRUHV�HÀFLHQFLDV�GH�FRQWURO�UHGXFLHQGR�
la severidad de fusariosis de la espiga a campo en 50-67% así como también las 
pérdidas de rendimiento en grano en más de 700 kg/ha (Luz et al�� ������� (Q�
trabajos orientados a evaluar la aplicación de agentes de biocontrol junto con 
IXQJLFLGDV� HÀFLHQWHV� HQ� HO� PDUFR� GH� XQ�PDQHMR� LQWHJUDGR� GH� OD� HQIHUPHGDG��
VH�KDQ�ORJUDGR�HÀFLHQFLDV�GH�FRQWURO�GH�IXVDULRVLV�GH�OD�HVSLJD�GH�KDVWD�����\�
disminución en el contenido de deoxinivalenol hasta del 25% (Bergstrom 2000, 
Stockwell et al��������

Aplicación al rastrojo

El uso de agentes de biocontrol que afectan la supervivencia saprofítica 
de Gibberella zeae y/o reducen cuantitativamente el inóculo primario (peritecios 
\�DVFRVSRUDV��HV�XQD�SURSXHVWD�RULJLQDO�GRQGH�VH�KDQ�UHDOL]DGR�HVFDVRV�WUDEDMRV�
(Fernandez 1992, Bujold et al.��������/D�IXVDULRVLV�GH�OD�HVSLJD�HV�XQD�HQIHUPHGDG�
monocíclica donde la principal fuente de inóculo son los rastrojos infestados 
VREUH� OD�VXSHUÀFLH�GHO�VXHOR��(Q� ODV�FRQGLFLRQHV�GH�8UXJXD\��Gibberella zeae es 
capaz de sobrevivir en rastrojo de trigo o cebada por dos años y en rastrojo de 
PDt]�KDVWD�SRU�WUHV�DxRV��3HUH\UD�\�'LOO�0DFN\��������(Q�FRQVHFXHQFLD��HO�XVR�GH�
antagonistas adaptados a las condiciones de campo capaces de reducir el nivel 
de inóculo inicial en los rastrojos, podría ser una herramienta útil en el manejo 
integrado de la fusariosis de la espiga. 

Existen antecedentes que mediante la aplicación de Microsphaeropsis sp. 
a los rastrojos de trigo y maíz, es posible disminuir la producción de ascosporas 
in vitro en estos rastrojos. A campo si bien no se detectó un efecto en el patrón de 
PDGXUDFLyQ�GH�SHULWHFLRV��VH�YLR�XQ�HIHFWR�VLJQLÀFDWLYR�GH�DSOLFDU�Microsphaeropsis 
sp. en el número de peritecios producidos (Bujold et al��������

En Uruguay se evaluó en una primera etapa el efecto de la aplicación de 
Bacillus subtilis y Trichoderma harzianum comercialmente disponibles en Estados 
Unidos y en Uruguay, en la colonización del rastrojo por Gibberella zeae y en la 
producción de peritecios y ascosporas.  Se llevaron a cabo dos experimentos en 
condiciones semicontroladas donde se aplicaron Bacillus subtilis, cepa GBO3 de 
Estados Unidos (Kodiak®�� D� ����� J�P2, 4.6x1010 ufc/g, Trichoderma harzianum 
cepa KRL-AG2 de Estados Unidos (T-22®��D���\���J�P2, 1x107 ufc/g y Trichoderma 
harzianum  cepa L1 (Trichosoil®�� D� �� \� �� J�P2, 1x107 ufc/g, y cepas B y C de 
Uruguay a 5 g/m2, 1x107 ufc/g a rastrojo de trigo naturalmente infectado con 
Gibberella zeae������GH�ORV�QXGRV�FRORQL]DGRV���1LQJXQR�GH�ORV�WUDWDPLHQWRV�WXYR�
XQ�HIHFWR�VLJQLÀFDWLYR�HQ�UHGXFLU�OD�FRORQL]DFLyQ�GHO�UDVWURMR�SRU�Gibberella zeae. 
Sin embargo, los rastrojos inoculados con Trichoderma harzianum T-22® (2 y 5 g/m2��
y Trichoderma harzianum, Trichosoil® (5 g/m2��SUHVHQWDURQ�XQD�VLJQLÀFDWLYDPHQWH�
(P<0.05��PHQRU�SURGXFFLyQ�GH�SHULWHFLRV�SRU�PP2 de rastrojo, a los tres meses 
de aplicar estos antagonistas. En este caso, la menor producción de peritecios de 
Gibberella zeae estuvo en parte explicada por una ausencia de aquellos estados 
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de madurez categoría 1 de la escala de Paulitz que corresponde a  inicios de 
peritecios (Pereyra et al.��������

En una segunda etapa se aislaron y seleccionaron, según distintas 
características, cepas nativas de Trichoderma para el control biológico de Gibberella 
zeae a partir de rastrojo de trigo. Dieciséis cepas nativas de Trichoderma se 
LGHQWLÀFDURQ�PROHFXODUPHQWH�SRU�VHFXHQFLDFLyQ�GH�GRV�UHJLRQHV�JpQLFDV��,76��
���6�U'1$�,76��\�GH�XQD�UHJLyQ�GHO�JHQ�TXH�FRGLÀFD�SDUD�HO�IDFWRU�GH�HORQJDFLyQ�
GH� OD� WUDGXFFLyQ� �� DOID��� 6H� LGHQWLÀFDURQ� ODV� HVSHFLHV�Trichoderma koningiopsis, 
Trichoderma harzianum, Trichoderma atroviride y Trichoderma longibrachiatum 
�&DEUHUD� ������� 3DUD� HVWLPDU� OD� SRWHQFLDOLGDG� FRPR� DJHQWH� GH� ELRFRQWURO� ODV�
cepas fueron caracterizadas por su capacidad de producir distintas enzimas 
como celulasas, quitinasas y E-1,3-glucanasas así como por su habilidad para 
inhibir el crecimiento del patógeno en condiciones in vitro. Con los resultados 
de esta caracterización se logró seleccionar cinco cepas de Trichoderma, 
cuatro de Trichoderma koningiopsis y una de Trichoderma atroviride, que fueron 
posteriormente evaluadas in vitro por su capacidad de inhibir la producción de 
peritecios de Gibberella zeae sobre rastrojo de trigo. Las cinco cepas evaluadas 
ORJUDURQ� GLVPLQXLU� VLJQLÀFDWLYDPHQWH� OD� SURGXFFLyQ� GH� SHULWHFLRV� VREUH� HO�
rastrojo de trigo, incluso una de las cepas logró inhibir la formación de peritecios 
KDVWD�XQ�����UHVSHFWR�DO�WHVWLJR��&DEUHUD��������

Manejo de antagonistas mediante distintas secuencias de cultivos 

Trichoderma es un hongo que normalmente habita los suelos y que ha 
mostrado tener una gran capacidad antagónica frente a un variado grupo de 
SDWyJHQRV�\�KD�PRVWUDGR�VHU�HÀFLHQWH�HQ�HO�ELRFRQWURO�GH�Gibberella zeae (Cabrera 
������� 6LQ� HPEDUJR�� GHVGH� XQD� SHUVSHFWLYD� HFROyJLFD�� D~Q� FXDQGR� VH� UHDOLFHQ�
inoculaciones con cepas microbianas nativas del sitio donde se está utilizando, 
las poblaciones del agente inoculado se enfrentan a ambientes hostiles que 
QDWXUDOPHQWH�HYLWDURQ�VX�SUHVHQFLD�HQ�DOWDV�GHQVLGDGHV��*DUUHW��������

(Q������VH�LQLFLDURQ�HVWXGLRV�TXH�EXVFDQ�LGHQWLÀFDU�HO�HIHFWR�GH�GLVWLQWDV�
medidas de manejo sobre las poblaciones nativas de Trichoderma, no sólo con el 
objetivo de favorecer altas poblaciones indígenas ya presentes allí, sino además 
SDUD� LGHQWLÀFDU� DPELHQWHV� TXH� IDYRUH]FDQ� HO� GHVDUUROOR� GH� Trichoderma y de 
esta forma asegurar un mejor ambiente para realizar las inoculaciones de cepas 
HÀFLHQWHV�SDUD�HO�ELRFRQWURO�GH�ORV�SULQFLSDOHV�SDWyJHQRV�GH�FXOWLYRV�H[WHQVLYRV��
entre ellos, Gibberella zeae �3HUH]�\�9LOODU�������

&RQVLGHUDFLRQHV�ÀQDOHV

El control biológico representa una alternativa adicional en un enfoque 
de manejo integrado de la fusariosis de la espiga, tanto mediante la aplicación 
de antagonistas en la espiga para impedir la infección como en el rastrojo para 
interferir en la producción de inóculo primario de la enfermedad. Sin embargo, 
los resultados obtenidos hasta el momento sugieren que es necesario contar 
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con mayor información que incluya conocer el modo de acción de los agentes 
de biocontrol, el momento óptimo para la aplicación de los mismos, aspectos 
ecológicos del patógeno y antagonista, formulación más adecuada según la 
estrategia objetivo y la compatibilidad de la aplicación con otras prácticas de 
producción de los cultivos, en especial la secuencia de cultivos.

Control biológico de patógenos en hortalizas

 La producción de hortalizas en Uruguay es realizada en su gran mayoría 
por productores familiares, que hacen un uso intensivo del suelo y recurren al uso 
de fungicidas como principal herramienta de manejo de las enfermedades de sus 
cultivos. El uso de plaguicidas en cultivos hortícolas se realiza sin las precauciones 
GHELGDV��%DQFKHUR�\�.DXVDV�������1DYDUUR�\�3LxD�������OR�TXH�SRQH�HQ�ULHVJRV�
D� SURGXFWRUHV�� WUDEDMDGRUHV� \� FRQVXPLGRUHV��$� VX� YH]� OD� EDMD� HÀFLHQFLD� HQ� HO�
control químico de algunos patógenos ha obligado al desarrollo de sistemas de 
manejo integrado de las principales enfermedades. Para ello se han desarrollado 
trabajos conjuntos entre las cátedras de Horticultura y Fitopatología. Por un lado, 
el rescate de poblaciones locales de hortalizas mantenidas por los productores 
ha permitido disponer de variedades adaptas a la zona de producción y con 
mayores niveles de resistencia. Un ejemplo de ello es la selección de poblaciones 
locales de cebolla con mayor resistencia a Botrytis squamosa (Galván et al���������
El uso de la solarización mostró ser altamente efectiva en el control de patógenos 
de suelo (Gepp et al. 1999 Gepp et al��������&DVDQRYD�\�7ULFRW��������(O�XVR�GH�
Propóleos para el control de enfermedades de hortalizas ha sido otra de las líneas 
de trabajo de este grupo (González et al���������3RU�~OWLPR��HO�FRQWURO�ELROyJLFR�GH�
enfermedades de hortalizas ha sido otra de las líneas de trabajo en la búsqueda 
de herramientas útiles en la implementación de estrategias de manejo integrado, 
destacándose los trabajos llevados adelante en los patosistemas Sclerotinia 
sclerotiorum – lechuga y Botrytis squamosa – cebolla.

Control Biológico de Sclerotinia sclerotiorum en Lechuga

En todo el mundo los cultivos son afectados por diversos patógenos 
de suelo, entre los cuales se encuentran hongos, bacterias y nemátodos. Su 
incidencia en la producción se incrementa a medida que el suelo se usa en forma 
mas intensa. Varios factores contribuyen a que el control de estos patógenos sea 
PX\�GLÀFXOWRVR��HQWUH�HOORV�HO�KHFKR�GH�TXH�HV�PX\�GLItFLO�OOHJDU�DO�SDWyJHQR�HQ�
HO�SHUÀO�GHO�VXHOR�FRQ�FXDOTXLHU�VXVWDQFLD�TXtPLFD�\�TXH�H[LVWH�XQD�HVFDVH]�GH�
variedades resistentes. En algunos casos los patógenos poseen un amplio rango 
GH�KXpVSHGHV��OR�FXDO�VLJQLÀFD�XQ�REVWiFXOR�SDUD�VX�PDQHMR�PHGLDQWH�URWDFLRQHV�
de cultivos. Tal es el caso de Sclerotinia sclerotiorum, un hongo de suelo que 
provoca pérdidas importantes en numerosos cultivos hortícolas e industriales en 
el Uruguay (Gepp et al��������*HSS��������(VWH�KRQJR�DIHFWD�QXPHURVRV�FXOWLYRV��
SURGXFH� HVWUXFWXUDV� GH� UHVLVWHQFLD� �HVFOHURWRV�� TXH� SHUPDQHFHQ� HQ� HO� VXHOR� \�
en determinadas condiciones se reproduce sexualmente mediante apotecios 
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que liberan ascosporas al aire. La importancia de la podredumbre blanda de 
ODV�KRUWDOL]DV�\� ODV�GLÀFXOWDGHV�H[LVWHQWHV�SDUD�PDQHMDUOD�FRQ� ODV�KHUUDPLHQWDV�
disponibles llevó a la cátedra de Fitopatología de la Facultad de Agronomía a 
desarrollar un proyecto con el objetivo de aislar y seleccionar cepas de hongos 
antagonistas de Sclerotinia sclerotiorum. Los trabajos se iniciaron en el año 1999 
y habrían de continuar por tres años. La estrategia utilizada fue la de aislar 
potenciales antagonistas partiendo de los propios esclerotos de Sclerotinia 
sclerotiorum que pudiesen estar parasitados. Se procuró de esta manera dirigir 
la selección hacia aquellos microorganismos. capaces de parasitar esclerotos, 
estructuras de sobrevivencia de este patógeno. Para ello se utilizaron esclerotos 
producidos en el laboratorio los que fueron utilizados como cebos o trampas. 
Grupos de estos esclerotos fueron colocados en la tierra dentro de mallas 
plásticas por un periodo de tres meses. Posteriormente se retiraron y se procedió 
a aislar antagonistas (Silveira et al.��������6H�XWLOL]y�XQD�HVWUDWHJLD�GH�VHOHFFLyQ�
escalonada. Comenzando con técnicas de laboratorio, luego se pasó a técnicas 
TXH�XWLOL]DQ�WUR]RV�GH�PDWHULDO�YHJHWDO�SDUD�ÀQDOPHQWH�XVDU� OD�VHOHFFLyQ�VREUH�
plantas. La selección primaria se realizó in vitro, mediante la técnica de cultivos 
duales. De un total de 130 aislamientos obtenidos se seleccionaron los 56 que 
PHMRU�FRQWURODURQ�DO�SDWyJHQR��3RVWHULRUPHQWH�VH�XVy�XQD�WpFQLFD�PRGLÀFDGD�GH�
Rabendran et al���������FRQVLVWHQWH�HQ�FRORFDU�XQ�GLVFR�GH�DJDU�FRQ�HO�DQWDJRQLVWD�
sobre uno con Sclerotinia sclerotiorum��DPERV�PLFHOLRV�HQ�FRQWDFWR��HQ�HO�FHQWUR�GH�
una placa de Petri sobre sustrato estéril húmedo y rodeados por tres trozos de 
pecíolo de repollo o lechuga. Se seleccionaron así 40 aislamientos que lograron 
evitar la colonización de los trozos de repollo del ataque del patógeno. La mayoría 
de los aislados resultaron pertenecer al género Trichoderma (Silveira et al.  2002, 
Silveira et al.��������

Con los cinco mejores antagonistas seleccionados se pasó a la etapa de 
evaluación en planta. Para ello, previamente se debió ajustar la multiplicación de 
los antagonistas en  sustrato de maíz picado grueso y se aplicó una suspensión 
de esporas (10-6�XIF�PO��D�XQ�VXVWUDWR�HVWpULO�HQ�DOPDFLJXHUDV��GRQGH�VH�VHPEUy�
lechuga. Cada celda de la almaciguera se inoculó con un disco de agar con 
micelio del patógeno y se evaluó el porcentaje de plantas muertas al cabo de 40 
días. El trabajo concluyó con éxito y obteniéndose una serie de aislados capaces 
de disminuir la incidencia de Sclerotinia sclerotiorum. El género más encontrado 
fue Trichoderma. No se aisló Coniothyrium minitans, un micoparásito de esclerotos 
que existe en otros continentes y que se ha desarrollado comercialmente.

Control biológico de la mancha foliar y punta seca de 
la cebolla ocasionada por Botrytis squamosa
El cultivo de cebolla tiene gran importancia socio-económica en 

nuestro país, debido a que involucra a un gran número de productores en su 
mayoría familiares. Es una de las cinco hortalizas más cultivadas y el número 
de productores asciende a 1300 aproximadamente, con una producción anual 
HQ�HO�HQWRUQR�GH�ODV��������WRQHODGDV��',($�',*(*5$��0*$\3��������(O����D�
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98% de la producción nacional es llevada a cabo por productores familiares, los 
FXDOHV�HQ�VX�PD\RUtD�FXOWLYDQ�VXSHUÀFLHV�GH�XQD�R�GRV�KHFWiUHDV�FRPR��YDORUHV�
modales. Durante la etapa de almácigo la mancha foliar y punta seca causada por 
Botrytis squamosa es la mayor limitante a la producción (González et al.�����D���
En condiciones favorables esta enfermedad puede ocasionar la destrucción 
total de los plantines en el almácigo. Su manejo requiere de la integración de 
diferentes medidas de control. Esta problemática se abordó en conjunto por las 
cátedras de Horticultura y Fitopatología de la Facultad de Agronomía. Se realizó 
una selección de poblaciones locales de cebolla evaluándose su resistencia a la 
mancha foliar y punta seca. 

En el año 1997 comenzó la búsqueda y selección de antagonistas y se 
realizó la primera evaluación a campo de una cepa de Clonostachys rosea. La 
estrategia de búsqueda utilizada en este caso fue la de aislar antagonistas a partir 
de esclerotos de Botrytis squamosa visiblemente parasitados. Mediante la técnica 
de cultivos duales fue seleccionada la mejor cepa. Inmediatamente se pasó 
a la etapa de ajuste de la producción de inóculo del antagonista en diferentes 
sustratos (granos de trigo, afrechillo, granos de maíz enteros, granos de maíz 
PROLGRV���(O�PD\RU�UHQGLPLHQWR�HQ�SURGXFFLyQ�GH�FRQLGLRV�GH�Clonostachys rosea 
se obtuvo sobre granos de trigo previamente esterilizados en autoclave. Los 
tratamientos consistieron en aplicaciones semanales de Clonostachys rosea (108 

FRQLGLRV�PO���,SURGLRQH��5RYUDO��HQ�FRQFHQWUDFLyQ�GH���J�O���\�DJXD�HVWpULO�D�XQ�
almácigo de cebolla. La aplicación de Clonostachys rosea presentó menores niveles 
de enfermedad que el testigo sin tratar (González et al. 1998b, Silvera-Pérez et 
al���������/DV�PD\RUHV�GLÀFXOWDGHV�HQFRQWUDGDV�HQ�HO�GHVDUUROOR�GH�PpWRGRV�GH�
control biológico de enfermedades de hortalizas son la falta de continuidad 
HQ� HO� ÀQDQFLDPLHQWR� GH� OD� OtQHD� GH� LQYHVWLJDFLyQ� \� OD� IDOWD� GH� XQ� EDQFR� GH�
microorganismos en donde depositar las cepas seleccionadas. Las líneas se 
discontinuaron y muchas de las cepas promisorias se fueron perdiendo con el 
correr del tiempo por no estar conservadas en forma apropiada.

El primer producto biológico completamente
desarrollado en Uruguay que alcanzó la etapa de registro

La empresa Lage y Cía registra el primer producto biológico en el año 2009 
�5HJLVWUR�1���������6H�WUDWD�GH�7ULFKRVRLO��XQ�IXQJLFLGD�ELROyJLFR�FX\R�SULQFLSLR�
activo es una cepa de Trichoderma harzianum de origen nacional. A continuación 
se presenta la historia de este fungicida actualmente presente en el mercado. 

Desarrollo del Trichosoil, primer biofungicida registrado en 
Uruguay

En la década del 90 no había antecedentes en Uruguay acerca del uso 
de antagonistas para el control de enfermedades a nivel de campo. Incluso a 
nivel mundial eran pocos los productos comerciales para control biológico de 
HQIHUPHGDGHV�YHJHWDOHV��VL�ELHQ�KDEtD�XQ�JUDQ�Q~PHUR�GH�WUDEDMRV�FLHQWtÀFRV�DO�
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respecto, destacándose las referencias del uso de hongos del género Trichoderma. 
En nuestro país, en años previos, se estaba investigando en el uso 

de Trichoderma para el control de Sclerotium rolfsii con buenos resultados de 
laboratorio. Sclerotium rolfsii es un patógeno importante en Uruguay, pues ataca 
GLYHUVRV�FXOWLYRV�\�HV�GH�GLItFLO�FRQWURO��/XSR�������

En el año 1991, la empresa Lage y Cía S.A., productora de inoculantes a 
base de rizobios desde 1960, se interesa en el desarrollo de agentes microbianos 
de control biológico, aprovechando su experiencia e infraestructura para la 
producción de microorganismos a gran escala.

Para que un microorganismo pueda transformarse en un producto 
comercial no sólo debe poseer una buena capacidad antagónica, sino que también 
tiene que poder producirse de forma económica, en condiciones estandarizadas 
y a gran escala. Además hay que lograr una formulación que se pueda aplicar 
IiFLOPHQWH�HQ�HO�FXOWLYR�\�TXH�OH�FRQÀHUD�DO�SURGXFWR�XQD�VREUHYLYHQFLD�DGHFXDGD�
para permitir su comercialización. Luego de obtener un producto formulado hay 
que determinar la forma y momento en que se aplicará en el campo, dependiendo 
del cultivo y el patógeno a controlar; también se deben instrumentar controles de 
calidad para garantizarle al usuario un producto estandarizado. Por último, se 
deben completar los trámites de registro ante las autoridades competentes. 

Para iniciar los trabajos, Lage y Cía. obtuvo un Proyecto del Fondo 
GH� 3URPRFLyQ� \� 7HFQRORJtD� $JURSHFXDULD� �)37$�� GH� ,1,$� HQ� ������ FRQ� XQD�
duración de cuatro años, denominado “Control biológico de hongos de suelo 
y su aplicación masiva a campo”. Las investigaciones se centraron en el control 
de Sclerotium rolfsii en ajo con Trichoderma, dados los antecedentes de trabajo en 
este tema en INIA y Facultad de Ciencias. En Uruguay, Sclerotium rolfsii es un 
SDWyJHQR� LPSRUWDQWH�HQ�HO� FXOWLYR�GH�DMR��SURYRFDQGR�JUDQGHV�SpUGLGDV�DO�ÀQ�
del ciclo del cultivo, fundamentalmente en la calidad del bulbo. En esos años 
el ajo era un cultivo con perspectivas de exportación, por lo cual las exigencias 
de calidad eran altas. Las medidas de control químico usadas hasta el momento 
no eran efectivas, por lo cual había fundadas esperanzas en que la aplicación de 
productos a base de Trichoderma podría ser una alternativa viable para el control 
de Sclerotium rolfsii en un sistema de manejo integrado.

Los objetivos del Fondo de Promoción y Tecnología Agropecuaria Lage-
INIA fueron:

�� Seleccionar aislamientos de Trichoderma con alto poder antagonista.
�� Ajustar las condiciones de producción del antagonista.
�� Probar soportes para obtener una formulación efectiva y de fácil 

aplicación.
�� 'HÀQLU� GRVLV� \� PRPHQWRV� GH� DSOLFDFLyQ� SDUD� FRQWURODU� Sclerotium 

rolfsii en ajo.
�� Probar la compatibilidad de aislamientos de Trichoderma con 

fungicidas químicos con vistas a utilizarlos en un plan de manejo 
integrado.

Luego de culminado el proyecto se logró una colección de aislamientos 
con probada actividad antagónica frente a Sclerotium rolfsii, un adecuado sistema 
de producción de Trichoderma y un método de control integrado del patógeno 
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con fungicidas compatibles.
En los años subsiguientes, Lage y Cía. continuó las investigaciones por su 

propia cuenta. Seleccionó de la colección un aislamiento de Trichoderma harzianum 
que tenía buenas características como antagonista y para la producción industrial. 
Con él desarrolló un formulado con posibilidad de ser aplicado a campo y con 
una aceptable vida útil, que permite su comercialización. (Folch et al.�������

Los productos para control biológico se utilizan principalmente en 
cultivos hortifrutícolas que hacen un uso más intensivo de los recursos. En 
Uruguay este mercado es muy pequeño, por lo cual para lograr comercializar un 
volumen interesante de un fungicida biológico hay que determinar el espectro 
de acción del antagonista y ajustar su aplicación en diferentes situaciones 
productivas. El aislamiento de Trichoderma harzianum seleccionado no sólo 
controla Sclerotium rolfsii sino que también se probó su efectividad sobre otros 
patógenos de suelo como Sclerotinia, Rhizoctonia, Pythium, Fusarium, y algunos 
foliares como Botrytis. También se pudo constatar promoción de crecimiento en 
los almácigos. Estos patógenos son bastante polífagos y por esta razón se trabajó 
en varios cultivos, adaptando el uso del producto al sistema de producción. Hay 
que tener en cuenta que en la década del 90, y aún hoy, los productores no están 
acostumbrados a usar herramientas biológicas y el control de las enfermedades se 
realiza mayoritariamente con fungicidas químicos. La inclusión de un fungicida 
biológico debe estudiarse caso a caso, junto con el productor, analizando el 
sistema de producción, los patógenos que se presentan y los momentos en que 
aparecen y las restantes medidas que se utilizan para su control; solamente de 
esta manera se podrá incluir el agente antagonista en un manejo integrado.

$O�REWHQHU�XQ�SURGXFWR�IRUPXODGR��GHQRPLQDGR�7ULFKRVRLO���FRQ�XQ�XVR�
GHÀQLGR��VH�GHFLGLy�UHJLVWUDUOR�HQ�HO�0LQLVWHULR�GH�$JULFXOWXUD��*DQDGHUtD�\�3HVFD�
�0*$3���(Q�HO�DxR�������FXDQGR�VH�LQLFLDURQ�ORV�WUiPLWHV��QR�H[LVWtD�HQ�8UXJXD\�
una legislación que permitiera el registro de productos biológicos para el control 
de plagas y enfermedades; los únicos formulados microbianos que se podían 
registrar eran los inoculantes de rizobios. El registro debió hacerse siguiendo 
OD�QRUPDWLYD�GH�ORV�SURGXFWRV�TXtPLFRV��FRQ�GRV�VHULDV�GLÀFXOWDGHV��HQ�SULPHU�
lugar los formularios estaban diseñados para registrar un fungicida químico, y 
en segundo lugar, las autoridades competentes desconocían las características 
particulares de un fungicida biológico. Finalmente, en el año 2005, se obtuvo 
el registro de Trichosoil como plaguicida agrícola,  que resultó ser el primer 
fungicida biológico registrado en Uruguay. Cuando en 2010 venció el registro, 
Uruguay ya contaba con una normativa para registrar agentes microbianos de 
control biológico y la renovación se hizo siguiendo los nuevos requisitos.

El desarrollo de agentes microbianos de control biológico es un proceso 
dinámico. Hay que mejorar las formulaciones para que se adapten a los sistemas 
productivos, probar la compatibilidad con los nuevos productos químicos que 
aparecen en el mercado y que puedan utilizarse en un manejo integrado. En 
la actualidad, el mercado está cada vez más ávido de este tipo de productos y 
surgen permanentemente nuevos nichos en los que hay que incursionar, incluso 
en cultivos extensivos, donde hay que buscar formas de aplicación que sean 
económicamente viables.
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'LÀFXOWDGHV�HQFRQWUDGDV�HQ�OD�LQYHVWLJDFLyQ�HQ�FRQWURO�
biológico en Uruguay y nuevas perspectivas

La investigación en control biológico ha estado centrada en el sector 
público, la Universidad de la República, el Instituto de Investigaciones 
Agropecuarias y el Instituto de Investigaciones Biológicas Clemente Estable. 
Diversos grupos de investigación han realizado importantes esfuerzos en procura 
de desarrollar metodologías de control biológico de enfermedades de plantas. 
A pesar de ello, hasta el momento, un solo producto ha alcanzado la etapa de 
registro. Se trata de Trichosoil registrado por la empresa Lage y Cia. 

Una de las limitantes importantes ha sido la discontinuidad de los fondos 
UHFLELGRV�OR�TXH�GLÀFXOWD�HO�HVWDEOHFLPLHQWR�GH�HTXLSRV�GH�LQYHVWLJDFLyQ�HVWDEOHV��
/DV�SULRULGDGHV�GH�ÀQDQFLDPLHQWR�HQ�OD�DFWXDOLGDG�QR�LQFOX\HQ�HQWUH�ODV�WHPiWLFDV�
concursables  el desarrollo de metodologías de manejo de enfermedades de 
plantas dirigidos a minimizar el uso de plaguicidas y sus impactos.

3RU�RWUD�SDUWH�H[LVWHQ�VHULDV�GLÀFXOWDGHV�SDUD�WUDQVIHULU�ORV�FRQRFLPLHQWRV�
generados al sector privado. Muchos microorganismos con alto potencial 
biocontrolador han quedado en la etapa de selección sin que luego se haya dado 
paso a la investigación en métodos de producción masiva, desarrollo de un 
IRUPXODGR�FRPHUFLDO�\�ÀQDOPHQWH�XVR�SRU�SDUWH�GH�ORV�DJULFXOWRUHV�

En general, muchas iniciativas completan exitosamente las primeras 
etapas llegando a  establecer colecciones de cepas con alto potencial para ser 
utilizadas en el desarrollo de un producto biológico, pero al igual que ocurre 
a nivel mundial, muchas de ellas no logran concretar el desarrollo comercial. 
([LVWHQ�GLÀFXOWDGHV�DO�PRPHQWR�GH�HVWDEOHFHU� ORV� WpUPLQRV�GH� WUDQVIHUHQFLD�DO�
sector privado de las cepas, como realizar la protección de las mismas, como 
asegurar el pago de los royalties.

$�HVWR�VH�KDQ�VXPDGR�ODV�GLÀFXOWDGHV�DO�PRPHQWR�GH�SURFHGHU�DO�UHJLVWUR��
ya que durante años no existió una legislación que permitiese registrar productos 
biológicos. El registro de un plaguicida biológico siguiendo los protocolos 
existentes para los fungicidas de síntesis química llevó a que se exigieran análisis 
innecesarios y se omitieran otros que deberían exigirse a un producto biológico.

Finalmente, en los últimos años, se destrabó el registro de productos 
biológicos y sin embargo muchos productos no logran alcanzar esta etapa. En 
ocasiones se ha intentado registrar productos biológicos con serias carencias de 
investigación y desarrollo. Por ejemplo intentar registrar un producto cuyo agente 
GH�ELRFRQWURO�QR�HVWi�LGHQWLÀFDGR�HQ�IRUPD�FHUWHUD��/D�IDOWD�GH�LGHQWLÀFDFLyQ�OOHYD�
a otras carencias como la ausencia de pruebas que garanticen su inocuidad. Por 
otra parte tampoco se han desarrollado protocolos que garanticen la calidad de 
los productos biológicos.  

6L� ELHQ� H[LVWH� FRQRFLPLHQWR� FLHQWtÀFR� JHQHUDGR� VREUH� XQ� Q~PHUR�
importante de cepas microbianas, el desafío actual es ingresar en la etapa de 
adopción y uso de productos comerciales. Para ello, se debe dar un salto de escala 
que implica desarrollar investigación en bioproducción y formulación, en fuerte 
vinculación con la industria, y contribuir a la armonización del marco normativo 
vigente.
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Actualmente el Instituto Nacional de Investigación Agropecuaria 
�,1,$��� KD� UHDOL]DGR� HVIXHU]RV� SDUD� IRUWDOHFHU� ODV� OtQHDV� GH� LQYHVWLJDFLyQ� HQ�
bioproducción y desarrollo de producto, incluyendo la multiplicación, el 
escalado y la fermentación en sustrato líquido o sólido, la formulación y el 
control de calidad. Con la reciente culminación y puesta en funcionamiento 
del Laboratorio de Microbiología de Suelos en la Estación Experimental Wilson 
Ferreira Aldunate, INIA incorpora este antecedente nacional en bioproducción. 
Esta iniciativa permite potenciar las capacidades ya instaladas del Laboratorio 
de Bioproducción de Agentes Microbianos de Control Biológico y la Unidad de 
Biotecnología. La suma de dichas capacidades en áreas temáticas convergentes y 
con abordajes metodológicos comunes, fortalece el desarrollo de una Plataforma 
GH�%LRLQVXPRV�GH�8VR�$JUtFROD�HQ�EDVH�D�0LFURRUJDQLVPRV�%HQpÀFRV�

Para la puesta en funcionamiento de dicho laboratorio se priorizó la 
vinculación tecnológica con grupos internacionales, como AgResearch (Nueva 
=HODQGD���(PEUDSD��%UDVLO���86'$�&URS�%LRSURWHFWLRQ�8QLW��(VWDGRV�8QLGRV���(Q�
particular, AgResearch trabaja en el desarrollo de Agentes de Control Biológico 
desde hace más de 20 años, investigación  impulsada por una política netamente 
proteccionista del medio ambiente con una fuerte rentabilidad comercial. 

En este mismo sentido se destaca el reciente proyecto de “Instalación de 
un centro de multiplicación y distribución de agentes microbianos para el control 
de enfermedades y plagas en horticultura”. En este caso se trata de una iniciativa 
de un agrupamiento de productores nucleados en la Sociedad Fomento Rural 
Los Arenales ubicada en el departamento de Canelones. 

El proyecto, con apoyo de la Facultad de Agronomía e INIA, procura 
desarrollar un laboratorio para la producción y comercialización de agentes 
GH�FRQWURO�ELROyJLFR��3DUD�VX�HMHFXFLyQ�VH�GHÀQHQ�GLIHUHQWHV�HWDSDV��LQVWDODFLyQ�
de laboratorio y salas de multiplicación; capacitación del personal a cargo del 
laboratorio; producción a escala comercial de los distintos agentes biológicos; 
capacitación de productores y técnicos del territorio en el uso de esta herramienta; 
seguimiento y supervisión en predios de referencia que permita ajustar técnicas 
de aplicación del agente biológico; difusión de los resultados obtenidos a 
productores y técnicos; y distribución a productores de los agentes de control 
biológico (González, 2012; Patrón et al.��������

La enseñanza del control biológico 

En Uruguay, como en la mayoría de los países, el Control Biológico 
de enfermedades de plantas permaneció relegado durante muchos años. El 
primer antecedente docente se remonta a 1991, año en que se incluye el tema 
GHQWUR�GHO�FXUVR�GH�ÀWRSDWRORJtD�HQ�OD�IRUPDFLyQ�GH�ORV� LQJHQLHURV�DJUyQRPRV��
Esta introducción del tema se da en un plano teórico debido a que aún no existen 
productos comerciales de control biológico en el mercado y por lo tanto no es posible 
DQDOL]DU�VX�DSOLFDFLyQ�HQ�FDPSR�QL�HMHPSOLÀFDU�FRQ�GDWRV�FRQFUHWRV�ODV�IRUPDV�GH�
manejar enfermedades de plantas mediante la aplicación de biocontroladores. 
6X� LQFOXVLyQ� VH� UHDOL]y� FRQ� HO� ÀQ� GH� EULQGDU� D� ORV� IXWXURV� SURIHVLRQDOHV� ORV�
conocimientos básicos para incorporar esta tecnología en el futuro. 
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En el año 1999 se dicta el curso “Bases Moleculares en el Control Biológico 
de Patógenos de Suelo” en el Programa de Desarrollo de las Ciencias Básicas. 
Participaron del mismo como docentes invitados la Dra. Linda Tomashow 
�86'$��5RRW�'LVHDVH�DQG�%LRORJLFDO�&RQWURO�5HVHDUFK�8QLW��(VWDGRV�8QLGRV��\�HO�
'U��3KLOLS�/HPDQFHDX��,15$��)UDQFLD���

A partir del año 2003 se comienza a dictar un curso de posgrado sobre 
“Control biológico de enfermedades de plantas”. Este curso se continúa dictando 
en forma bianual para estudiantes de posgrado y ha contado con la asistencia de 
estudiantes de diferentes países de Latinoamérica. En el año 2006 se publica la 
primera edición del libro de texto para dicho curso “Control biológico de patógenos 
GH�SODQWDVµ��0RQGLQR�\�9HUR��������(Q�HO�DxR������HO�FXUVR�IXH�VHOHFFLRQDGR�HQ�OD�
FRQYRFDWRULD�GH�FXUVRV�GHO�&HQWUR�$UJHQWLQR�%UDVLOHxR�GH�%LRWHFQRORJtD��&$%%,2���

/D�GLIXVLyQ�GHO�FRQWURO�ELROyJLFR�\�HYHQWRV�FLHQWtÀFRV�

Tan importante como la enseñanza curricular del control biológico, ha 
sido la atención dedicada a la promoción de eventos realizados con el objetivo 
GH�VHQVLELOL]DU�VREUH�HO�XVR�GH�PLFURRUJDQLVPRV�EHQpÀFRV�HQ�OD�DJULFXOWXUD��(Q�
particular, se destacan una serie de hitos con participación del sector académico, 
productivo y político, que marcan la relevancia del conocimiento generado en 
Uruguay, y posicionan al país en un escenario favorable a nivel regional. La 
organización de dichos eventos ha sido responsabilidad del Instituto Nacional de 
,QYHVWLJDFLyQ�$JURSHFXDULD��,1,$���OD�8QLYHUVLGDG�GH�OD�5HS~EOLFD��8GHOD5��\�HO�
,QVWLWXWR�GH�,QYHVWLJDFLRQHV�%LROyJLFDV�&OHPHQWH�(VWDEOH��,,%&(���FRQWDQGR�FRQ�
HO�DSR\R�GHO�0LQLVWHULR�GH�*DQDGHUtD��$JULFXOWXUD�\�3HVFD��0*$3���HO�3URJUDPD�
&RRSHUDWLYR�GH�,QYHVWLJDFLyQ�GHO�&RQR�6XU��352&,685���OD�6RFLHGDG�8UXJXD\D�
GH� )LWRSDWRORJtD� �68),7��� (PEUDSD� �%UDVLO��� ,17$� �$UJHQWLQD��� ,1,$� �&KLOH���
$J5HVHDUFK��1XHYD�=HODQGD��

- V Simposio de Recursos Genéticos para América Latina y el Caribe - V 
SIRGEALC. RRGG Microbianos. Noviembre 23-25, 2005. Montevideo, Uruguay. 
Los trabajos presentados fueron publicados en un número especial de la revista 
$JURFLHQFLD��$JURFLHQFLD�1R����YRO���GHO�DxR�������

- Primer Taller sobre Producción de Agentes Microbianos de Control 
Biológico. Marzo 21-22, 2006. INIA la Estanzuela, Colonia, Uruguay. El Primer 
7DOOHU�8UXJXD\R�VREUH�$JHQWHV�0LFURELDQRV�GH�&RQWURO�%LROyJLFR��$0&%��GHMy�
GH�PDQLÀHVWR�OD�H[LVWHQFLD�GH�YDVWR�FRQRFLPLHQWR�JHQHUDGR�HQ�HO�SDtV��$O]XJDUD\�
\�9LVQRYVN\��������3HUPLWLy�VHQWDU�ODV�EDVHV�GH�OD�VLWXDFLyQ�DFWXDO�GH�8UXJXD\�
en la temática, así como establecer las principales limitantes y demandas del 
VHFWRU�FLHQWtÀFR��GH�ODV�HPSUHVDV�SURYHHGRUDV�GH�SURGXFWRV�ELROyJLFRV�\�GH�ORV�
XVXDULRV�ÀQDOHV��3ULQFLSDOPHQWH�VH�HQIDWL]y�OD��QHFHVLGDG�GH�FRQWDU�FRQ�XQ�PDUFR�
regulatorio para el registro y utilización de AMCB en el territorio nacional.

- Segundo Taller de Agentes Microbianos de Control Biológico. Setiembre 
4-5, 2008. INIA La Estanzuela, Colonia, Uruguay. El Segundo Taller Uruguayo 
de Agentes Microbianos de Control Biológico se focalizó en analizar y discutir 
ORV� DYDQFHV� ORJUDGRV� HQ� OD� SURVSHFFLyQ�� HYDOXDFLyQ� \� HÀFLHQFLD� GH� FRQWURO� GH�
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agentes microbianos para el control de enfermedades e insectos, con énfasis en 
los aspectos de formulación, escalado y producción de los AMCB. Así mismo, se 
desarrolló una discusión sobre “Marco Normativo y Comercialización”, con la 
SDUWLFLSDFLyQ�GH�GHVWDFDGRV�LQYHVWLJDGRUHV�GH�OD�UHJLyQ��%UDVLO��$UJHQWLQD��&KLOH��
\� GH� SDtVHV� FRQ� PRGHORV� H[LWRVRV� �&RORPELD�� &XED�� ,VUDHO�� 1XHYD� =HODQGD���
cuyas conclusiones levantan la relevancia de fomentar la integración regional/
internacional de los grupos trabajando en el tema de control biológico. 

- Tercer Taller de Agentes Microbianos de Control Biológico. Setiembre 
4, 2011. Piriápolis, Maldonado, Uruguay. El Tercer Taller Uruguayo de Agentes 
Microbianos de Control Biológico tuvo como objetivo abordar la temática “Uso 
y perspectivas de los Agentes Microbianos de Control Biológico en sistemas de 
producción sustentables”. Se discutieron aspectos de desarrollo y uso de agentes 
microbianos para el control biológico de insectos plaga y de enfermedades 
vegetales, así como la importancia de la gestión de las colecciones de cultivos 
microbianos y su rol en la conservación y uso sustentable del recurso. El taller 
se realizó al comienzo de la vigésimo quinta Reunión Latinoamericana de 
5L]RELRORJtD��;;9�5(/$5���WRUQiQGRVH�XQD�RFDVLyQ�SDUD�UHXQLU�LQYHVWLJDGRUHV�
de la región y sumar capacidades en el área de los recursos genéticos microbianos.

Marco normativo para el registro de Agentes de 
Control Biológico en Uruguay

Durante muchos años no fue posible registrar productos biológicos para 
uso agrícola en el Uruguay debido a la inexistencia de una legislación que lo 
regule. Los intentos de registro se realizaron siguiendo la normativa existente 
para plaguicidas de síntesis química lo que terminaba imposibilitando el registro. 

(Q�OD�GLVFXVLyQ�ÀQDO�GHO�3ULPHU�7DOOHU�GH�$JHQWHV�0LFURELDQRV�GH�&RQWURO�
Biológico se arribó a la siguiente conclusión: “Se remarca la falta de un marco 
normativo que permita la utilización en el país de estos Agentes Microbianos 
de Control y el desarrollo de productos basados en microorganismos nativos.  
La elaboración de este marco normativo debería colocarse como una prioridad 
estratégica, ya que sería un punto de apoyo trascendente para lograr un país 
productivo, sustentable y natural, y debería ser consensuado por todas las 
instituciones involucradas en el tema, incluyendo la industria y a los productores 
agropecuarios” (Primer Taller Uruguayo de Producción de Agentes Microbianos 
GH�&RQWURO�%LROyJLFR��������

$�SDUWLU�GH�HQWRQFHV�OD�'LUHFFLyQ�*HQHUDO�GH�6HUYLFLRV�$JUtFRODV��0*$3���
autoridad competente en la materia, ha trabajado en una propuesta de marco 
UHJXODWRULR�DSUREiQGRVH�HO����GH�PD\R�GH������HO�'HFUHWR������'LDULR�2ÀFLDO���
por el cual el Poder Ejecutivo decreta de interés para la producción agrícola el 
uso de Agentes de Control Biológico. Dicha propuesta plantea que los Agentes 
de Control Biológico sean sometidos a Análisis de Riesgo en cuanto a impacto 
ambiental y salud humana. Por esta razón, la Dirección Nacional de Medio 
$PELHQWH��09270$��\�OD�'LUHFFLyQ�GH�6DOXG�$PELHQWDO�\�2FXSDFLRQDO��063��
son parte del sistema. 
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INIA, a través de la Gerencia de Vinculación Tecnológica, ha realizado un 
esfuerzo conjunto para la armonización de una estrategia nacional que atienda el 
registro, control de calidad y uso de productos biológicos, con todos los actores 
institucionales involucrados (MGAP, MVOTMA, MSP, Consejo Sectorial de 
%LRWHFQRORJtD��*DELQHWH�3URGXFWLYR��8GHOD5���

El procedimiento vigente para el registro establece pautas para obtener 
LQIRUPDFLyQ�VREUH� OD�HÀFDFLD�DJURQyPLFD�GH� ORV�$JHQWHV�GH�&RQWURO�%LROyJLFR��
A partir del año 1998 la Cátedra de Fitopatología de la Facultad de Agronomía 
EULQGD�HO�VHUYLFLR�GH�´HYDOXDFLyQ�GH�SURGXFWRV�ELROyJLFRV�FRQ�ÀQHV�GH�UHJLVWURµ��
Diversos formulados nacionales y extranjeros fueron evaluados siguiendo los 
protocolos exigidos por el MGAP. El primer producto evaluado fue el “MBI 
600”, un formulado en base a Bacillus subtilis recomendado para el control de la 
podredumbre morena ocasionada por Monilinia spp. en duraznos. Los resultados 
no fueron positivos y la empresa Lage & Cia desistió de registrarlo. 

En el año 2005 un segundo producto biológico fue traído a Uruguay por 
la empresa BILSA. Se trató de Bioderma, un formulado de origen hindú en base 
a Trichoderma viride que se intentó registrar sin éxito. Se realizaron ensayos para 
HYDOXDU�VX�HÀFLHQFLD�HQ�HO�FRQWURO�GH�SDWyJHQRV�GH�VXHOR��(Q�HVWH�FDVR�VH�REWXYLHURQ�
resultados promisorios, pero la ausencia de legislación impidió el registro.

 En los años 2007-2008 se realizaron ensayos de evaluación de Nattogro, 
formulado fabricado por la empresa Microbax, India, consistente en una 
combinación de diferentes cepas del género Bacillus con predominancia de 
la especie Bacillus subtilis. Nattogro fue ingresado en traído a Uruguay por la 
empresa Benatto (Garmendia et al.� �������$QWH� OD� DXVHQFLD� GH� XQD� OHJLVODFLyQ�
que le permitiera iniciar los tramites de registro la empresa desistió en sus 
pretensiones de comercializar en Uruguay dicho producto.

A partir del año 2007 y hasta el 2010 se realizan ensayos de evaluación 
de Zimevit, un producto biológico desarrollado en la cátedra de enología de la 
Facultad de Química que combina la acción de una cepa de la bacteria Bacillus 
subtilis con una cepa de la levadura Metschnikowia pulcherrima para el control de 
Botrytis cinerea en vid (Mondino et al��������

&RQVLGHUDFLRQHV�ÀQDOHV

(Q�ODV�~OWLPDV�GRV�GpFDGDV��8UXJXD\�KD�JHQHUDGR�FRQRFLPLHQWR�FLHQWtÀFR�
VREUH� PLFURRUJDQLVPRV� EHQpÀFRV� GH� XVR� SRWHQFLDO� SDUD� HO� FRQWURO� ELROyJLFR�
de enfermedades de plantas, alineándose con un escenario favorable a nivel 
mundial. Hoy se dispone de capacidades institucionales creadas para realizar 
LQYHVWLJDFLyQ�\�GH�UHFXUVRV�KXPDQRV�FDOLÀFDGRV��$Vt�PLVPR��KD\�DQWHFHGHQWHV�
de vinculación con el sector industrial para el desarrollo comercial de productos. 
Esta iniciativa nacional es trascendente para la concreción de tecnologías 
innovadoras para la agricultura y el logro de un país productivo, sustentable y 
natural, con el consenso de todos los actores involucrados en el tema. El éxito está 
condicionado a un fuerte compromiso para la armonización del marco normativo 
y la instrumentación de políticas de educación y extensión en cuanto al uso de 
insumos biológicos, con alcance a los diferentes sectores de la sociedad.
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Historia del control biológico de 
enfermedades de cultivos en Venezuela

El Control Biológico de plagas y enfermedades de cultivos en Venezuela 
ha seguido el mismo camino que la mayoría de los países en Latinoamérica, 
donde sobresale la introducción de insectos parasitoides o depredadores para 
el manejo de plagas, con éxitos y fracasos por cuanto la tecnología de liberación 
se circunscribe al control biológico clásico. Es a partir de la década del 70 que se 
LQLFLD�HO�FRQWURO�ELROyJLFR�GH�HQIHUPHGDGHV��7DEODV���\����

En Venezuela el control biológico s e  h a  caracterizado por 
introducciones de entomófagos desde 1884 hasta 1999 con la intervención 
GH� HPLQHQWHV� LQYHVWLJDGRUHV� �HQWRPyORJRV��FRPR�$GROIR�(UQVW��&KDUOHV�%DORX��
Harold Box, Pedro Guagliumi, Francis Geraud, Blas Linares, Francisco Ferrer y 
Dilcia Hernández, con éxitos en la mayoría de sus trabajos pero en la práctica 
con avances muy lentos. Con respecto a la introducción de entomopatógenos 
no hay conocimiento. Sin embargo, hay señalamientos de su existencia en el 
SDtV��*XDJOLXPL��������REVHUYD�DO�Metarhizium anisopliae sobre Aeneolamia varia, 
$J~GHOR�6LOYD��������Nomuraea rileyii, Verticillium y Paecilomyces sobre Spodoptera 
frugiperda�� 2WUD� LQYHVWLJDGRUD� �5LQFyQ� ������ FDUDFWHUL]D� DO� Nomuraea rileyii. 
=DPEUDQR� ������� LGHQWLÀFD� D�Trichoderma spp., utilizado como antagonista de 
ÀWRSDWyJHQRV�

En el presente capitulo, el control biológico tiene otra connotación, 
se piensa en forma integral, este periodo se puede decir que se inicia en 1984 

Bettiol, W.; Rivera, M.C.; Mondino, P.; Montealegre, J.R.; Colmenárez, Y.C. (Eds.)
Control biológico de enfermedades de plantas en América Latina y el Caribe
ISBN:  978-9974-0-1091-8
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con el cultivo de la Caña de Azúcar en donde todos los parámetros de manejo 
de los insectos plagas Diatraea  spp. y Aeneolamia varia interactúan bajo una 
coordinación de PICANTA (Programa Interinstitucional de manejo de la 
&DQGHOLOOD�\�7DODGUDGRUHV��pSRFD�GRQGH�VH�DSOLFD�SRU�SULPHUD�YH]�HO�Metarhizium 
anisopliae (Zambrano et al������

+R\�FRQ�PXFKD�GLÀFXOWDG�HFRQyPLFD��FRPSHWHQFLD�GHVOHDO��SHUR�FRQ�XQ�
apoyo importante con  las  nuevas  políticas  de  recuperación  ambiental y 
desarrollo sustentable de la agricultura, el control biológico se presenta como 
columna vertebral en la mayoría de los programas de Manejo Integrado de Plagas 
y Enfermedades aunado a la ampliación integral de tratamientos biológicos con 
la incorporación de b i o e s t i m u l a n t e s  y  biofertilizantes (Zambrano et al. 
����DE��

El control microbiano forma parte de la Patología de Insectos y del 
control biológico, se caracteriza hasta 1984 por ser descriptivo o mejor dicho 
QR� VH�SHQVDED�HQ� OD�PXOWLSOLFDFLyQ�R�PDVLÀFDFLyQ� GH� ORV� PLFURRUJDQLVPRV��HV�
en 1987 que Venezuela inicia las aplicaciones masivas con Metarhizium anisopliae 
(Zambrano et al�������$ULDV��������DFRPSDxDQGR�ORV�WUDEDMRV�LQtFLDOHV�HQ�FRQWURO�
ELROyJLFR�UHDOL]DGRV�SRU� %R[� �������� �/LQDUHV��)HUUHU� ��������+HUQiQGH]��)HUUHU�
������� \� )HUUHU� �������� LQLFLDQGR� XQD� DOWD�PDVLÀFDFLyQ� \� XWLOL]DQGR� GHQWUR� GHO��
manejo los mas resaltantes entomófagos aplicados en forma masiva y con éxito 
HQ�HO�FDPSR��)HUUHU�����DE��SDUWLFXODUPHQWH�HQ�ORV�FXOWLYRV�FRPR�FDxD� GH�D]~FDU��
tomate industrial, tabaco, maíz, café, papa, ajo, crucíferas, invernaderos y otros.

A partir del 2013 en Venezuela hubo un incremento en el uso de 
biológicos como alternativas ya comprobadas en el manejo de plagas y 
HQIHUPHGDGHV�GH� ORV� FXOWLYRV�JUDFLDV�D� ORV�DSRUWHV�FLHQWtÀFRV�\� WpFQLFRV�GH�XQ�
gran número de investigadores y lideres en el área como Francisco Ferrer, Blas 
Linares, Asdrúbal Arcia, Juan Pineda, Nelly Sanabria, Carlos Zambrano, Blas 
Dorta, Luis Bautista, Oscar Reanud,  Yaritza Goyo, María Auxiliadora 
Giménez, Rosaima García, Ramón  Riera,  María Claudia Sánchez e n t r e 
R W U R V � FLHQWtÀFRV�SUHSDUDGRV�\�DVHVRUDGR�SRU�HOORV��OD�JUDQ�PD\RUtD�FRQ�HO�WLWXOR�
de doctorado. Debemos agregar a estos acontecimientos el desarrollo de la 
industria nacional de biológicos quien obtiene en este periodo de gobierno un 
apoyo de seguridad con la publicación muy próxima de las normativas para la 
producción, comercialización y aplicación de agentes biológicos.

El futuro del control biológico estará ligado a la introducción e 
LGHQWLÀFDFLyQ� GH� QXHYRV� DJHQWHV�� FDUDFWHUL]DFLRQHV� PROHFXODUHV�� IHUWLOL]DFLyQ�
biológica y orgánica, sinergismo entre agentes de control biológico, inductores 
bióticos y abióticos,  biotecnologías de  producción (biotecnología asistida o 
WUDQVJpQLFD��� DSOLFDFLRQHV� EDMR� HO� VLVWHPD� GH� PDQHMR� LQWHJUDGR�ELRLQWHQVLYR�
o manejo holístico de plagas, profundización en la vía de la Agroecología, 
aspersiones a ultra bajo volumen y transferencias bajo los criterios tecno-
FLHQWtÀFRV� GH� DJULFXOWXUD� VXVWHQWDEOH� UHVXPLGR� HQ� XQ� PDQHMR� LQWHOLJHQWH� \�
oportuno. Las políticas del gobierno, particularmente  normas o reglamentos 
permitirán seguir patrones de calidad, trayendo como resultado la protección del 
ambiente y del consumidor.

Se debe incluir en el desarrollo del control biológico los niveles culturales 
de nuestra población, porque el hombre debe compartir con la naturaleza la 
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conservación y mantenimiento del equilibrio en la producción de alimentos.
3DUD� ÀQDOL]DU� HV� EXHQR� VHxDODU� TXH� VH� GHEH� UHDOL]DU� \� FRPSDUDU� ORV�

HIHFWRV�HFRQyPLFRV�HQ�WpUPLQRV�GH�FRVWR�EHQHÀFLRV��(Q�HVWH�FDVR�HQ�9HQH]XHOD�
aun no se determinan esos cálculos a nivel de campo; solo en cultivos bajo techo, 
tratamos de comparar tratamientos químicos contra manejo integrado de plagas 
\�HQIHUPHGDGHV�HQ�WpUPLQRV�GH�SURGXFFLyQ�ÀQDO�

Experiencias del control biológico en Venezuela

En Venezuela se han realizado muchos trabajos con agentes de control 
biológicos como entomófagos, por ejemplo: Trichogramma sp., Chrysoperla, 
Cotesia sp., Telenomus, Tetrastichus howardi, Sphalangia cameronis o microbiales 
FRPR�HQWRPRSDWyJHQRV��ELRIHUWLOL]DQWHV��HQGRÀWLFRV�� �([LVWH�XQD� WHFQRORJtD�GH�
producción industrial y de transferencia, con productos que se comercializa en 
HO� SDtV� GHVGH� ����� �7DEOD� ���� 7DPELpQ� DOJXQDV�HQIHUPHGDGHV� SURGXFLGDV� SRU�
virus obtienen agentes de control biológico como alternativas para la aplicación 
en manejo integrado de plagas que actúan como vectores.

Otra información importante son los trabajos a nivel de laboratorio 
con agentes de control biológico en los cuales participan las universidades, 
institutos de investigación, organismos del gobierno y empresas privadas. 
Uno de los agentes mas estudiado es el Trichoderma aplicado en el manejo de 
KRQJRV�ÀWRSDWyJHQRV� KDELWDQWHV� GHO�VXHOR��H�LQLFLDQGR�ORV�WUDEDMRV�SDUD�XVR�GH�
SUREOHPDV�ÀWRSDWRORJtFRV�HQ�IROODMH�\�IUXWR��FRQWURODQGR�KRQJRV�FRPR�Pyricularia 
grisea, Moniliophthora roreri, Colletotrichum gloeosporiodes y Phytophthora palmivora, 
presentados en el Congreso de Fitopatología, realizado en Trujillo, Noviembre 
GHO�������69)�������

/D�GHÀQLFLyQ�GH�&RRN�\�%DNHU��������HQ�GRQGH�FRQWURO�ELROyJLFR�´(V�OD�
reducción de la densidad de inóculo o de las actividades de un determinado 
patógeno o parásito en su estado activo o latente, por la acción de uno o más 
organismos, en forma natural o a través de la manipulación del medio ambiente, 
hospedante o antagonista, o por la incorporación de una población de uno o más 
DQWDJRQLVWDVµ�� (VD� GHÀQLFLyQ� GHMD� DELHUWD� ODV� SRVLELOLGDGHV� D� IXWXUR� GH� RWURV�
paradigmas en el control biológico, es lo que se observa cuando  conseguimos 
una serie de mecanismos como sinergismo, resistencia sistémica inducida, 
PLFURRUJDQLVPRV� HQGRÀWLFRV�� PLFURRUJDQLVPRV� QR� SDWRJpQLFRV� �DWHQXDGRV���
PRGLÀFDFLRQHV� PROHFXODUHV�� PLFURRUJDQLVPRV� HIHFWLYRV� \� HO� FDVR� EDVWDQWH�
discutido de los extractos vegetales (considerados por algunos como ajenos al  
FRQWURO�ELROyJLFR�SRU�VXV�FDUDFWHUtVWLFDV�ÀWRTXtPLFDV��

Esta manera de ver las cosas ha permitido llevar las investigaciones al 
campo bajo conceptos más amplios e integrales, incorporando el trabajo desde 
el laboratorio o empresa hasta el productor. Sin embargo, desde el año 1970 
que iniciamos las actividades en campo, la mayoría han sido orientadas a 
ORV� ÀWRSDWyJHQRV�KDELWDQWHV� GHO��VXHOR�\�FDVL�QHJDWLYR�D�OD�SDUWH�GH�OD�ÀORVIHUD��
PXFKDV�UD]RQHV� SODQWHD�$QGUHZV��������FRQ�HO�FXDO�FRLQFLGLPRV��3DUWLFXODUPHQWH�
un agente de control biológico como lo es Trichoderma spp., gracias a los múltiples 
WUDEDMRV�FRQ�HVWD�HVSHFLH�GH�KRQJR�HQ�HO�PXQGR��6KXVWHU�\�6FKPROO������� \�HQ�
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Venezuela (Zambrano y García 2006; Zambrano et al.�������KHPRV�OOHJDGR�KDVWD�
los productores, con una asistencia técnica auxiliada por reglamento internos de 
algunas compañías, asociaciones, productores individuales (tabacalera, azucarera, 
DVRFLDFLRQHV�GH�SURGXFWRUHV�GH�PDt]��IUXWDOHV��KRUWDOL]DV�H�LQYHUQDGHURV��

Los  éxitos  en  otros  países, los posgrados y la ayuda de las redes 
KD� SHUPLWLGR� HQ� 9HQH]XHOD� DYDQ]DU� HQ� ORV� HVWXGLRV� GH� LGHQWLÀFDFLyQ� \�
caracterizaciones de agentes de control microbial (Zambrano 1981; Zambrano 
K. y Dávila 2001; Salazar 2006; Romero 2008, Romero et al. 2011; Jiménez  et al. 
������ 3DYRQH� ������ *RGR\� ������� 5HVXOWDGRV� TXH� KDQ� VLGR� WUDVODGDGRV� D� � ODV��
técnicas de producción cuando se exigen control de calidad en las empresas que 
SURFHVDQ�DJHQWHV�GH�FRQWURO�ELROyJLFR�SDUD�ÀWRSDWyJHQRV�

Es importante señalar que se cuenta en el país con una Ley de Salud 
$JUtFROD�,QWHJUDO�GRQGH�VH�GHÀQH�$JURHFRORJtD�FRPR�OD�FLHQFLD�FX\RV�SULQFLSLRV�
están basados en los conocimientos ancestrales de respecto, conservación 
y preservación de todos los componentes naturales de los agrosistemas 
sustentables, a cualquier escala o dimensión, reduciendo al mínimo los efectos 
de contaminación del suelo, agua, plantas, alimentos y al ser humano.

En Venezuela el inicio de las investigaciones en control biológico de 
ÀWRSDWyJHQRV��HQ�XQ������SDUWH�GH�ODV�XQLYHUVLGDGHV��������������FRQWLQXDQGR�
con posgrados y trabajos más directos con las actividades de campo, 
profundizado por el interés de las compañías o empresas de biológicos (1991-
�������GH�OOHJDU�D�WRGRV�ORV�FXOWLYRV��SDUD�TXH�VH�YHDQ�EHQHÀFLDGRV�SRU�ORV�HIHFWRV�
de las relaciones microbiales o de control biológico. La investigación repunta, 
entrando en consideración otros agentes de control biológico (Alkaraki 1998; 
$ONDUDNL� � \� &ODUN� ������ %DVKDE� ������ &ROPHQDUH]� ������ ,QJKDP� ������ TXH� VH�
mostraran más adelante.

Las investigaciones y trabajos son nacionales, por lo tanto están las 
posibilidades de profundizar más en tecnologías que permitan reducir costos con 
SURGXFWRV�PiV�HÀFLHQWHV��/D�LGHD�GH�ORV�YHQH]RODQRV�HV�FUHDU�XQ�RUJDQLVPR�TXH�
ÀQDQFLH�WRGR�ORV�DVSHFWRV�\�iUHDV�GHO�GHVDUUROOR�GH�DJHQWHV�GH�FRQWURO�ELROyJLFR�
y que las empresas nacionales tengan una protección contra las trasnacionales.

Las perspectivas del crecimiento y adopción del sistema  de Control 
Biológico en el país se desarrollarán cuando la industria vea que el agricultor o 
consumidor por su propio interés requiera incluir los biológicos en sus estrategias. 
Se pretende que ya no vean a los insumos biológicos como una alternativa sino 
XQD�FRPR�XQD�QHFHVLGDG��SDUD�REWHQHU�EHQHÀFLRV�P~OWLSOHV�GH�VX�XVR��'HVGH�HVH�
mismo momento las investigaciones se incrementaran, los industriales invertirán 
y el trabajo de transferencia se multiplicarán.

La situación señalada es un objetivo esperado, para lo cual a pesar de que 
va lento debemos unirnos en toda Latinoamérica, somos un territorio con una 
alta biodiversidad.
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Generalidades sobre control biológico de 
enfermedades: investigación, receptividad, aplicación, 

éxitos, fracasos e instituciones

Algunas situaciones generales en el manejo del control biológico de 
HQIHUPHGDGHV�HQ�9HQH]XHOD�VH�UHÁHMDQ�HQ�HO� LQLFLR�GH�HVWD�DFWLYLGDG��pSRFD�GH�
ORV������SRGUtDPRV�VHxDODU�HQ�SULPHU�OXJDU�TXH� ORV�ÀWRSDWyJHQRV�KDELWDQWHV�GHO�
suelo, al igual que otros países Latinoamericanos, son los primeros a visualizar 
SDUD�HO�FRQWURO��/DV�GLÀFXOWDGHV�HQ��FDPSR�GHWHUPLQDQ�OD�HIHFWLYLGDG�GHO�FRQWURO��
la cantidad del agente controlador, momento de aplicación, tipo de patogenicidad 
\� OD� WHFQRORJtD� GH� PDVLÀFDFLyQ�� (O� PDQHMR� GH� Macrophomina phaseolina con 
Trichoderma harzianum en el año 1978-1981 presentó variaciones diferentes entre 
los ensayos in vitro y in situ��=DPEUDQR�������

0iV�DGHODQWH�EDVDGR�HQ� ORV�WUDEDMRV�GH�&KHW�HW�DO�� �������\�&KHW��������
VREUH� OD� LQWHUDFFLyQ� KLIDO� FRQ� KRQJRV� ÀWRSDWyJHQRV� FRPR�Rhizoctonia solani y 
Pythium spp. con Trichoderma harzianum permiten aclarar los mecanismos de 
parasitismo y el nuevo paradigma. Basado en esas investigaciones, desde 
1989 se viene trabajando Trichoderma spp. contra Sclerotium rolfsii (Latiegue 1989; 
9HOi]TXH]��������Macrophomina phaseolina �*DUFtD��������Rhizoctonia solani AGI 
(Cabrera 2001; Zambrano et al�� ������� Sclerotium cepivorum (Acevedo y Arcia 
1988, Acevedo 1989; García et al. 1999; Ulacio et al. 2008; Jiménez et al�� ������
y otros como Plasmodiophora brassicae (García et  al.� �������Fusarium oxysporum 
�3iH]� \� 6DQDEULD� ������� Fusarium verticillioides �*R\R� ������ 5RGUtJXH]� �������
Pythium spp. �$UFLD� ������HQWUH�RWURV�� �<D� OD� WHFQRORJtD�GH�DSOLFDFLyQ�VH�YLHQH�
mejorando en el campo por empresas privadas, universidades públicas, 
SDUWLFXODUPHQWH� HO� PRPHQWR� GH� DSOLFDFLyQ� \� OD� GRVLÀFDFLyQ�� FRQVLGHUDQGR� ORV�
IDFWRUHV�HSLGHPLROyJLFRV��IHQRORJtD��DPELHQWH�\�FLFOR�GHO�ÀWRSDWRJHQR��

Otros microorganismos con capacidad de disminuir las enfermedades en 
cultivos vienen siendo estudiados, como bacterias por sus efectos de sinergismo 
o quórum sensing (Henandez et al. ������� UL]REDFWHULDV�� PLFRUUL]DV�� Bacillus 
subtilis, entomopatógenos como Lecanicillium lecanii, Arthrobotrys, Paecilomyces 
spp., Bacillus thuringiensis y compuestos orgánicos ricos en bacterias (Alkaraki 
������%DVKDE�������&ROPHQDUH]��������*R\R�������,QJKDP�������� DOJXQRV�GH�HOORV�
ya en el mercado y otros en fase de investigación.

Todos estos productos pueden tener efectos sinergisticos e inductores 
GH�UHVLVWHQFLD�D�HVWUpV�FDXVDGRV�SRU�ÀWRSDWyJHQRV�FXDQGR�ORV�FRPELQDPRV�FRQ�
Trichoderma (Zambrano et al�� ����D�� =DPEUDQR� \�*R\R� ������� R� LQGXFWRUHV� GH�
GHIHQVD� FRPR� DFLEHQ]RODU�6�PHWK\O� �%LRQ�� PDV� Trichoderma koningii (Jiménez 
et al�� �������XVR�GH� FHSDV� QDWLYDV� GH� UL]REDFWHULDV�� FRPR�Azotobacter y Bacillus 
megaterium fs. fosphoriun HQ�OD�SURGXFFLyQ�GH�FHEROODV� �6XOEDUDQ�������SRU�OR�TXH�
se plantean nuevas estrategias de combinación para lograr integrar un manejo 
inteligente y productivo en cada cultivo.
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Investigaciones  sobre agentes de control biológico de 
enfermedades en Venezuela

Las investigaciones sobre agentes de control biológico de enfermedades 
en los cultivos se han centrado en las Universidades, entre ellas tenemos la 
8QLYHUVLGDG� &HQWUDO� GH� 9HQH]XHOD� �8&9��� 8QLYHUVLGDG� &HQWUR� 2FFLGHQWDO�
´/LVDQGUR�$OYDUDGRµ��8&/$���8QLYHUVLGDG�1DFLRQDO�([SHULPHQWDO�GHO� 7iFKLUD�
�81(7���OD� 8QLYHUVLGDG� GHO� =XOLD� �/8=��� 8QLYHUVLGDG� GH� /RV�$QGHV��0pULGD�
�8/$�� \� OD� 8QLYHUVLGDG� GH� 2ULHQWH� �8'2��� HQWUH� ODV� HPSUHVDV� SULYDGDV� VH�
destacan Probioagro S.A., Insubiol C.A. y Agrobica C.A. Desde 1993 hasta la 
IHFKD��HO� ,QVWLWXWR�GH�6DQLGDG�$JUtFROD� ,QWHJUDO� �,16$,��0pULGD�D� WUDYpV�GH�VX�
ODERUDWRULR�GH�ÀWRSDWRORJtD�KD�LPSXOVDGR�JUDQGHPHQWH�HO�HVWXGLR�\�DSOLFDFLyQ��
Más tarde, en el 2004, el gobierno nacional a través del Instituto de Sanidad 
$JUtFROD� ,QWHJUDO� �,16$,�� SRU� OH\� KD� GHVDUUROODGR� SUR\HFWRV� DJURHFROyJLFRV�
basados en la producción y aplicación de agentes microbianos.

Venezuela ha desarrollado un marco legal que ampara las investigaciones, 
aplicaciones y seguimientos de planes de manejo, donde se incluye el control 
biológico, entre ellas destaca: Art. 127 de la Constitución Nacional de la República 
Bolivariana de Venezuela: “Es un  derecho y un deber de cada generación 
SURWHJHU�\�PDQWHQHU�HO�DPELHQWH�HQ�EHQHÀFLR�GH�Vt�PLVPD�\�GHO�PXQGR�IXWXUR��
Toda persona tiene derecho individual y colectivamente a disfrutar de una 
vida y de un ambiente seguro, sano y ecológicamente equilibrado…”. Art. 6 
/H\�GH� VHPLOODV��&DStWXOR� ,,�SXEOLFDGR�HQ� JDFHWD�RÀFLDO�1�� ������� GH� IHFKD� ���
de Octubre de 2002. “Es función del Instituto Nacional de Semillas, normar 
\� VXSHUYLVDU� ORV� DQiOLVLV� RÀFLDOHV� SDUD� OD� LGHQWLÀFDFLyQ�� FDUDFWHUL]DFLyQ� GH�
calidad de semilla y material de reproducción animal e insumos biológicos, 
VLJXLHQGR�\�ÀVFDOL]DQGR�ORV�SURFHVRV�GH�REWHQFLyQ��SURGXFFLyQ��FRPHUFLDOL]DFLyQ�
o uso de los mismo. Art. 48 de la ley de Salud Agrícola Integral: Agroecología. 
“A los efectos del presente decreto con rango, valor, y fuerza de ley, se entiende 
por Agroecología, la ciencia cuyos principios están basados en los conocimientos 
ancestrales de respeto, conservación y prevención de todo los componentes 
naturales de agroecosistema sustentables, a cualquier escala o dimensión”.

Las líneas de investigación son muy diferentes y variables 
(biofertilizantes, entomófagos, entomopatógenos y antagonistas o bioprotectores, 
LGHQWLÀFDFLRQHV�PROHFXODUHV� GH� HVSHFLHV�� VLQHUJLVPR�� DFFLyQ� HQGRItWLFD�� DFFLyQ�
LQGXFWRUD� \� SURGXFFLyQ�PDVLYD��� LPSXOVDGDV�SRU� ORV�SUREOHPDV�ÀWRVDQLWDULRV��
HQ�GRQGH�HO�����VH�RULHQWDQ�D� WUDEDMRV�FRQ�ÀWRSDWyJHQRV�KDELWDQWHV�GHO� VXHOR��
(Q� ORV� ~OWLPRV� RFKR� DxRV� ������������� VH� KDQ� GHVDUUROODGR� PXFKRV� WUDEDMRV�
en laboratorios in vitro e in vivo contra Colletotrichum, Alternaría, y a nivel de 
campo Botrytis, Oídium y  Mildéus (realizados en un 80% en la Universidad 
&HQWUDO�GH�9HQH]XHOD�\�8QLYHUVLGDG�&HQWUR�2FFLGHQWDO� ´/LVDQGUR�$OYDUDGRµ��
�6RFLHGDG� 9HQH]RODQD� GH� )LWRSDWRORJtD� ������� 3RU� HO� RWUR� ODGR�� HO� DJHQWH� GH�
control biológico mas trabajado es Trichoderma. Otros agentes biológicos como  
Bacillus thuringiensis se aplica a Spodoptera frugiperda en el cultivos del maíz para 
evitar de manera indirecta el desarrollo de Fusarium verticillioides �*R\R��������
(Q�HO�PLVPR�FXOWLYR��5RGUtJXH]���������XVDQGR�OD�PLVPD�WHFQRORJtD�HQ�FDPSR��
aplicando en la semilla de maíz Trichoderma harzianum mas Bacillus thuringiensis 
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consigue el estimulo de productos del metabolismo secundario de la planta, o 
lo que llamamos resistencia sistémica inducida contra Fusarium verticillioides. De 
igual manera los virus o complejo virus-planta-insecto se disminuyen cuando se 
previenen con aplicaciones de entomopatógenos (Agüero 1998; Zambrano K. y 
'iYLOD�������

Globodera  rostochiensis, nematodo de la papa, por primera vez en 
Venezuela se consigue el control asociando los hongos Paecilomyces, Arthrobotrys, 
Gliocladium y Verticillium sp., los cuales son recomendados para control biológico 
GH� HVWH� QHPDWRGR� �5RPHUR� ������� 7DPELpQ� HO� QHPDWRGR�Radophulos símiles es 
controlado efectivamente con aplicaciones de Trichoderma y Beauveria bassiana 
FRPR�HQGRÀWLFRV��SHUPLWLHQGR�DOWRV� UHQGLPLHQWRV�HQ� HO� FXOWLYR�GH� EDQDQR� \� D�
la vez el control del gorgojo (Cosmopolite sordidus���%UDFKR�et al. 2001; Camacho 
�������%UDFKR�et al.��������VHxDOD�TXH�KXER�FRQWURO�GH�OD�EDFWHULD�Erwinia carotovora 
con los tratamientos biológicos en campo incidiendo en un incremento de  los 
rendimientos.

Otros agentes de control biológico son las micorrizas (hongos micorrízicos 
arbusculares, Acaulospora spp., Glomus spp., Paraglomus spp., Entrophopora 
infrequens���TXH�VH�SURGXFHQ�HQ�HO�SDtV�HQ�IRUPD�DUWHVDQDO�KDVWD�HO�SUHVHQWH�FRQ�
buenos resultados para nematodos (Vargas et al.�������

(Q� 9HQH]XHOD�� XQD� JUDQ� FDQWLGDG� GH� ÀWRSDWyJHQRV� IROLDUHV� VRQ�
controlados con productos del metabolismo secundario (extractos de diversas 
SODQWDV���ORV�FXDOHV�QR�VRQ�FRQVLGHUDGRV�HOHPHQWRV� GHO� FRQWURO� ELROyJLFR�� SHUR�
sus combinaciones con biológicos dan una mayor efectividad, considerándolos 
parte de la inducción abiótica de la agricultura sustentable (Urdaneta et al. 
�������'H� HVWRV�SURGXFWRV� OD� LQIRUPDFLyQ�HV�PX\�YDULDEOH�� HO�PiV� FRQRFLGR�HV�
el extracto de Neem por su comercialización e investigaciones. Algunos autores 
señalan la inhibición del micelio y esporulación de los hongos en trabajos de 
laboratorio con  los extractos vegetales de diferentes plantas (Ulacio et al.�������

La experiencia de laboratorio y campo presenta resultados exitosos con 
agentes de control biológico y están siendo recopiladas en algunos libros, unos 
publicados y otros por publicar muy pronto, trabajos realizados por algunos 
investigadores que se mantienen constantes y cónsonos con el control biológico.

�� Manual de Manejo Integrado de Artrópodos y Enfermedades en 
Frutales. 2006. Autores. Carlos Zambrano y Rosaima García. Editado 
por INIA. 340 PP.

�� Manual de Manejo Integrado de Artrópodos y Enfermedades en 
Hortalizas. 2012b. Editor Carlos Zambrano. Por publicar.

�� Manejo Integrado de Enfermedades de Plantas. 2013. Editor Dilcia 
Ulacio y Colaboradores. Editado por Fundacion-Yaracly. 260 PP.

�� ,QVHFWRV� \� 0LFURRUJDQLVPRV� EHQpÀFRV� HQ� HO� FRQWURO� ELROyJLFR� GH�
Artrópodos y Enfermedades en Venezuela. 2012. Carlos Zambrano; 
Francisco Ferrer y Yaritza Goyo. Por publicar

�� Protocolos para el manejo de Insectos Plagas y Enfermedades en 
cultivos Hortícolas, Frutales y Extensivos. 2013. Yaritza Goyo y 
Carlos Zambrano. Por publicar
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Aplicación, éxitos y fracasos con agentes de control 
biológico

En diferentes cultivos se han realizado aplicaciones de los controladores 
biológicos, tanto en laboratorio como campo, los resultados son exitosos 
en la mayoría de los casos y con errores en su minoría. Es por ello que en 
Venezuela se t i e n e  c o n f i a n z a  en el control biológico sumándose cada día 
más productores al sistema. El acompañamiento o transferencia personalizada 
es casi una obligación para su éxito; sin embargo, aun existe desconocimiento y 
IDOWD�GH� FXOWXUD�SRU�ORV�ELROyJLFRV��7DEODV������\�����$FWXDOPHQWH�ODV�LQVWLWXFLRQHV�
que trabajan son diversas, pero las empresas privadas y el Instituto de Sanidad 
Agrícola Integral son los que han logrado llevar la mayor parte de los 
controladores biológicos en forma masiva al campo. Durante el año 2011, las 
empresas privadas lograron producir en forma solida 60.000 dosis de esporas 
�GRVLV� GH� ��� \� ���� J�� FRQ� FRQFHQWUDFLyQ� GH� �[���12 ufc (unidades formadoras 
GH�FRORQLDV���

El interés de los investigadores sigue en la búsqueda de agentes de control 
ELROyJLFR��VX�LGHQWLÀFDFLyQ�\�FODVLÀFDFLyQ��DO�LJXDO�TXH�ODV�SUXHEDV�GH�HÀFLHQFLD�
in vitro e in vivo. Por el otro lado, las empresas privadas usan la biotecnología en 
OD�PDVLÀFDFLyQ�\�HODERUDFLyQ�GH�SURGXFWRV�FRPHUFLDOHV�HIHFWLYRV�\�D�EDMR�FRVWR��
Vemos que se realizan dos tipos de investigación que terminan en un producto 
que va a un mercado con un consumidor que piensa en efectividad. 

Fitopatógenos controlados biológicamente a nivel de 
campo

La mayoría de los trabajos de control biológico a nivel de campo se han 
llevado a cabo por el manejo de las relaciones entre las Universidades, Institutos 
GH�,QYHVWLJDFLyQ�RÀFLDOHV�\�OD�HPSUHVD�SULYDGD��(VWD�UHODFLyQ�\�ODV�QHFHVLGDGHV�
del productor de ver otras alternativas conllevan a poner en practica las 
técnicas con los agentes que se señalan, para lo cual presentamos una breve 
H[SRVLFLyQ�VREUH�ORV�UHVXOWDGRV�FRQWUD�ORV�ÀWRSDWyJHQRV�TXH�VHxDODPRV� Pythium, 
Phytophthora, Macrophomina phaseolina, Sclerotium rolfsii, Sclerotium cepivorum, 
Plasmodiophora brassicae, Fusarium verticillioides, Fusarium oxysporum, Fusarium 
solani, Rhizoctonia solani, Globodera rostochiensis, Radophulus similes, Meloidogyne 
spp., Phytophthora palmivora, Phytophthora parasitica, Phytophthora cinnamoni, 
Pyricularia grisea, Colletotrichum gloeosporiodes, Moniliophthora roreri, Botrytis y 
bacterias, complejo virus-planta-vector-controlador biológico. Con esta iniciativa 
cumplimos con un gran objetivo “reducir las estructuras de resistencia de 
PXFKRV� ÀWRSDWyJHQRV�KDELWDQWHV� GHO� VXHOR�� LQKLELU� \�PLQLPL]DU�ÀWRSDWyJHQRV�
foliares e introducir elementos biológicos para el equilibrio”

Control biológico de Macrophomina phaseolina. Es un hongo habitante 
del suelo que produce síntomas en la semilla, plántulas, raíces, tallo y frutos, 
a lo que hemos denominado pudrición carbonosa. En Llanos Occidentales de 
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Venezuela, durante el verano, tiene una incidencia de 5 a 30% sobre ajonjolí, 
tabaco, sorgo, maíz, girasol, leguminosas y algunas frutales como cucurbitáceas 
y guayaba. Hasta el presente las medidas de control de la pudrición carbonosa 
se han orientado por la introducción de resistencia a los cultivares [Mazzani et 
al.� ��������0RQWLOOD� et al.� �������� FLWDGRV� SRU� 6LPRVD� ������@�� 6LQ� HPEDUJR�� ODV�
iniciativas de algunos investigadores últimamente es la del manejo integrado 
de esta enfermedad, incluyendo métodos para elevar los rendimientos por 
KHFWiUHD��6X�FRQWURO�VH�UHDOL]D�SRU�GLIHUHQWHV�YtDV��HQFRQWUDQGR�GHÀFLHQFLDV��SRU�
OD�GLÀFXOWDG�GH�GHVWUXFFLyQ�GH�ORV�PLFURHVFOHURFLRV��Macrophomina phaseolina se 
constituye en un patógeno potencialmente peligroso en los Llanos Occidentales 
GH� 9HQH]XHOD� SRU� HIHFWR� GHO� PRQRFXOWLYR�� /RV� WUDEDMRV� GH� 6LPRVD� ������� \�
Cardona et al.� �������� FRQ� UHVSHFWR� D� OD� UHODFLyQ� SODQWD� KRVSHGDQWH� \� ORV� GH�
=DPEUDQR� �������� *DUFtD� �������� $OFDQR� et al.� �������\� $OWXQD� et al.� ������� HQ�
desarrollo de alternativas de control, permiten la introducción de Trichoderma 
harzianum en forma comercial, recomendándose aplicaciones en la semilla y 
DQWHV�GH�OD�ÁRUDFLyQ�HQ�FDQWLGDGHV�GH����D�����J�GH�HVSRUDV�KD�D�ORV�FXOWLYRV�GH�
leguminosa, oleaginosas y tabaco sembrados en épocas secas, época donde el 
ÀWRSDWRJHQR�SURGXFH�VX�PD\RU�GDxRV��$�SDUWLU�GHO�������VH�LQLFLD�OD�FRPELQDFLyQ�
GH� UL]REDFWHULDV�� ELRHVWLPXODQWHV� �KXPXV�� ELROHV��� H[WUDFWRV� YHJHWDOHV� FRQ�
el Trichoderma logrando estímulos de metabólitos secundarios de defensa y 
hormonas de producción (Zambrano et al 2013ab; Ulacio et al�������

Control biológico de Sclerotium rolfsii.  Es también un habitante del 
suelo, tiene un amplio rango de hospederos entre ello maíz, sorgo, ajonjolí, 
girasol y tabaco. A pesar de los numerosos trabajos sobre control biológico de 
HVWH�KRQJR�D�QLYHO�GH�ODERUDWRULR��SRFR�VRQ�ORV�WUDEDMRV�GH�FDPSR��/DWLHJXH��������
realiza investigaciones de campo para establecer diferencias entre Iprodione 
y Trichoderma�� FRQVLJXLHQGR� GLIHUHQFLDV� VLJQLÀFDWLYDV� FRQ� HO� WHVWLJR�� SHUR� QR�
entre el fungicida y el antagonista, teniendo como hospedante el cultivo de 
OHJXPLQRVD� �FDUDRWD��� 5RGUtJXH]� ������� UHDOL]D� HVWXGLRV� GH� FDUDFWHUL]DFLyQ� \�
dinámica poblacional de Trichoderma sp. y su implicación en el control biológico 
de Sclerotium rolfsii \�9HOi]TXH]�������� OOHYD� HO�ELRUHJXODGRU�SDUD� HO�PLVPR�
patógeno hasta el campo, efectuando aplicaciones del antagonista en semillero, 
trasplante y segundo aporque sobre tabaco Virginia (Acarigua, Portuguesa-
9HQH]XHOD�� REWHQLHQGR�FRQWURO� HIHFWLYR�GHO� SDWyJHQR�HQ� OD� IDVH� YHJHWDWLYD�GHO�
FXOWLYR�GHO�WDEDFR��%DVDGR�HQ�HVWRV�WUDEDMRV��HO�FRQWURO�GH�ÀWRSDWyJHQRV�KDELWDQWHV�
del suelo, desde 2001, lo realiza la compañía Bigott incorporando Trichoderma 
DO� VXHOR� GHVGH� OD� VLHPEUD� HQ� HO�FXOWLYR�GH� WDEDFR� �%LJRWW�������� 6H� FDOFXOD�TXH�
esta empresa tabacalera usa unas 8.000 dosis del producto comercial Trichobiol 
(30 g/dosis de concentración 1x1012 XIF��SURGXFLGR�SRU�$JURELFD�&�$����([LVWHQ�
también otros dos productos de igual calidad denominados Subiol (producido 
SRU� ,QVXELRO�&�$��ZZZ�LQVXELRO�FRP�YH��\�1DWLELRO� �HODERUDGR�SRU�3URELRDJUR�
6�$����(Q�OD�DFWXDOLGDG�HO�PRPHQWR�GH�DSOLFDFLyQ�\�OD�FRQFHQWUDFLyQ�GHO�SURGXFWR�
DFWLYR��HVSRUDV��WLHQHQ�TXH�YHU�FRQ� OD� HÀFLHQFLD�� ORV�ÀWRSDWyJHQRV�GHO� VXHOR�QR�
efectúan sus ataques al mismo tiempo, las concentraciones de esporas variaran 
KDVWD� FRQ�OD�IHQRORJtD� GH�ORV�FXOWLYRV��3HUH]�3LYDW�\�$UFLD�������
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Control biológico de Sclerotium cepivorum. Es una enfermedad del 
ajo reconocida en todas  partes del mundo donde siembran ajo como de gran 
importancia económica, en Venezuela es denominada Pudrición blanca o 
FDFKHUD�QHJUD��&HGHxR��������$QXDOPHQWH�VL�QR�H[LVWH�FRQWURO�GHO�SDWyJHQR�VH�
puede incrementa el numero de esclerocios en el suelo hasta 30%, teniendo en 
cuenta que un esclerocio/g de suelo es un umbral alto y por lo tanto debemos 
hacer controles preventivos con Trichoderma harzianum. Los trabajos de control 
GH�HVWD�HQIHUPHGDG�VH�LQLFLDQ�HQ�������$FHYHGR�\�$UFLD� ������� VHJXLGR�GH� XQD�
serie de trabajos con agentes de control biológico, extractos vegetales (Nicotiana 
tabacum, Urtica sp., Polygonum sp., Aloe vera y Prunus persicae�� \� IXQJLFLGDV�
�WHEXFRQD]ROHV��� VREUHVDOLHQGR� HO� XVR� GH� PDQHMR� LQWHJUDGR� FRQ� Trichoderma 
como columna vertebral y obteniendo éxito en las respuestas obtenida por los 
rendimientos y calidad del ajo frente a los biofungicidas (Arcia 2003; Arcia 
2011; Ulacio et al. 2008, 2011; Jiménez y Ulacio 2011; García et al. 2005; Zambrano 
et al.�����D��

Control biológico de Rhizoctonia solani. En esta parte referiremos 
a la Rhizoctonia solani AG1 IA del maíz y la Rhizoctonia solani de la papa, 
por considerar el esfuerzo de los investigadores y el éxito en la aplicación de 
alternativas biológicas. Posiblemente de estas experiencias se manejan los otros 
FXOWLYRV�GRQGH�HVWH�ÀWRSDWRJHQR�HV�SUREOHPD��=DPEUDQR�et al. 1999; Cabrera 2001; 
3DYRQH��������'H�/HyQ��������LQGLFD�TXH�QR�HV�YLDEOH�FRQWURODU�OD�HQIHUPHGDG�FRQ�
fungicidas, el hongo ataca gramíneas en general y se mantiene en estructuras de 
UHVLVWHQFLD� �HVFOHURFLRV�� TXH�GHEHQ� VHU� PLQLPL]DGDV� SRU��PpWRGRV� ELROyJLFRV��
Las investigaciones con Trichoderma� ÀQDOL]DQ� FRQ� DSOLFDFLRQHV� HIHFWLYDV�
en el campo. Diseñándose una estrategia que comienza con aplicaciones en 
la semilla del antagonista y en zonas criticas dos aplicaciones a los 25-35 días 
GH� FUHFLPLHQWR� �&DEUHUD� ������� (VWH� WUDEDMR� SHUPLWH� DVLVWLU� D� XQ� JUDQ� Q~PHUR�
de hectáreas que en el 2001 consumieron más de 25.000 dosis de un litro de 
Trichoderma harzianum, siendo el cultivo de maíz en estos momentos el que más 
se le aplica el biocontrolador en Venezuela, aproximadamente 50.000 dosis (30 
J�GRVLV�� Se puede considerar que este es uno de los trabajos con más éxito en el 
manejo del control biológico en Venezuela.

Manejo de Rhizoctonia solani y Spongospora subterranea en papa. 
Para estas enfermedades ya se tiene implementado el control biológico con 
Trichoderma harzianum (García et al.��������������6H�ORJUD�FRQ�ODV�LQYHVWLJDFLRQHV�
UHVXOWDGRV�GH�PD\RU�SURGXFFLyQ�FXDQGR� VH� FRPELQDQ�VHPLOODV�FHUWLÀFDGDV�\�HO�
biocontrolador Trichoderma. Hoy la papa no se siembra sin el control biológico, 
evitando daños por hongos del suelo. Otra característica de los productos 
ELROyJLFRV�HV�LQFUHPHQWDU�OD�UHVLVWHQFLD�D�SUREOHPDV�ÀWRVDQLWDULRV�SRU�HIHFWRV�GH�
metabolismo secundario y sus productos de defensa. 

Control biológico de Plasmodiophora brassicae. García et al.� �������
realizaron un ensayo de campo con el antagonista Trichoderma harzianum, dos 
biopreparados del INIA y un producto comercial Natibiol producido por la 
HPSUHVD�3URELRDJUR�6�$��/RV�UHVXOWDGRV�GHPXHVWUDQ�OD�HÀFDFLD�GHO�DQWDJRQLVWD�
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y dos biopreparados cuando se presentan menos plantas infectadas por el 
ÀWRSDWRJHQR�GH�OD�KHUQLD�GH�ODV�FUXFtIHUDV�

Control biológico de Fusarium oxysporum. Zambrano et al.� �������� HQ�
estudios de la microbiota del suelo con tabaco, encuentra diferentes especies 
de Fusarium, resaltando que las plantas presentaron marchitamiento a pesar de 
WHQHU� UHVLVWHQFLD�DO� ÀWRSDWyJHQR�� HQFRQWUDQGR� IDFWRUHV� DVRFLDGRV� FRPR� HO� WLSR�
de suelo, fertilización con urea, contenido de calcio, nematodos y estrés hídrico. 

Las aplicaciones de Trichoderma asociado a Azotobacter presentaron resultados que 

posiblemente en conjunto con otros microorganismos del suelo, debilitan o compiten 

con Fusarium. La cebolla es otro cultivo atacado por Fusarium, dañando todas las 

raíces, perjudicando la formación de bulbos y disminuyendo la producción. Con 
la aplicación de biofertilizantes, entre ellos Bacillus megaterium y Azotobacter, 
6XOEDUDQ��������ORJUD�LQFUHPHQWRV�HQ�OD�SURGXFFLyQ�GH������VXSHULRU�DO�SURPHGLR�
de 30.000 kg/ha. En la actualidad se recomienda humus de lombriz, Trichoderma 
y el sistema de Sulbaran a los 30 días de trasplante, en zonas donde predomina 
el Fusarium. El tomate es otro cultivo atacado por Fusarium oxysporum f. sp. 
lycopersici en donde el Trichoderma, con diferentes manejos desde estudios de 
laboratorio hasta aplicaciones en campo, han permitido reducir los ataque de 
HVWH�ÀWRSDWyJHQR��$OWXQD�������6DOD]DU�������3iH]�\�6DQDEULD�������3HUGRPR�et 
al. 2007; Jiménez et al.��������7DPELpQ�HQ� WRPDWH�VH�KD�GHWHUPLQDGR�ORV�HIHFWRV�
de Trichoderma sobre el crecimiento. En ese sentido Jiménez et al.���������ORJUDQ�
resultados efectivos aplicando el antagonista y Bion®, evaluando en condiciones 
de umbráculo el efecto de Trichoderma harzianum sobre el crecimiento de plantas 
de tomate. Se observo que con la aplicación de Trichoderma harzianum se estimuló 
el crecimiento y desarrollo de tomate y se recomienda su aplicación en semillero 
y 15 días después de su siembra.

Control biológico de Pythium y Phytophthora. Trichoderma spp.es 
utilizado para control de Phytophthora parasitica en tabaco desde 2001. Es realizado 
SRU� OD� HPSUHVD� $JURELJRWW� �%LJRWW� ������� <HOLQD� et al.� � ������ GHPRVWUDURQ�
la capacidad biocontroladora in vitro e in vivo de Trichoderma crassum y 
Bacillus subtilis sobre Phytophthora palmivora, causante de la pudrición de la 
mazorca de cacao. Esto viene a demostrar la factibilidad de combinar ambos 
biocontroladores para Phytophthora.

Control biológico de bacterias. Hernández et al.� ������� UHDOL]DQ� XQD�
investigación con el objetivo de evaluar in vitro la efectividad antibacteriana de 
3VHXGRPRQDV�ÁXRUHVFHQV��3VHXGRPRQDV�SXWLGD��%DFLOOXV�OLFKHQLIRUPLV��%DFLOOXV�VXEWLOLV�
y Bacillus megaterium�� FRQWUD� FHSDV� ÀWRSDWyJHQDV� � TXH� FDXVDQ� JUDYHV� GDxRV�
a cultivos de gran importancia, entre las que se destacan: Burkholderia glumae, 
Pantoea agglomerans, Xanthomonas phaseoli, Xanthomonas campestris y Ralstonia 
solanacearum. Los resultados en laboratorio muestran que los aislamientos del 
género Bacillus SUHVHQWDQ�XQD�EXHQD�DFFLyQ�DQWDJyQLFD�FRQWUD�ORV�ÀWRSDWyJHQRV�
seleccionados, destacándose Bacillus licheniformis y Bacillus megaterium como 
bacterias potenciales para el control de bacteriosis en los cultivos de arroz, caraota, 
cebolla, tomate y papa. Los resultados muestran que las bacterias expresan mejor 
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VX� DFFLyQ� DQWDJyQLFD� FRQWUD� ORV� ÀWRSDWyJHQRV� FXDQGR� VH� HQFXHQWUDQ� WRGDV�
SUHVHQWHV� FRPR� XQ� SRRO�� LQÀULHQGR� HVWR� HQ� SRVLEOH� HIHFWR� FRRSHUDWLYR� R� GH�
sinergia. También se podría mencionar un posible efecto de quórum sensing 
entre ellas, requiriéndose estudios más rigurosos para entender mejor los 
mecanismos de comunicación entres las bacterias y su relación con las plantas.

Desarrollo del control biológico de nematodos

El control de nematodos se ha venido realizando con nematicida o 
agrotóxicos de banda roja altamente perjudiciales a la microbiota del suelo. Las 
empresas de biológicos han contado con Paecilomyces y Trichoderma, aplicados 
en algunos cultivos de gran importancia económica como el plátano o banano 
“Plátano Hartón” (Musa $$%���FRQ�PiV�GH��������KD�HQ�HO�SDtV��HQ�GRQGH�WUDEDMRV�
de Bracho et al.� ������� DSOLFDQGR� ORV� KRQJRV� VHxDODGRV�PDV�Beauveria bassiana 
logra un manejo integrado de Radophulos similes, Cosmopolite sordidus y Erwinia 
carotovora. Blanco et al����������WUDEDMDQGR�FRQ�YLWURSODQWDV�\�FRUPRV��VHxDOD� TXH�
ORV�ÀWRQHPiWRGRV�HVWXYLHURQ�SUHVHQWHV�HQ�PD\RU�Q~PHUR�HQ�YLWURSODQWDV�TXH�HQ�
plantas provenientes de cormos, siendo Pratylenchus, Rotylenchulus y Meloidogyne 
los más abundantes. Plantas tratadas con la cepa 1 de Trichoderma presentaron 
PHQRU�Q~PHUR�GH�ÀWRQHPiWRGRV�WDQWR�HQ�YLWURSODQWDV�FRPR�HQ�FRUPRV��$PEDV�
cepas incrementaron hasta un 15% el peso de raíces funcionales en plátano 
comparados al químico y favorecieron la altura de la planta y el peso del racimo. 
Globodera rostochiensis es otro nematodo de importancia particularmente en 
HO� FXOWLYR� GH� OD� SDSD�� SDUD� HO� PLVPR� VH� KD� SRGLGR� YHULÀFDU� D� WUDYpV� GH� ODV�
LQYHVWLJDFLRQHV� GH� 5RPHUR� ������� KRQJRV� DVRFLDGRV� FRQ� TXLVWHV� GH�Globodera 
spp.: Fusarium, Aspergillus, Penicillum, Paecilomyces, Thielaviopsis, Trichocladium y 
Verticillium, \� KRQJRV� DVRFLDGRV� FRQ� KXHYRV� \� MXYHQLO� �� �M��� de Arthrobotrys y 
Globodera. También Moreno et al.��������HQFRQWUy�XQD�GHQVLGDG�LQLFLDO�SURPHGLR�
de 308 quistes por cada cien gramos de suelo, luego de las aplicaciones de 
Trichoderma harzianum�� VH� FXDQWLÀFR� XQD� GHQVLGDG� SURPHGLR� GH� ���� TXLVWHV�
por cada cien gramos de suelo, con una disminución del 53% y generando un 
incremento de la producción. En tomate los nematodos son un problema grave, 
por lo cual se comienzan a tomar medidas alternativas en el país. Importante son 
los aportes de la empresa privada y de los investigadores al llegar a conclusiones 
de que los productos bióticos y abióticos controlan biológicamente Meloidogyne 
(Arcia 2011; Romero et al.��������
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Inducción de resistencia y sinergia entre Bacillus 
thuringiensis, Trichoderma harzianum y biofertilizantes 

en el control biológico de Fusarium moniliforme 
(verticillioides) \�ÀWRSDWyJHQRV�GHO�VXHOR��HQ�PDt]�\�

tabaco

La supresión y/o reducción de la incidencia como de la severidad en 
ODV�HQIHUPHGDGHV�GH�ODV�SODQWDV�FDXVDGDV�SRU�ÀWRSDWyJHQRV�KDELWDQWHV�GHO�VXHOR��
IROODMH� �DFWLYRV�R� HQ� ODWHQFLD��R�VLVWHPDV� FRPSOHMRV� FRPR�Spodoptera frugiperda/
Fusarium moniliforme (=F. verticillioides), con las asociaciones de microorganismos 
EHQpÀFRV� FRPR� FRQWURODGRUHV�� WUDHUtDQ� PXFKDV� YHQWDMDV� HQWUH� ODV� FXDOHV�
WHQHPRV�� XQD� FRPR� PHMRU� QXWULFLyQ� �ÀMDFLyQ� GH� QLWUyJHQR�� VROXELOL]DFLyQ�GHO�
IRVIRUR� \� RWURV� HOHPHQWRV��� LQFUHPHQWR� GH� UHVLVWHQFLD��+DUPDQ� ������ 6PLWK� \�
*RRGPDQ�������6LOYD�\�2OLYHLUD��������(O�UHVXOWDGR�GH�ODV�DVRFLDFLRQHV�SHUPLWH�
la sinergia y expresión metabólica de las plantas. Sin embargo, la aplicación 
GH�TXtPLFRV� LQKLEH� HVWRV� HIHFWRV� \� ORV� ÀWRSDWyJHQRV�� WDQWR�GHO� VXHOR� FRPR�GH�
OD�ÀORVIHUD��LQFUHPHQWD�HVWUHVDQGR�OD�SODQWD�\�HQ�PXFKRV�FDVRV�SHUPLWLHQGR�OD�
producción de sustancia toxicas como la fuminisina, un producto de la relación 
Spodoptera frugiperda y Fusarium moniliforme en maíz, y en tabaco el incremento 
de metabólitos no esenciales como la nicotina, al desgastarse menos las vías de 
SURGXFFLyQ�GH�DOFDORLGHV�SRU�HIHFWR�GH�ODV�UHODFLRQHV�ÀWRSDWyJHQRV�KRVSHGDQWH��
cuando se aplica al suelo Trichoderma y Azotobacter (Goyo 2005; Rodríguez 2008; 
=DPEUDQR�HW�DO�������D��

*R\R� �������� HVWXGLDQGR�HO� FRQWURO�GH�Fusarium moniliforme por medios 
ELROyJLFRV��HQFXHQWUD�TXH�HO�ÀWRSDWRJHQR�FDXVDQWH�GH�SXGULFLRQHV�HQ�HO�PDt]��VH�
activa con estrés hídrico o ataques del gusano cogollero (Spodoptera frugiperda���
Usando Bacillus thuringiensis contra el insecto inhibe el desarrollo de Fusarium 
moniliforme, cuando compara con insecticidas químicos para el control del 
insecto. Además no se desarrolla la fuminisina, y el producto o granos de maíz 
disminuyen los porcentajes de toxinas y pérdidas. El estudio realizado sobre el 
porcentaje de incidencia de Fusarium moniliforme en granos de maíz, nos evidencia 
que donde se aplicó Bacillus thuringiensis el porcentaje de incidencia de Fusarium 
moniliforme es menor con respecto a los tratamientos donde se aplicó control 
TXtPLFR��5RGUtJXH]� ������� FRQWLQ~DQ� ORV� WUDEDMRV� SHUR� LQFOX\HQ�GHQWUR� GH� ODV�
investigaciones la aplicación de Trichoderma harzianum.

La relación entre el comportamiento de la incidencia de Fusarium 
moniliforme y el daño causado por Spodoptera frugiperda fue demostrada. En 
el tratamiento testigo donde no hubo control, tanto el porcentaje de incidencia 
de Fusarium moniliforme como el porcentaje de infestación de Spodoptera frugiperda 
son elevadas, en un 81 y un 67%, respectivamente. Cuando se controló las larvas 
de Spodoptera frugiperda con Bacillus thuringiensis� �'LSHO���� OD� LQFLGHQFLD� GH�
Fusarium moniliforme fue de 47,7% y de 13% para Spodoptera. Cuando se controló 
a Spodoptera frugiperda FRQ� GLD]LQRQ��� FLSHUPHWULQD� �FRUVDULR��� VLHQGR� HO��� GH�
incidencia de Fusarium moniliforme de 88% y de 10% de Spodoptera, donde a 
pesar que el producto es efectivo para el control de Spodoptera frugiperda, la 
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incidencia de Fusarium moniliforme es mayor, inclusive, que al tratamiento testigo. 
Controlándose las larvas de Spodoptera frugiperda con una cepa nativa de Bacillus 
thuringiensis, biopreparado UCLA Bt-73, la incidencia de Fusarium fue de 58% 
y el % de infestación de 27%, tanto en el % de incidencia como en el % de 
LQIHVWDFLyQ�� KXER� XQD� UHGXFFLyQ� VLJQLÀFDWLYD� FRQ�UHVSHFWR�DO�WHVWLJR��&XDQGR�VH�
controlaron las larvas y también Fusarium moniliforme, con productos químicos, 
la incidencia de Fusarium moniliforme fue de 87,2% y el % de infestación de 7%. 
El control químico es efectivo para el control de Spodoptera, pero la incidencia 
de Fusarium es mayor, a pesar de las aplicaciones de fungicida e inclusive es 
mayor que el tratamiento testigo. El presente estudio permite observar el 
patosistema compuesto por Planta-insecto-patógeno-ambiente, que siempre se 
ha relacionado, pero que en nuestro país se ha estudiado por separado.

Rodríguez �������YHULÀFDUDQ�TXH�HO� WUDWDPLHQWR�Bacillus thuringiensis + 
Trichoderma harzianum resultó ser el más efectivos para el control de Spodoptera 
frugiperda, observo también la menor porcentaje de incidencia causada por 
Fusarium moniliforme en frutos de maíz y mayor cantidad de metabólitos 
secundarios.

Zambrano et al.������D���DQDOL]y�ORV�PHWDEyOLWRV� VHFXQGDULRV� LQGXFLGRV� HQ�
plantas de tabaco por efecto del Trichoderma harzianum y la rizobacteria Azotobacter 
SDUD� HO� FRPEDWH� LQWHJUDGR� GH� ÀWRSDWyJHQRV� GHO� VXHOR� HQ� WUHV� ORFDOLGDGHV��
&RMHGHV��3RUWXJXHVD�\�*XiULFR��FRQFOX\HQGR�TXH�HO�DQiOLVLV�GH�OD�PLFURÁRUD�HQ�
suelos que siembran tabaco coincide con su presencia en el rizóplano y rizósfera 
�DXQTXH�FRQ�IXQFLRQHV�GLIHUHQWHV���TXH�ODV�SODQWDV�UHVSRQGHQ�D�OD�DSOLFDFLyQ�GH�
PLFURRUJDQLVPRV�EHQpÀFRV�FRPR�Trichoderma y Azotobacter por la presencia de 
PHWDEyOLWRV�VHFXQGDULRV��DVHJXUDQGR�OD�FDOLGDG�GHO�SURGXFWR�ÀQDO��\�ORV�PHMRUHV�
resultados donde se aplico Trichoderma más Azotobacter.

Manejo de Sclerotium cepivorum, con inductores 
biótico (Trichoderma) y abiótico en las alternativas de 

control

-LPpQH]� \� 8ODFLR� ������� FRQFOX\HQ� TXH� HO� FRQWURO� ELROyJLFR� DPSOLDGR�
�SURGXFWRV�VXVWHQWDEOHV��GH�OD�SXGULFLyQ�EODQFD�S. cepivorum es factible, mediante 
el manejo integrado con extractos calcio y Trichoderma. Además se mantiene la 
salud del suelo, del agua y la sociedad. También se demuestra que los inductores 
ELyWLFRV� \� DELyWLFRV� DSRUWDQ� VLJQLÀFDWLYDPHQWH�YDORUHV�SDUD� VX� LQFRUSRUDFLyQ��
cuando logramos disminuir el índice de la enfermedad e incrementamos la 
producción. Con este tipo de trabajo y el uso de otras alternativas biológicas 
como las rizobacteria, entomófagos y entomopatógenos, se percibe en Venezuela 
una vía para el nuevo milenio y la agricultura sana.
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La industria del control biológico: producción 
industrial, agentes de control biológico, control de 

calidad, técnicas de comercialización

La producción industrial de Agentes de Control Biológico sigue los 
mismos patrones de la mayoría de los países Latinoamericanos. Podemos 
variar en cuanto a los agentes que mas sobresalen por efectos de la necesidad 
y educación del consumidor y que tradicionalmente los entomólogos inician 
primero esta actividad con el llamado control biológico clásico (Alves 2008; 
Bustillo 2002; SMFCB 1999; Lecuona et al. 1996, Zavaleta 1999; Ferrer 2001ab; 
=DPEUDQR�\�*DUFtD�������2ULHWD�/DUUHD���������(O�FDVR�QR�HV�GLIHUHQWH�HQ�9HQH]XHOD�
y podríamos señalar cinco etapas y el avance en la aplicación de los biológicos:

El uso de los biocontroladores y bioestimulantes.
1. Desarrollo de la industria de entomófagos (laboratorios de Cotesia, 

Trichogramma, Telenomus, Chrysoperla, Orius��� $xRV� ������ ������
Cultivos: caña de azúcar, tabaco, maíz, arroz (los que más 
FRQVXPHQ���HQ�PHQRU�HVFDOD�FDIp��FDFDR��SDOPD�DFHLWHUD�

2. Desarrollo industrial de entomopatógenos (Metarhizium, Beauveria, 
Paecilomyces, Lecanicillium, Nomuraea, Bacillus thuringiensis, 
Heterorhabditis bacteriophago, Gliocladium, Arthrobotrys) - Años 1987-
2013. Cultivos: Agroindustriales (Caña de Azúcar, Tabaco, Maíz, 
Arroz, Café, Hortalizas, Frutales, Flores, Platano, Lechosa, Cítricas, 
Parchita maracuyá, Guayaba, Aguacate.

3. Producción de Trichoderma harzianum �LGHQWLÀFDFLyQ� GH� HVSHFLHV�
KDVWD� FDUDFWHUL]DFLyQ� PROHFXODU��� $xRV� ����������� &XOWLYRV�� 3DUD�
hortalizas los productos va dirigidos a tomate, pimentón, papa, 
crucíferas, cucurbitáceas, zanahoria, cebolla, ajo. Agroindustriales, el 
de mayor requerimiento es Maíz. En Frutales como en hortalizas, la 
mayoría aplican Trichoderma harzianum al sustrato.

4. Producción de rizobacteria (Rhizobium, Azotobacter, Azospirillum, 
Bacillus megaterium) y Bacillus subtilis y Micorrizas. Años 2005-2013. 
Cultivos: Flores y Forestales son incluidos en los últimos años, con 
planes de ampliación y estudios.

5. Manejo Inteligente y Producción: Es un sistema que utiliza todas 
las herramientas de manejo en forma oportuna, sensibilizando 
la planta en todas sus etapas fenológicas y de manera preventiva. 
Particularmente los biocontroladores se combinan con otros 
compuestos compatibles (Zambrano  et al. 2013ab; Ulacio et al.�������

Tipo de manejo:
1. El tipo de manejo de los biológicos es en forma integral, se consideran 

estrategias para insectos plagas, enfermedades y raramente control 
de malezas, así las enfermedades más tratadas son las producidas 
SRU�ÀWRSDWyJHQRV�KDELWDQWHV�GHO�VXHOR�\�GHO�IROODMH�HQ�DOJXQDV�FDVRV�
como %RWU\WLV�� &ROOHWRWULFKXP�� 0\FRVSKDHUHOOD� ÀMLHQVLV�� 3\ULFXODULD��
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Moniliophora roreri, Sarocladium, Rhizoctonia solani y bacterias. Para 
estos casos se inicia con Trichoderma como antagonista, en forma 
HQGRÀWLFD� FRQ� RWURV� KRQJRV� FRPR� Lecanicillium, Beauveria, en 
actividades de resistencia sistémica inducida.

2. Los biofertilizantes se producen a través de 12 laboratorios del 
gobierno (Rhizobium, Azotobacter, Bacillus megaterium���6H�DSOLFDQ�HQ�
estrategia con otros biológicos como Trichoderma.

Quienes producen en el país:
(Q� HO� SDtV� H[LVWH� XQ� JUDQ� Q~PHUR� GH� ODERUDWRULRV� RÀFLDOHV� GLULJLGRV�

por Instituto de Sanidad Agrícola Integral, Instituto Nacional de Investigación 
$JUtFROD�\�FXDWUR�SULYDGRV��3URELRDJUR��$JURELFD��$JURERVTXH�H�,QVXELRO���WRGRV�
producen los mismos biológicos. Con grandes diferencias en cuanto a la forma de 
trabajar y llegar hasta el productor. A este equipo se unen las Universidades 
los cuales logran una amplia red para difundir los conocimientos del Control 
%LROyJLFR��SURQWR�XQD�GH�HVWDV�XQLYHUVLGDGHV��8&/$��DEULUi�XQ�SRVJUDGR�HQ�&%��
de donde saldrán especialistas en el área. Todas estas empresas o laboratorios 
no tienen un producto aun registrado (excepción Agrobica con un Trichoderma, 
FHUWLÀFDGR�REWHQLGR�HQ�HO������� \� D� SHVDU�GH�QR�H[LVWLU�XQD�QRUPDWLYD�HIHFWLYD�
que evalúen los requerimientos para el registro, utilizando protocolos por cada 
DJHQWH� GH�FRQWURO�ELROyJLFR�\� SUREOHPD�ÀWRVDQLWDULR� D�FRQWURODU�R�UHJXODU��0iV�
adelante en registros de productos biológicos en Venezuela se profundizara 
sobre el tema.

Aplicación de los agentes de Control Biológico.

1. La aplicación de agentes de control biológico es una parte que 
correspondería a un capitulo, pero es importante resaltar que la 
HGXFDFLyQ�GH�ORV�TXH�XVDQ�ORV�ELROyJLFRV�QR�HV�VXÀFLHQWH��VH�UHTXLHUH�
para el éxito de las aplicaciones, impartir conocimiento de la forma 
y momento de aplicación, de tal manera que las pequeñas empresas 
ven como seguridad tomar la iniciativa de la asistencia personalizada.

2. El crecimiento del control biológico en Venezuela requiere de la 
profundidad en el desarrollo de todas las técnicas que permitan 
calidad en el campo, por este camino algunas empresas serias y 
responsable, luchan por mantener una diferencia, manteniendo 
un personal altamente capacitado hasta quinto nivel y salir a 
FRPHUFLDOL]DU�FRQ� VHJXULGDG��SURWHJLHQGR� ORV�EHQHÀFLRV�GH�WUDEDMDU�
con biológicos.

3. Hay un gran vacío de personal preparado para llevar las tareas 
en el campo, la mayoría de las empresas les es muy difícil luchar con 
las trasnacionales.

4. La mayoría de las empresas privadas son de corte tecnológico 
\� GH� ULHVJR�� HO�ÀQDQFLDPLHQWR�GHEHUtD�VHU�EODQGR�R�D�ODUJR�SOD]R�H�
intereses bajos, lo cual no existe en Venezuela.
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Producción industrial de microorganismos

La producción en su mayoría se realiza in vitro bajo fermentación 
VROLGD� R� OLTXLGD�� (Q� OD� VROLGD� SRGHPRV� YHU� XQD� VHULH� GH� HPSUHVDV� RÀFLDOHV�
y privadas particularmente con sustratos para hongos entomopatógenos y 
DQWDJRQLVWD��7DEODV� ��\����� (Q� OD�SDUWH�GH� IHUPHQWDFLyQ�OLTXLGD� VH� GHVDUUROODQ�
bacterias entomopatogenas y rizobacterias, con producciones muy nuevas. La 
producción in vivo la realizamos con dos baculovirus: Erinnys ello gusano de la 
yuca, aplicaciones en 4.000 ha y uno para Tecia solanivora, en papa (García et al. 
�������7DPELpQ�VREUH�Galleria mellonella se produce Heterorhabditis bacteriophago 
para el control de Aeneolamia varia HQ�����KD�FDxD�GH�D]~FDU��$ULDV�������

El producto industrial con más tiempo en el mercado es Metarhizium 
anisopliae desde 1987, con cuatro marcas comerciales (MetaGrass, Metabiol 
&RELFDQ�\�%LRJUDV��HODERUDGRV�HQ�FXDWUR�IDEULFDV�SULYDGDV�ORFDOL]DGDV�HQ�FXDWUR�
HVWDGRV��/DUD��&DUDERER��3RUWXJXHVD�\�<DUDFX\��FRQ�XQD�SURGXFFLyQ�DSUR[LPDGD�
GH��������GRVLV�DQXDO� �GRVLV ���D�����J�GH�HVSRUDV��\� HQ����DxRV�GH�����������
GRVLV����GRVLV�KD��
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Correcto Desarrolo de formulaciones microbianas

Una de las situaciones más delicadas en la producción es tener 
información sobre las formulaciones de productos microbiales, las empresas e 
instituciones se reservan los derechos. Muchas investigaciones hacen referencia 
VREUH� WRGDV� ODV� FDUDFWHUtVWLFDV�SDUD� OD�HÀFLHQWH�SURGXFFLyQ�HQ�ODV�LQGXVWULDV��XQ�
caso la de hongos entomopatógenos (Dorta et al. ������

El control de calidad de los productos microbiales es una garantía del 
p[LWR��PXFKDV�HPSUHVDV�VLQ� WHQHU�SDUiPHWURV� RÀFLDOHV� VLJXHQ�HO�PLVPR�SDWUyQ�
por necesidad de permanecer en el sistema y competir con los químicos y el 
desconocimiento de los consumidores.

Las formulaciones deben seguir un patrón en los procesos de producción 
\� FRQWURO� GH�FDOLGDG� GHO� SURGXFWR� ÀQDO� TXH� JDUDQWLFH� OD� HÀFLHQFLD� GHO�PLVPR�
aplicado en el campo. Los productos que contienen agentes microbianos de 
control biológicos elaborados en Venezuela, generalmente presentan un contaje 
de esporas de 1x1012 esporas/g en las formulaciones. Los productos elaborados 
por el sistema de fermentación solida que no han sido formulados no pasan de 
1x109 esporas/g. Sin embargo Dorta et al.���������ORJUD�FRQ�PHGLRV�LQGXVWULDOHV�
HVSHFtÀFRV�FRQFHQWUDFLRQHV�GH��[��13 ufc.

Un parámetro que se quiere mantener es una concentración entre 1x108 

a 1x1012 ufc, para los hongos, 85% de germinación y 85% patogenicidad; para las 
bacterias esporogénicas, las unidades se miden en complejos esporas-cristal. La 
H[SRUWDFLyQ�H�LPSRUWDFLyQ�GH�ORV�ELROyJLFRV�HQFXHQWUD�GLÀFXOWDGHV�HQ�VXV�SURFHVRV�
de producción, empaques, almacenamiento y desconocimiento de los entes 
RÀFLDOHV�HQ�HO�PDQHMR�GH�HVWRV�SURGXFWRV��FUHR�TXH�HV�JHQHUDO�HQ�/DWLQRDPpULFD�

Las formulaciones en el mercado venezolano son en su mayoría polvos 
mojables, en el caso de Trichoderma varias especies se colocan en el mercado siendo 
las más comunes Trichoderma asperellum, Trichoderma harzianum, Trichoderma 
viride, Trichoderma atroviride, Trichoderma koningiopsis. Muchas investigaciones 
se han realizado con Trichoderma desde simple aislamientos y multiplicación en 
ORV�DxRV�����=DPEUDQR� ������ KDVWD� OD� FDUDFWHUL]DFLRQHV�PROHFXODUHV� UHDOL]DGDV�
SRU� 3DYRQH� �������TXLHQ� LGHQWLÀFD� ODV�HVSHFLHV�GH�Trichoderma analizando las 
VHFXHQFLDV�GH�ORV�HVSDFLDGRUHV�WUDQVFULWRV�LQWHUQRV�GHO��'1$�ULERVRPDO��,76���\����
y el factor de elongación de la traducción 1a (tef1��FRQ�ORV�SURJUDPDV�7ULFK2.(<��
7ULFKR0$5.�\�7ULFKR%/$67��ZZZ�LVWK�LQIR���/D�FDSDFLGDG� ELRFRQWURODGRUD� VH�
evaluó en cultivos duales en medio sólido y líquido. La diversidad de Trichoderma 
fue baja en comparación con la reportada en otras localidades del mundo, siendo 
de 9 especies distintas de 176 aislados totales. Las especies encontradas fueron: 
Trichoderma asperellum, Trichoderma atroviride, Trichoderma erinaceum, Trichoderma 
harzianum, Trichoderma koningiopsis, Trichoderma pleurotum, Trichoderma reesei, 
Trichoderma spirale y Trichoderma virens. Trichoderma harzianum fue la más 
abundante. También Jiménez et al.� �������� UHDOL]DQGR� DQiOLVLV� PROHFXODUHV�
con marcadores RAPD, caracterizo 12 aislamientos de Trichoderma agrupando 
ODV� SURFHGHQFLDV� GHO� SDtV� SRU� HVSHFLHV�� 7DPELpQ� ORV� SHUÀOHV� HQ]LPiWLFRV� GH�
Trichoderma en diferentes aislamientos son evaluados por Bautista et al���������

Estas caracterizaciones le permiten a las pequeñas compañías que 
ODV� IRUPXODFLRQHV� WHQJDQ� FULWHULRV� FLHQWtÀFRV� \� REWHQJDQ� VHJXULGDG� FXDQGR�
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se requiera competencia. Muchos no lo realizan por falta de presupuestos y 
recurren a las universidades o instituciones de investigación.

Las formulaciones en Venezuela tienen costos de precios al consumidor 
muy variables se puede decir que están entre 70 y 120 bolívares (US$18 
D� ����� /DV� DSOLFDFLRQHV� WLHQHQ� XQ� FRVWR� TXH� YDUtD� GH� DFXHUGR� DO� HTXLSR� GH�
IXPLJDFLyQ�XWLOL]DGR��XQ�KHOLFySWHUR�FRVWR�KD��������EROtYDUHV���(Q�HVWH�FDVR�ODV�
formulaciones en aceite que aun no existen en Venezuela son las más económicas.

Comercialización de Productos microbianos

La utilización de productos biológicos para el control de enfermedades 
en Venezuela es muy variable desde el punto de vista de los diferentes grupos, 
empresas, sociedades y agricultores independientes que requieren los productos. 
La dinámica en el desarrollo de los productos de control biológico y la 
agresividad de las trasnacionales confunden al usuario, relegando a un segundo 
SODQR�OD�HIHFWLYLGDG�GH� ORV�ELROyJLFRV��TXH�HV�PX\�GLIHUHQWH�D�ORV�DJURWy[LFRV���
La manera de actuar de los productos biológicos y la forma de llevarlos al 
PHUFDGR�GHEH�FDPELDU�HQ�WRGD�/DWLQRDPpULFD��UHTXHULPRV�GH�OD�XQLÀFDFLyQ�GH�
FULWHULRV�FRQ�SDWURQHV�GH�FDOLGDG���3DUWLFXODUPHQWH�ODV�UHXQLRQHV�LQWHUQDFLRQDOHV�
de Trichoderma, han demostrado que el paradigma de los microorganismos es 
FRPR� OR� GHÀQH� +DUPDQ� �������� 7HQHPRV� ��� DxRV� FRQRFLHQGR� D� Trichoderma, 
como controlador biológico y su habilidad para incrementar el desarrollo 
como la producción agrícola. Para comercializar el Trichoderma, las evidencias 
sugieren que la relación Trichoderma-Planta y Trichoderma-Planta-Patógeno 
es más importante que Trichoderma-Patógeno. Concluye que Trichoderma: 
aumenta el desarrollo y producción de la planta, aumenta el desarrollo de las 
raíces y tolerancia a las heridas, induce resistencia sistémica, aumenta el color 
verde de las hojas probablemente por incremento de la rata de fotosíntesis; 
aumenta el porcentaje de germinación y rata de germinación de las semillas. En 
conclusión, en Venezuela creemos que se “Debe comercializar como un promotor 
de crecimiento y activador de las defensas de la planta, con propiedades de 
DQWDJRQLVWD�\�HQGRÀWLFRµ��GHVWDFDGRV�LQYHVWLJDGRUHV�YHULÀFDQ�OD�FRPSOHMLGDG�GH�
interacción de Trichoderma FRQ�OD�SODQWD�\�EHQHÀFLRV��FRPR�OD�SURWHFFLyQ�GLUHFWD�
o a través de inducción, apoyados en caracterizaciones biológicas y moleculares 
(Chet 2008; Harman 2008; Lorito 2008; Jiménez et al. 2008; Pavone 2012; Zambrano 
et al������DE���

Siguiendo este patrón desde el 2010 estamos colocando los productos 
biológicos de manera inteligente, siguiendo la fenología de la planta, el control o 
el manejo de las enfermedades y otro parámetros relacionados en la producción 
(Zambrano et al. 2013ab; Ulacio et al.�������

Registro de productos biológicos en Venezuela

Existen en Venezuela leyes para la agricultura sustentable y alimentos 
VDQRV� �$UW�����������\���������������GH� OD� &RQVWLWXFLyQ�� \� $JURHFRORJtD� �$UW��
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���/H\� GH�6DOXG�$JUtFROD� ,QWHJUDO��� SHUR� QRUPDV� SDUD� HO� UHJLVWUR� GH� LQVXPRV�
biológicos aun se discute; sin embargo, las documentaciones para el registro 
HVWiQ� VLHQGR� HQWUHJDGD� \� HYDOXDGDV� HQ� ODV� RÀFLQDV� GHO� ,QVWLWXWR�1DFLRQDO� GH�
Salud Agrícola Integral.

El interés de la empresa venezolana de insumos biológicos es compartida, 
es necesario registrar las empresas, los productos y su mercadeo, evitando de 
esta manera la competencia ilegal y la desacreditación de la ciencia del control 
biológico. Nos exponemos al perder tanto tiempo y dinero en la investigación, 
transferencia, mercadeo de productos necesarios y apoyados legalmente 
por leyes superiores. Algunas empresas mantienen su control de calidad y 
aspiran tener la legalidad, de lo contrario la fuerzas del propio mercado regula el 
desarrollo de las empresas privadas.

La mayoría de los productos registrados en el país vienen con 
FHUWLÀFDFLyQ� GHO� H[WHULRU�� HQWUH� HOORV� HO�PiV� VREUHVDOLHQWH�Bacillus thuringiensis 
el cual se comercializa idénticamente que los agrotóxicos y últimamente sin 
ningún estudio profundo los inductores de origen sintéticos (lo venden como 
competidor de Trichoderma��FRPR�LQGXFWRU�DELyWLFR��

Consideraciones Finales

La comercialización de productos biológicos en Venezuela tiene unas 
perspectivas amplias, sus investigadores están al día, existen las leyes. La 
HGXFDFLyQ�SRU�SUHVLyQ�GH�ORV�LQWHUHVDGRV�PRGLÀFD� \� DSUXHED� QXHYDV� FDUUHUDV�
de pregrado y posgrado; las empresas se modernizan y la transferencia cada 
día se hace más amplia según su necesidad. Toda esta situación la analizan la 
fabricas de agrotóxicos, ya compiten con biológicos elaborados por ellos en otros 
SDtVHV��(Q�ÀQ�HO�REMHWLYR�GHEH�VHU�HO�HTXLOLEULR�DPELHQWDO��DO�FXDO�QRVRWURV�FRQ�OD�
producción de agentes de control biológicos contribuimos.

Sin embargo, para desarrollar este sistema en los países Latinoamericanos 
necesitamos unirnos, para tener reglas claras del manejo y a la vez seguridad en 
la salud, exigimos normativas que nos ayuden (no que impidan el desarrollo 
FRQ�UHJLVWURV�FRVWRVRV���ÀQDQFLDPLHQWR�GH� LQYHVWLJDFLyQ��GLQHUR� EODQGR� SDUD� HO�
desarrollo empresarial nativo por parte de los gobiernos y una distinción como 
consideración entre los que luchamos por la agricultura sustentable.
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