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5-7.1 Plantas
y microorganismos

En la naturaleza las plantas viven en per-
manente interaccién con poblaciones de
microorganismos. Estos microorganismos
(m.o.) (hongos filamentosos, levaduras y bac-
terias) viven en la cercania de las plantas y
en contacto con ellas, sobre la superficie de
las hojas, flores y frutos (microflora filosférica),
alrededor de las raices (microflora
rizosférica), sobre las semillas (microflora
espermoférica) o incluso en el interior de la
planta (microorganismos enddfitos).

A pesar de que las condiciones ambien-
tales que se dan sobre las plantas no pare-
cen a priori favorables para el desarrollo de
m.o. (se producen grandes oscilaciones de
temperatura, vientos, exposicién a la luz
ultravioleta disponibilidad de agua limita-
da e intermitente), su presencia es una
constante sobre la superficie vegetal. Esto
se explica porque el origen y desarrollo evo-
lutivo de las plantas superiores ha ocurrido
en un medio ambiente que estuvo siempre
colonizado por m.o., de donde ha resulta-
do una coevolucién de un amplio rango de
asociaciones planta-microorganismo.

Los nutrientes para el crecimiento de los
m.o. sobre las superficies vegetales, son ge-
nerados de manera habitual dentro de la
plantay en forma de exudados difunden o
son excretados a la superficie. Estos
exudados contienen una gran variedad de
materiales orgénicos que incluyen azlcares
simples, aminoécidos, acidos orgénicos, vi-
taminas y hormonas de crecimiento de la
planta, que pueden ser empleados mas o
menos eficientemente como sustratos por
los distintos micoorganismos.

Las poblaciones de m.o. interacttian en-
tre si y con la planta. Estas interacciones
pueden ser beneficiosas para la planta, neu-
tras o perjudiciales. Como es sabido, los
patégenos interactlian negativamente con
la planta produciendo enfermedad. Por el
contrario, otros microorganismos interac-
tlan en forma positiva. Algunos ejemplos

Algunos ejemplos de acciones
henéficas para la planta son: la
solubilizacion de nutrientes, la

fijacion de nitrdgeno, |a produccion
de sustancias promotoras del creci-
miento vegetal y la induccion de
resistencia frente a fitopatogenos.

de acciones benéficas para la planta son:
la solubilizacién de nutrientes, la fijacién de
nitrégeno, la produccién de sustancias pro-
motoras del crecimiento vegetal y la induc-
cion de resistencia frente a fitopatégenos.
Indirectamente las plantas también se ven
favorecidas cuando estos microorganismos
antagonizan a los patégenos de plantas.

5-7.2 Microorganismos
benéficos antagonizan
a los patégenos de plantas

El nimero de microorganismos en estas
comunidades microbianas es inmenso. En
la rizosfera de un arbol de roble se calcula
que existen 45 mil billones de m.o.

Solamente un escaso nimero de ellos es
potencialmente patégeno de plantas. En la
naturaleza existe una interaccién continua
entre los potenciales patégenos y sus anta-
gonistas de forma tal que estos Gltimos con-
tribuyen a que no haya enfermedad en la
mayoria de los casos; es decir, existe un
Control Biolégico (CB) que funciona natural-
mente (Vero y Mondino 2002). De este modo
los organismos patégenos de las plantas
(bacterias y hongos fitopatégenos) estén en
competencia sobre las superficies vegeta-
les con otros microorganismos saprofitos.
Esta competencia implica complejas
interacciones. Diversos microorganismos
saprofitas tienen la capacidad de producir
sustancias antibiéticas que afectan a los
patégenos. Existen varios ejemplos de an-
tagonistas cuyo mecanismo de accién com-
probado es la produccién de antibiéticos.
El mas conocido sin duda ha sido la produc-
cién de penicilina por Penicillium notatum
descubierta en 1929. Otro ejemplo es el
de Trichoderma sp., un reconocido hongo
antagonista del que se conocen méas de 33
especies presentes en los méas diversos
hébitat. Trichoderma, actia mediante dife-
rentes mecanismos antagonizando a
patégenos de plantas (Monte, 2001) entre
los que se encuentra la antibiosis. Se ha
comprobado que este hongo produce va-
rias sustancias antibiéticas entre las que se
encuentran la harzianopiridona que ha de-
mostrado ser efectiva en inhibir el crecimien-
to de numerosos hongos fitopatégenos, en-
tre ellos, Venturia inaequalis (hongo causan-
te de la sarna del manzano). (Soares de
Melo, 1991, Perzet et al 1999).

La antibiosis es uno de los mecanismos
mas estudiados en los agentes de CB y nu-
merosas evidencias indican que los

Foto 5-7.1: La antibiosis es facilmente detectada “in vitro”.
Bacillus subtilis, una bacteria antagonista produce un halo de
inhibicién a su alrededor impidiendo el crecimiento de la colonia
de Botrytis squamosa.

metabolitos antiflingicos juegan un papel
importante afectando la sobrevivencia en
el suelo de hongos patégenos de plantas
(Soares de Melo, 1991). La facilidad de
detectar a la antibiosis “in vitro” ha hecho
que éste sea el mecanismo de accién mas
reportado aunque existen dificultades para
determinar cual es su rol en condiciones de
campo. (foto 5-7.1). Algunos investigado-
res cuestionan la utilidad de la antibiosis
como mecanismo de accién a la hora de se-
leccionar antagonistas de plantas debido a
que las poblaciones de patégenos pueden
generar resistencia a los antibiéticos y ade-
mas estos pueden tener efectos negativos
sobre la salud humana. (Mondino y Vero
1999). La generacién de resistencia frente
a los antagonistas ha sido demostrada para
Agrobacterium tumefaciens (bacteria causan-
te de la agalla de corona de las plantas)
resistentes al Agrosin 84, un antibiético
producido por una cepa de Agrobacterium
radiobacter (bacteria biocontroladora de la

La antibiosis es uno de los mecanis-
mos mas estudiados en los agentes de
CB y numerosas evidencias indican que
los metabolitos antifiingicos juegan un

papel importante afectando la
sobrevivencia en el suelo de hongos
patégenos de plantas (Soares de Melo,
1991).

anterior) (Campbell 1989). También se ha
asimilado a la antibiosis, como mecanismo
de control biolégico, con el uso de
plaguicidas. Sin embargo, otros investiga-
dores opinan que no se puede comparar la
liberacién de una sustancia a escala
microbiana con el uso masivo de plaguicidas
(Vero y Mondino 2002).

La produccién de enzimas capaces de
degradar la pared celular de otros hongos
es otro mecanismo de antagonizar a los
patégenos de plantas. Por ejemplo, diver-
sas especies de Trichoderma producen una
serie de enzimas extracelulares que degra-
dan o digieren la pared de hongos patégenos
como Botrytis cinerea. (Monte, 2001; Soares
de Melo, 1991). Bacterias y Actinomycetes
aislados de la rizosfera de lechuga produje-
ron quitinasas y glucanasas capaces de de-
gradar las paredes del hongo Sclerotinia
minor agente causal del tumbado de la le-
chuga (Tarabily et al 2000).

La competencia por nutrientes, factores
de crecimiento o espacio, es otro de los
mecanismos mediante los cuales los agen-
tes de control biolégico controlan a los
patégenos. Es probable que este sea el
mecanismo mas comuin mediante el cual los
agentes de control biol6gico antagonizan a
los patégenos. Una mayor velocidad de cre-
cimiento, o una mayor eficiencia en el uso
de un determinado recurso por parte del
antagonista, hace que el mismo no pueda
ser utilizado o no quede disponible para el
patégeno. Para que exista la competencia
el recurso debe ser escaso en el medio. Ha
sido demostrado que Pseudomonas
fluorescentes producen sustancias de alta
afinidad por el hierro (sideréforos). Estas
bacterias son capaces de secuestrar el es-
caso hierro disponible en la solucién de suelo
impidiendo que este sea utilizado por los
patégenos (Bagnasco, 1998). Pero no sola-
mente en el suelo puede ocurrir competen-
cia por hierro, Rhodotorula glutinis (una leva-
dura antagonista) compite produciendo
sideréforos en la herida de manzanas cose-
chadas evitando la podredumbre azul oca-
sionada por Penicillium expansum (Calvente
et al 1999). La competencia por nutrientes
es un mecanismo comun de antagonismo.
Levaduras antagonistas de hongos causan-
tes de podredumbres de poscosecha com-
piten por Nitrégeno en las heridas del fruto
(Vero et al 2002).

Los antagonistas pueden actuar directa-
mente sobre los patégenos de plantas. Nu-
merosos hongos filamentosos y levaduras
utilizan a los patégenos como alimento. Los



La competencia por nutrientes es un
mecanismo comiin de antagonismo.
Levaduras antagonistas de hongos
causantes de podredumbres de
poscosecha compiten por Nitrogeno en
las heridas del fruto (Vero et al 2002).

ejemplos mas conocidos de hongos
hiperparésitos son Trichoderma y Gliocladium
(Mondino y Vero 1999).

Los m.o. pueden evitar el desarrollo de
enfermedades de plantas actuando indirec-
tamente al inducir la resistencia de la plan-
ta. Se entiende por resistencia inducida al
aumento de las respuestas de defensa de
las plantas provocada por un estimulo ex-
terno. Se ha demostrado que diferentes
m.o. actlian estimulando estas defensas, por
ejemplo, existen rizobacterias capaces de
inducir resistencia en las hojas de pepinos

Los m.o. pueden evitar el desarrollo
de enfermedades de plantas actuan-

como la «Reduccién de la densidad de in6culo
o de las actividades productoras de enfer-
medad de un patégeno o parasito, en su es-
tado activo o durmiente, mediante uno o a
més organismos, lograda de manera natural
o través de la manipulaciéon del ambiente,
del hospedador o del antagonista o por la
introduccién masiva de uno o mas antagonis-
tas» (Baker y Cook, 1974).

do productos de este tipo, pero se espera
que en poco tiempo dispongamos en el mer-
cado de formulaciones biolégicas para el
biocontrol de enfermedades de plantas. Va-
rios trabajos de investigacién intentan desa-
rrollar formulados a partir de cepas aisladas
y seleccionadas en nuestro pafs. Es de es-
perar que en pocos afios dispongamos de
productos biolégicos nacionales con mejor

por su capacidad antagénica frente a aisla-
mientos de Botrytis squamosa obtenidos de
plantas enfermas. Se ajusté la produccién
masiva del antagonista utilizando sustratos
de bajo costo como afrechillo o semillas de
trigo (Foto 5-7.2). Se realizaron ensayos de
aplicaciones semanales de Gliocladium a los
almacigos de cebolla para el control de la
enfermedad logréandose resultados
promisorios. (Foto 5-7.3)

Para el control de Sclerotinia sclerotiorum,
agente causal de la podredumbre blanda de
las hortalizas, se realizé6 una blsqueda y
seleccién de m.o. antagonistas provenientes
de aquellos suelos en los que se realiza el
cultivo y la incidencia de la enfermedad es
baja. Se busca encontrar microorganismos
adaptados a los suelos en donde se realiza
el cultivo (Silveira et al 2002, Silveira et al
2001). Finalmente se intenta integrar el con-
trol biolégico con otras préacticas de manejo
como la solarizacién del suelo (Gepp et al
2001, Gepp et al 2001(a), Gepp et al 1999).

Investigaciones tendientes a desarrollar
métodos de C.B. para enfermedades de
poscosecha estan siendo realizadas por la
Catedra de Microbiologia de la Facultad de

Quimica. Entre ellas se destaca el uso de
levaduras antagonistas de Penicillium en
manzanas (Vero et al 2002).

Foto 5-7.2: Produccién de inéculo de Gliocladium roseum en
frascos utilizando afrechillo de trigo estéril como sustrato. Se
intenta producir inéculo utilizando un sustrato de bajo costo y

Foto 5-7.3: Ensayo de campo evaluando el control de la mancha

do indirectamente al inducir la v ! i
foliar y punta seca de la cebolla mediante aplicaciones semana-

resistencia de la planta.

a la antracnosis ocasionada por el hongo
Colletotrichum orbiculare (Jeun et al 2003).

5-7.3 Control biolégico

Manejando la microflora existente en con-
tacto con las plantas es posible controlar a
los patégenos de plantas. Es posible sacar
ventaja de las interacciones benéficas para la
planta favoreciendo su crecimiento y resisten-
cia a patégenos. También es posible utilizar
las interacciones antagénicas de forma de eli-
minar a los patégenos o impedir que estos
puedan atacar a la planta y desarrollar la en-
fermedad. A esto se le ha denominado Con-
trol biolégico. Existen varias definiciones de
CB en la literatura. Una de las mas utilizadas
ha sido la de Baker y Cook que definen al CB

Manejando la microflora existente
en contacto con las plantas es
posible controlar a los patogenos de
plantas.

que pueda ser facilmente utilizado por el productor.

En general cuando hablamos de CB hace-
mos referencia a la utilizacién de
microorganismos beneficiosos para reducir
los efectos indeseables de los patégenos de
plantas. Estos microorganismos benéficos
existen naturalmente y pueden ser selec-
cionados y reaplicados en concentraciones
mayores y en momentos oportunos para
que ejerzan su accién antagénica. También
pueden ser potenciadas las poblaciones
naturales de microorganismos benéficos
mediante un apropiado manejo de los culti-
vos. Por ejemplo: mediante la incorporacién
de compost a los suelos estamos
incrementando la biodiversidad microbiana
y de ese modo dificultando el desarrollo de
los patégenos.

Seleccionando microorganismos por su ha-
bilidad para antagonizar o controlar a los
patégenos de plantas se ha logrado obte-
ner cepas eficientes con las que se ha logra-
do desarrollar formulados comerciales. Exis-
ten en otros paises formulados comerciales
cuyo ingrediente activo son hongos, levadu-
ras o bacterias. Estos productos son defini-
dos como biopesticidas o fungicidas biolégi-
cos. En nuestro pais aun no se han registra-

les de Gliocladium roseum. Centro Regional Sur. Facultad de Agro-

potencial que los importados. Esto es debi-
do a que utilizan cepas aisladas y seleccio-
nadas en nuestras condiciones de produc-
cién lo que estarfa garantizando una mayor
adaptacion al habitat en que deben actuar.

Trabajos realizados por la Unidad de
Fitopatologia del Departamento de Protec-
ciéon Vegetal intentan desarrollar
formulaciones biolégicas basdndose en el uso
de hongos antagonistas de patégenos de
plantas (Silvera et al 1998).

Dentro de estos se destacan el uso de
Gliocladium roseum para el control de Botrytis
squamosa agente causal de la mancha foliar
y punta seca de la cebolla. Cepas nativas
de Gliocladium encontradas parasitando
esclerotos de Botrytis fueron seleccionadas

Seleccionando microorganismos por su
habilidad para antagonizar o controlar a los
patdgenos de plantas se ha logrado obtener

cepas eficientes con las gue se ha logrado
desarrollar formulados comerciales.

5-7.4 Uso de sustancias
naturales para el
Control Biolégico

No solamente los biopesticidas o pestici-
das microbianos son considerados herra-
mientas de Control Biolégico. También se
reconocen como tales a sustancias natura-
les como los propéleos, extractos de plan-
tas, quitosano, bicarbonato de sodio y vi-
nagres entre otros.

La integracién de los agentes de control
biolégico con algunas de estas sustancias
ha permitido potenciar su accién (Karabulut
et al 2001, Droby et al 2003).

Extractos de Chelidonium majus L., una
planta medicinal de la familia de las
Papaveraceae, fueron efectivos en inhibir el
crecimeinto de diferentes Fusarium
patégenos de plantas (Matos et al 1999).

Por otra parte es conocida la actividad
antimicrobiana de los extractos de
propdleos por la que son utilizados en me-
dicina humana (Kartal et al 2003). Los



Los propdleos son sustancias resinosas colectadas por las abejas de diferentes
plantas. Su uso en el control de enfermedades de plantas ha sido poco investigado.
Recientemente se ha demostrado su efectividad inhibiendo el desarrollo de
Colletotrichum gloeosporioides (Sosa Lopez et al 2000).

propdleos son sustancias resinosas colecta-
das por las abejas de diferentes plantas.
Su uso en el control de enfermedades de

(Bacharia sp.) inhibieron “in vitro” el creci-
miento de Botrytis squamosa y Fusarium sp..
(Foto 5-7.4)

Foto 5-7.4: Inhibicién del crecimiento de la colonia
de Fusarium sp. aislada de zapallos enfermos, por
incorporacion al medio de extracto acuoso de chirca.

plantas ha sido poco investigado. Reciente-
mente se ha demostrado su efectividad
inhibiendo el desarrollo de Colletotrichum
gloeosporioides (Sosa Lépez et al 2000).

En la Unidad de Fitopatologia se han ini-
ciado trabajos en la evaluacién de diferen-
tes extractos de plantas para el control de
enfermedades foliares y de poscosecha de
hortalizas. Extractos acuosos de chirca

Foto 5-7.5: Inhibicién de la colonia de Fusarium
sp. por diferentes concentraciones de propéleos.

Al mismo tiempo, se estd ensayando el
uso de extractos alcohélicos de propéleos
para el control de podredumbres de
poscosecha de zapallos. Se ha logrado inhi-
bir “in vitro” el crecimiento de Fusarium sp
aislados de zapallos enfermos (Foto 5-7.5).

El objetivo de estos trabajos es encontrar
alternativas de bajo costo para el productor
que puedan ser utilizadas en el manejo inte-
grado de las enfermedades de plantas.
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