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RESUMEN

El cambio climatico ha contribuido a la proliferacién de
plagas y enfermedades, las cuales repercuten en pérdidas
econémicas cercanas al 50% en paises subdesarrollados
como México. Las enfermedades causadas por hongos,
principalmente de Fusarium spp. dafan raiz, vastago,
hojas y fruto, produciendo y acumulando micotoxinas que
afectan a granos y hortalizas de importancia econémica,
y generando problemas de salud en los consumidores.
Para contrarrestar esta problematica, se han utilizado
compuestos organicos (fungicidas), que por su alta aplicacion
generan problemas de contaminaciéon medioambiental.
El utilizar microorganismos, como agentes de control de
plagas y enfermedades constituye una alternativa eficiente y
ecolodgica para desarrollar una agricultura sustentable. El uso
de microorganismos como Trichoderma spp. y Bacillus spp.,
pueden ser excelente alternativa para lograr estos objetivos.
Asimismo, es importante el estudio de las interacciones
establecidas entre los organismos patégenos y el medio
ambiente para generar estrategias que permitan un combate
de plagas mas eficiente.

Palabras clave: Agentes de control biolégico, Fusarium,
- Fitopatégenos, Pesticidas.
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Abstract

Climate change has contributed to the proliferation of pests
and diseases, which have an impact on economic losses
close to 50% in underdeveloped countries such as Mexico.
The diseases caused by fungi, mainly Fusarium spp. promote
damage in root, stem, leaves and fruits, producing and
accumulating mycotoxins that affect grains and vegetables
of economic importance. Furthermore, generating health
problems in consumers. To counteract these problem,
organic compounds (fungicides) have been used, which due
to their high application generate problems of environmental
contamination. The use of microorganisms, as agents to
control pests and diseases is an efficient and ecological
alternative to develop a sustainable agriculture. The use of
microorganisms such as Trichoderma spp. and Bacillus spp.,
can be an excellent alternative to achieve these objectives.
Likewise, it is important to study the interactions established
between pathogenic organisms and the environment in
order to generate strategies that allow a more efficient pest
control.

Key vs;ords: Biological control agents, Fusarium,
Phytopathogens, Pesticides.
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|. INTRODUCCION

El calentamiento global del planeta o “cambio climatico”,
ha traido consigo efectos de gran impacto en el sector
agricola, como la proliferacién de plagas y la transmision
de vectores de enfermedades nuevas y emergentes.
Las enfermedades de las plantas causan considerables
pérdidas en la produccién agricolay en el almacenamiento
de los productos. En paises desarrollados, se estima
que hasta el 25% de dichas pérdidas son consecuencia
de las enfermedades de las plantas, mientras que, en
paises subdesarrollados, las pérdidas pueden ser de
hasta 50% (Gohel, et. al, 2006). En este contexto, uno
de los principales problemas actuales que enfrentan los
productores en el campo, es la necesidad de aumentar sus
rendimientos, de tal manera que puedan ser competitivos
en el mercado.

Las enfermedades causadas por hongos, han sido uno de
los principales problemas agricolas, sobre todo en regiones
subtropicales y tropicales. Fusarium spp. representan una
de las principales comunidades de hongos fitopatégenos
que afectan alos cultivos a nivel mundial. Este hongo puede
ocasionar enfermedades en raiz, vastago, hojas y fruto,
provocando enormes pérdidas econdmicas. Ademas,
Fusarium produce y acumula micotoxinas directamente
sobre los granos, lo cual afecta la calidad del producto
y puede constituir un problema relevante de salud para
humanos y el ganado (Turkington, et al. 2016).

Durante décadas, se han utilizado compuestos organicos
para el control de plagas. A pesar de que estos han
mostrado un impacto favorable en el combate de plagas,
su alta tasa de aplicacién ha ocasionado problemas
medioambientales, pues algunos de ellos presentan falta
de selectividad y una alta toxicidad (Lucas, et. al, 2015).
La utilizacion de microorganismos para el control de
enfermedades de las plantas constituye una alternativa
eficiente y ecolégica que contribuye al desarrollo de una
agricultura sustentable, ya que disminuye los efectos
inherentes al uso de plaguicidas y productos quimicos
que ocasionan la contaminacién de los suelos y agua. Con
base en lo anterior, el objetivo de la presente revision, es
comunicar las investigaciones realizadas sobre la biologia
y patogenicidad del hongo fitopatégeno Fusarium, las
estrategias que han sido utilizadas para su control en
campo, asi como los retos actuales para el manejo
ecoldgico de los cultivos.

|. 2. HONGOs FITOPATOGENOS DE
IMPORTANCIA AGRICOLA
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Las enfermedades de las plantas causan reducciones
significativas en la productividad agricola a nivel mundial.
Asimismo, los sintomas de las enfermedades tienen
efectos perjudiciales en el crecimiento y desarrollo de las
plantas de cultivo, limitando los rendimientos y haciendo
que los productos agricolas no sean adecuados para
el consumo. Las plantas pueden hospedar diferentes
tipos de parasitos como hongos, bacterias y virus.
Especificamente, los hongos patégenos de plantas,
denominados fitopatégenos, son los principales agentes
responsables de las enfermedades en los cultivos agricolas,
debido a que ecolégicamente han desarrollado una
variedad de estrategias para colonizar a sus hospederos.
Durante el proceso de co-evolucién hongo-hospedero
se han establecido interacciones entre la virulencia del
patégeno Y la resistencia del huésped, desarrollandose
mecanismos de infeccién y defensa muy especializados
(Perfect y Green, 2001).

Se ha reportado que, para una invasién exitosa de los
organos de las plantas, el desarrollo de los hongos
fitopatéogenos estd estrechamente regulado por Ila
formacion de estructuras especializadas de infeccién.
Ademas, para la colonizacién, los patégenos despliegan
un conjunto de factores de virulencia. Con base en esto y
de acuerdo a sus ciclos de vida, los hongos fitopatégenos
pueden clasificarse como necrétrofos, bidtrofos y
hemibiétrofos (Doehlemann, et. al, 2016). Los hongos
necrétrofos son aquellos que secretan toxinas y enzimas
que causan la muerte de la célula huésped de la que toman
sus nutrientes. Dicha estrategia limita la capacidad de la
planta para establecer una respuesta de defensa, como la
produccién de moléculas antifingicas (Mayer, et. al, 2001)
Por su parte, los hongos biétrofos establecen una estrecha
asociacién con el huésped mediante el desarrollo de hifas
especializadas para la infeccién, llamadas haustorios, los
cuales penetran la célula vegetal viva, de la que obtienen
sus nutrientes. Durante este proceso, los hongos
biétrofos secretan moléculas efectoras que suprimen a la
planta y manipulan su metabolismo a favor del patégeno.
De esta forma, el hongo puede colonizar y obtener sus
nutrientes causando la muerte del huésped (Koeck, et.
al, 201 1). Por dltimo, los hongos hemibiétrofos combinan
las estrategias de necrotrofismo y biotrofismo. En la fase
biotroéfica inicial el sistema inmune y la muerte celular del
huésped es suprimido, lo que permite la invasién de las
hifas a lo largo del tejido infectado de la planta. Esta etapa
es seguida por una fase necrotréfica durante la cual el
patégeno secreta toxinas e induce la muerte celular del
huésped (Perfect y Green, 2001; Koeck, et. al, 201 I).



Actualmente, a nivel mundial se han reportado mas de 8
000 especies de hongos que pueden causar enfermedades
en plantas (Rodriguez-Guzman, 2001). Los 10 principales
agentes de hongos fitopatégenos son, en orden de
clasificacién: (1) Magnaporthe oryzae; (2) Botrytis cinerea;
(3) Puccinia spp.; (4) Fusarium graminearum; (5) Fusarium
oxysporum; (6) Blumeria graminis; (7) Mycosphaerella
graminicola; (8) Colletotrichum spp.; (9) Ustilago maydis; (10)
Melampsora lini (Dean, et. al, 2012). De estos, Fusarium
es de gran importancia en agricultura, ya que las especies
del género causan pudricién en la raiz de diversos cultivos
de importancia econémica, tales como, maiz, tomate,
garbanzo, calabaza, agave, trigo y soya. Se ha descrito, que
generalmente, son mas de una, las cepas de Fusarium que
se encuentran infectando a una misma planta (Walder, et. al,
2019), sugiriendo que la pudricién de la raiz es ocasionada
por consorcios de diferentes especies de Fusarium.

2.1 Biologia y patogenicidad del género Fusarium

El género Fusarium, descrito por primera vez en 1809 por
Link, alberga diversas especies de hongos fitopatégenos y
es considerado cosmopolita con especies que habitan en
el suelo, aire y agua. La taxonomia de este género resulta
compleja y ha sufrido diversos cambios desde su creacién,
pero aun se utiliza un sistema de clasificacién basado
principalmente en las caracteristicas morfolégicas de las
colonias y las esporas del hongo (Figura ). Ademas de la
clasificacién taxonémica, existen herramientas moleculares
que permiten hacer una identificacion mas certera de las
especies del género Fusarium, tales como, la secuenciacién
de marcadores moleculares como el gen 5.85 ARN
ribosomal. Hasta el momento se han reconocido entre 9
y 78 especies del género, lo que muestra su complejidad
taxonémica (Arbelaez, 2000).

Figura 2. Morfologia macroscépica y microscopia de Fusarium sp.
A Crecimiento de colonias en agar papa dextrosa. B Macroconidios.
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Las enfermedades en las plantas causadas por Fusarium
consisten en marchitamientos vasculares, manchas y afiublos
de las hojas, pudricién de raices y de tallos, pudricién de
frutos, granos y semillas (Arbelaez, 2000). Este hongo se
encuentra naturalmente en el suelo y en ocasiones puede
estar asociado a las pudriciones de raiz y tallos de una
diversidad de plantas. Dentro de las especies del género
que causan importantes problemas en cultivos agricolas se
encuentran F oxysporum y F. graminearum.

Fusarium oxysporum (Schlecht) causa marchitamiento
vascular en cultivos de algodén, repollo, cebolla, meldn,
tomate y sandia (Dita, et. al, 2018). El ciclo de vida de
F oxysporum inicia con una fase saproéfita, cuando las
clamidosporas, que se encuentran en los residuos de tejido
vegetal en descomposicion, germinan estimuladas por los
exudados que liberan las raices extendidas de otras plantas.
Después, las hifas penetran las células epidérmicas de las
raices y, el micelio del hongo invade el sistema vascular en
la planta. En etapas avanzadas, el hongo crece fuera del
sistema vascular hacia células parenquimatosas adyacentes,
produciendo conidios y clamidosporas. El patégeno
sobrevive en restos de la planta infectada en el suelo como
micelio y en todas sus formas de esporas (Dita, et. al, 2018).

Por otra parte, Fusarium graminearum (Schwabe) es un
fitopatégeno en cereales como trigo, cebada y triticale,
arroz, avena, frijol y maiz. Es importante destacar que
este hongo presenta dos ciclos de vida: sexual y asexual.
En el trigo, F graminearum es el principal agente causal
de la fusariosis de la espiga. El hongo puede desarrollarse
saproéfitamente sobre los residuos de plantas infectadas que
permanecen en el suelo después de la cosecha. Sobre éstos,
F graminearum produce macroconidias (asexual) que son
diseminados principalmente por aspersioén en episodios de
lluvia. Cuando se presentan condiciones
de temperaturas calidas y alta humedad,
el hongo forma peritecios que contienen
ascosporas (Gibberella zeae es el estado
sexuado de F graminearum) en su interior.
Las ascosporas son expulsadas de los
peritecios y son diseminadas por el aire.
Las macroconidias y las ascosporas se
depositan sobre las espigas florecientes
del trigo e ingresan a la planta a través
de las aberturas naturales, como los
estomas, donde germinan e inician el
proceso de infeccion. Las afectaciones
en las plantas incluyen la destruccién de
flores, produccién de granos enfermos,
arrugados y de menor tamano.
Ademas, los cereales pueden almacenar
micotoxinas producidas por el hongo, causando problemas
de postcosecha (Trail, 2009; Turkington, et al. 2016).
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I1l. EsSTRATEGIAS PARA EL CONTROL

DE HONGOS FITOPATOGENOS

3.1 Control quimico

El control quimico, a través del uso de fungicidas, ha sido
considerado uno de los principales métodos de control
de enfermedades ocasionadas por hongos en el sector
agricola. Los cultivos fueron protegidos con éxito, en un
principio, con aplicaciones de sulfato de cobre y azufre.
Actualmente, el nimero de principios activos disponibles
se ha incrementado enormemente, entre los que se
destacan los ftalimidas o los ditiocarbamatos de generacién
intermedia y caracterizados por tener multiples sitios de
accién. En los dltimos anos el uso intensivo, y en ocasiones
desmedido, de los compuestos fungicidas ha generado
diversas controversias, debido a los efectos adversos que
se ha demostrado pueden causar a la salud humana y al
medio ambiente (Tabla I). Asimismo, si no se respetan
las désis, intervalos de seguridad y el uso de productos

aprobados, estos productos quimicos se pueden acumular
en los alimentos, suelos y aguas, lo cual ocurre con gran
frecuencia. Es importante destacar que la aplicacion de
fungicidas provoca una disminucién de las poblaciones
de microorganismos antagénicos naturales presentes en
el suelo, ocasionando una disminucién de la diversidad
microbiana y favoreciendo la persistencia de organismos
patégenos que afectan a los cultivos (Laatikainen and
Heinonen-Tanski, 2002). Por tanto, debido ala persistencia
de especies de hongos fitopatégenos como Phytium,
Phytophthora, Botrytis, Sclerotinia, Sclerotium, Rhizoctonia
solani y Fusarium, hongos que han aumentado persistencia
durante los Ultimos afos, aunado a los cambios que se
han presentado en las practicas agricolas, y al interés
mostrado por la poblacién en general, se debe realizar
una budsqueda constante para de estrategias sustentables
que permitan controlar plagas y enfermedades (Benitez,
et. al, 2004; Lucas, et. al, 2015; Puente, et. al, 2005).

Tabla 1. Fungicidas quimicos utilizados para el control de hongos fitopatdégenos en el sector agricola.

COMPUESTO : EFECTO EN SALUD
ACTIVO FUNGICIDA TIPO CUANDO APLICAR MODO DE ACCION Y MEDIO AMBIENTE
Azufrados: Contacto Preventiva en periodos de alto Detiene la germinacion de esporas de y:gf&?g:lm;ntgsdﬁ?g‘gﬁgfs; I:‘IOCiVO en
Polisulfuro de calcio rnesgo de la enfermedad. los hongos. Sontrcto oo 1 piel.
Grupo 1 (toxicidad aguda)
Cipricos: . > Afecta procesos en el desarrollo del Mortal sise inhala.
QOxicloruro de cobre Contacto PR €D FEUTETS @2 2l hongo y detiene la germinacion de Grupo 3 (toxicidad ambiental)

hidréxida de ciiprico riesgo de la enfermedad.

Benzimidazol:

esporas.

Persistente en suelo, agua y sedimento;
muy toxico para organismos.

Tiabendazol: Ligeramente peligroso Clase
Il. Puede ser perjudicial si se ingiera y/o

Tiabendazol
Fenilpirol: "

; . : De amplio espectro para el control de
Fludloxloml_ ) o En perlodos_ de alto riesgo de la onfermedades que afectan al cultivo
Estrobilurina: Sistémico y/o  enfermedad; cuando sea Ao la siomibra ralmacanamisnio
Azoxistrobina contacto probable la infeccion y que los y ’
Fenilamidas: sintomas aun no sean visibles.

Metalaxil-M
Er?fgﬁn:g)gaoc? i acl:tljnaggggo dze‘g Evita la germinacion de las esporas,
Triazol: probable Ia, infeccién, o bien Gelione: o desamolo ooy o)
3 P T z g ' hongo, evita la propagacion de la
TR SEEuES mrji?::rgs Sesml'gfnr:gﬂq”%l ICE enfermedad, afecta la sintesis del
ﬁ‘lfeccic’:n = eonhe ergosterol e impide la formacion de la
sl 2 P ' pared celular fungica.
curativo y erradicante
En periodos de alto riesgo de la Inhibe la sintesis del ergosterol
Triazol: enfermedad; cuando sea (componentes de la célula)
Propiconazol Sistémico probable la infeccion y sin perturbando las funciones de las
sintomas visibles. Es preventivo, células, que afectan el crecimiento del
curativo y erradicante hongo hasta su muerte.
Difioe tbaratos En periodos de alto nesgo de la Es de amplio espectro inhibidor de
. Contacto enfermedad. Es preventivo y miultiples sitios, afecta las membranas
Mancozeb . - AN
curativo. de las células fungicas.
Dicarboxamidas: ) ) En periodos de alto nesgo_de la Afect_a Ia_\' divisién celular, inhibe la

S Sistemico enfermedad. Es preventivo y germinacién de esporas y bloquea el

Procimidone : s

curativo. desarrollo del micelio del hongo.
Estrobilurinas: Preventivo y curativo. En |Inhibe la gemminacion de esporas,
Azoxistrobin Sistémico periodos de alto riesgo de la impide el crecimiento miceliar e inhibe

enfermedad.

la sintesis del ATP.

en contacto con la piel.

Fluodioxinil y azoxitrobina: No representan
problema en uso normal.

Metalaxil-M: Moderadamente dafiino Clase
Il. Perjudicial si es ingerido y nocivo en
contacto con la piel.

Grupo 2 (Efectos a largo plazo)
Probable carcindgeno-EPA.

Moderadamente dafino Clase Il
Perjudicial si es ingerido y nocivo en
contacto con la piel.

Grupo 2 (Efectos a largo plazo)

probable carcinégeno-EPA y perturbador
enddcrino.

Grupo 2 (Efectos a largo plazo)

probable carcinégeno-EPA y perturbador
endocrino.

No representan problema en uso normal.

Referencias: World Health Organization, 2010; Pesticide Action Netwarks International, 2016.
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3.2 Control biolégico

La aplicacion de fungicidas y productos quimicos puede
controlar enfermedades en los cultivos, sin embargo, su
costoy las afectaciones al medio ambiente hallevado a buscar
métodos alternativos, incluyendo el uso de microorganismos
(Dhanasekaran, et. al, 2012). El control biolégico ha surgido
como una alternativa al control quimico y se define como
el uso de microorganismos o sus metabolitos, antagénicos
naturales de una plaga o patégeno, con el fin de reducir o
eliminar los efectos nocivos sobre las plantas. A las bacterias
que reducen la incidencia o gravedad de las enfermedades
en plantas se les llama agentes de control biolégico, mientras
que aquellas que exhiben actividad antagénica hacia un
patégeno se definen como antagonistas (Beneduzi, et. al,
2012). De hecho, la razén principal por la que en ocasiones
los cultivos no son destruidos completamente, una vez que
son atacados por plagas y enfermedades, es precisamente
por la presencia natural de poblaciones con actividad
antagdnica contra los agentes fitopatégenos (Serrano-
Carreén y Galindo-Fentanes, 2007).

Los mecanismos generales de control biolégico pueden
definirse como directos o indirectos del agente de
control biolégico sobre el fitopatégeno. Los mecanismos
directos incluyen competencia por nutrientes y espacio,
produccién de antibidticos y enzimas liticas, inactivacion
de las enzimas del patégeno y el parasitismo. Mientras
que, los mecanismos indirectos corresponden a aquellos
que producen cambios morfoldgicos y bioquimicos
en la planta huésped, tales como, tolerancia al estrés,
solubilizacién de nutrientes inorganicos y la resistencia
inducida. Los principales agentes de control biolégico
utilizados contra Fusarium corresponden al hongo
Trichoderma y a algunas especies del género Bacillus. A
continuacién, se describen los mecanismos que utilizan
estas especies para combatir al fitopatégeno.

3.2.1  Trichoderma spp.

Trichoderma es conocido ampliamente como agente
de control biolégico de diversos fitopatégenos, entre
ellos Fusarium (Luongo et al. 2005). Se han descrito tres
tipos de interaccién entre ambos hongos: competencia,
microparasitismo y antibiosis (Figura 2). EIl mecanismo
de competencia de Trichoderma es determinante para
evitar que la raiz de la planta sea colonizada por el hongo
fitopatégeno, favoreciendo asi su propia colonizacién
en la zona radicular y proporcionandole a la planta la
ventaja de desarrollar mayor tolerancia al estrés hidrico
mediante la solubilizacién de minerales como fésforo y
zinc. El microparasitismo, por su parte, es la principal
caracteristica de todas las especies de Trichoderma,
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y es definido como una simbiosis antagénica entre
microorganismos, que es determinada por la produccién
de enzimas extracelulares como quitinasas y celulasas; las
cuales, degradan las paredes celulares del fitopatégeno
(Carsolio, et. al, 1999). El mecanismo de microparasitismo
de Trichoderma inicia con la deteccién de sefales quimicas del
patégeno, extendiendo las hifas hacia éste. Posteriormente,
el hongo se adhiere a las hifas del patégeno y se enrolla. En
etapas avanzadas, Trichoderma degrada las paredes celulares
del huésped, lo que conlleva al debilitamiento del hongo
fitopatégeno (Steyaert, et. al, 2003). Por lo que respecta al
mecanismo de antibiosis, Trichoderma es capaz de sintetizar
sustancias antibiéticas que acttan en el control de los
fitopatégenos; este género produce mas de |20 metabolitos
secundarios, incluidos moléculas antiftingicas (Popiel, et. al,
2008; Woo, et. al, 2006).

Figura 2. Mecanismos de control biolégico desarrollados por
Trichoderma spp. y Bacillus spp. en un contexto de la ecologia
microbiana en el suelo y la planta huésped.

Frontera Biotecnolégica  enero-abril 2019 24



ISSN: 2448-846 |
3.2.1 Bacillus spp.

Existen pocas especies bacterianas que han sido descritas
como antagonistas de Fusarium y capaces de reducir su
poblacién (Gardener, 2004; Popiel, et. al, 2008). Dentro de
éstas, se han definido a los géneros Bacillus y Paenibacillus
como grupos de bacterias capaces de promover la salud
de los cultivos suprimiendo fitopatégenos y plagas;
algunas especies son: B. amyloliquefaciens, B. cereus, B.
licheniformis, B. megaterium, B. mycoides y B. pumilus. Los
mecanismos de control biolégico utilizados, por estas
especies, incluyen el desarrollo de competencia por
alimento y espacio, estimulacién de la planta huésped
mediante la induccién de tolerancia o resistencia, la
produccién de compuestos o enzimas antifngicas,
o bien, antibiosis (Figura 2). Siendo este dltimo, un
mecanismo altamente efectivo para la prevencién y
control de patégenos en la rizosfera (Matar, et. al, 2009;).
Algunas bacterias también pueden estimular las defensas
de la planta antes de que la infeccién suceda, facilitando
la absorcién de nutrientes, fijando directamente el
nitrégeno y promoviendo la simbiosis de la rizosfera y
micorrizas (Gardener, 2004). Debido a que las bacterias
del género Bacillus habitan de manera natural en el suelo,
como estrategias de control biolégico se recomienda el
uso de aislados bacterianos obtenidos directamente de
los nichos donde habita el fitopatégeno que se desea
controlar. De esta manera, se pretende incrementar las
poblaciones del microorganismo benéfico y controlar mas
efectivamente al agente fitopatégeno mediante
mecanismos de antagonismo.

por ejemplo, la aplicacién de pesticidas en las practicas
agricolas convencionales ha deteriorado la productividad
y calidad de los suelos de cultivo, provocando la
pérdida de comunidades beneficiosas y el deterioro del
funcionamiento del ecosistema (Garbeva, et. al, 2004).

En este contexto, los principios de la ecologia microbiana
son fundamentales para el desarrollo de estrategias que
permitan el control de plagas y enfermedades de una
manera sustentable. Los principales retos actuales para
el desarrollo de dichas estrategias son: i) la generacién de
conocimiento que permita entender las interacciones que
establecen el o los agentes fitopatégenos con las plantas
de cultivo y con las comunidades de microorganismos con
los que co-habitan en nichos naturales, como el suelo;
ii) la identificacién y caracterizacién de nuevas cepas de
hongos fitopatégenos, asi como el entendimiento de sus
mecanismos de patogénesis; Y iii) la bisqueda de nuevos
agentes bioldgicos con capacidad antagénica contranuevas
cepas de agentes fitopatégenos (Figura 3). Cabe destacar
que, la importancia de la generacién de estrategias de
control biolégico efectivas en campo, radica en el uso de
microorganismos benéficos cuya aplicacién mantenga el
equilibrio microbiano del nicho donde seran aplicados. De
esta manera, los agentes de control competiran con los
agentes fitopatégenos causantes de las enfermedades en
los cultivos, y las comunidades benéficas que co-habitan
en el suelo podran establecer interacciones benéficas con
las plantas.

Deteccion de sintomas de
enfermedad en campo

V. RETOS ACTUALES EN
AGRICULTURA PARA UN MANEJO
EcoLdaico pe Los CULTIVOS

La ecologia microbiana estudia las interrelaciones ?
entrelos microorganismosy el ambiente, asicomo

el comportamiento de éstos en su entorno natural
(Frioni, 2005). En el suelo, los microorganismos
son un componente fundamental, ya que
desempenan actividades importantes en el
funcionamiento del ecosistema como el control

de las reacciones del ciclo de nutrientes esenciales ﬁ
para mantener una fertilidad, contribuyendo
a su génesis y mantenimiento. En un sistema
ecoldgico en equilibrio, los microorganismos
poseen capacidades para colonizar un nicho
y establecerse, asimismo, interaccionan entre si para
catalizar procesos bioquimicos. Sin embargo, los agentes
microbianos son susceptibles a cambios en el entorno,

Aislamiento de los posibles agentes
causales a partir de material biolégico [+——
infectado o suelo

Identificacién de cepas fungicas con
base en morfologia y marcadores
moleculares

Aislamiento de bacterias u hongos
benéficos a partir de suelo

e, ldentificacion de cepas bacterianas con
base en marcadores moleculares

Seleccién de cepas bacterianas con

> - Pruebas de antagonismo
potencial de biocontrol

Evaluacién en campo l

Figura 3. Estrategia para la investigacion de nuevos agentes de control biolégico que
permitan el combate de plagas y enfermedades en cultivos agricolas.
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CONCLUSIONES

El control de enfermedades ocasionadas por hongos
fitopatéogenos ha dependido del uso de fungicidas. La
aplicacién de estos agentes ha representado un alto
riesgo para la salud humana y el medio ambiente. En este
contexto, en el sector agricola ha surgido la necesidad del
desarrollo y la implementacién de estrategias sustentables
que permitan el control de enfermedades en campo vy, por
ende, que contribuyan a mejorar los rendimientos agricolas
respetando el medio ambiente mediante la disminucién o
eliminacién del uso de agentes quimicos; surgiendo de esta
manera el control biolégico. Dicha estrategia ha demostrado
tener buenos resultados en campo. Sin embargo, para
enfrentar los nuevos retos que representa el combate de
nuevas cepas de hongos fitopatégenos, es necesario la
busqueda de nuevos microorganismos antagénicos a partir
del suelo, estudiar sus mecanismos de inhibicién y establecer
estrategias para su aplicacién en campo.
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