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Desde hace aproximadamente unos treinta años, el control biológico <^
de patógenos de plantas ha sido considerado como una táctica con

nuevas posibilidades en el manejo integrado de enfermedades. El inte- 2
res crece amedida que aumentan las regulaciones y las restricciones en ^
eluso de plaguicidas ynosevisualizan otras alternativas para el control
de fitopatógenos (Hornby, 1990).

El interés principal del control biológico sedirige a patógenos que
causan enfermedades en el sistema radicular de la planta, en especial
hongos residentes del suelo. En estos casos, el uso deplaguicidas, ade
más de la dificultad de hacer contacto con el organismo, puede conta
minar el suelo, destruir el equilibrio de la microbiota y crear nuevos
problemas patológicos para la planta (Cook y Baker, 1983). Esto ha
hecho que en la actualidad se disponga de productos comerciales efica
ces para el control biológico de algunos patógenos del suelo, de semi
llas o partes de plantas usadas en su propagación. Los patógenos más
estudiados son: Rhizoctonia solani, Pythium spp., Fusarium oxysporum
y Agrobacterium tumefaciens.

Los avances en la investigación en control biológico incluyen hoy
endía elmanejo de patógenos foliares tan importantes como Cercospora
aradichidicola, Alternaría solani, Phytopthora infestans, Mycosphaerella
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fijiensis yel virus de la tristeza de los cítricos, para los cuales hasta hace
pocos años no se visualizaba ninguna posibilidad de manejo a través de
otros microorganismos.

DEFINICIÓN DE CONTROL BIOLÓGICO

Definir control biológico hasido difícil, pues eltérmino tiene diferentes
significados entre los fitoproteccionistas; sin embargo, la definición más
cercanaal tema de este artículoes la dada por Baker (1985), quien dice
que "Control biológico es la reducción de la cantidad de inoculo de un
patógeno o de su actividad productora de la enfermedad, logrado por o
a través de uno omás organismos diferentes alnombre". Esta definición
se orienta a microorganismos y excluye prácticas de cultivo y uso de
cultivares resistentes, considerados en otras definiciones.

MECANISMOS DE ACCIÓN DE LOS AGENTES DE
CONTROL BIOLÓGICO

Una de las observaciones más conocidas sobre control biológico es la
de los suelos supresivos en los cuales el desarrollo y la actividad de los
patógenos del suelo es mínima, si se compara con la de suelos
conductivos, donde el microorganismo tiene todas las ventajaspara ata
car la planta, (Chet y Baker, 1980).

Aunque la supresividad del suelo se debe a muchas interacciones,
seconsidera que sunaturaleza es biológica, y más común en suelos con
pH entre 6y8. Esta característica se puede inducir en suelos conductivos,
al agregar pequeñas cantidades del supresivo.

Aparte de esta evidencia decontrol biológico natural, sedan casos
en la que la manipulación del ecosistema agrícola elimina los
microorganismos que controlan ciertos patógenos, lo cual ocasiona la
presencia de nuevas enfermedades. Ejemplo de esta situación es lapre
sencia de Colletotrichum coffeanum en plantas de cafeto inducida por
el uso de fungicidas cúpricos.

Baker (1985) presenta una descripción de los mecanismos más uti
lizados por microorganismos en el control biológico de fitopatógenos.
Se describen a continuación los más importantes:
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Antibiosis

En la cual un organismo produce sustancias que inhiben o destruyen otro
organismo. Este mecanismo es común en Bacillus spp., Pseudomonas
fluorescens, P. pulida y en algunos hongos como Trichoderma viride y
Gliocladium spp. En la actualidad existen muchos avances en el control
de patógenos del suelo, semillas y flores. La biología, la ecología y el
potencial para control biológico son discutidas por Papavizas (1995).

Fig. 5. Cultivos puros de Bacilluspopillae, aislados de larvas de
Ancognatha scarabaeoides.

Fig. 6. Pseudomonas sp. en cebolla de bulbo.
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Fig. 7. Pseudomonas sp. en
cebolla de rama.

Competencia

En este caso, dos o más orga
nismos demandan recursos ali
menticios o de espacio. Las li
mitaciones, por ejemplo de ni
trógeno y hierro en el suelo,
provocadas por competencia
entre microorganismos, cam
bios en pH o uso de enmiendas
orgánicas, crean un ambiente
desfavorable para el desarrollo
de hongos patogénicos como
Fusarium oxysporum.

Hiperparasitismo

Mecanismo conocido también

como explotación. En éste el microorganismo benéfico crece sobre el
patógeno, como ocurre con Trichoderma spp. sobre Rhizoctonia solani
o con Verticillium lecanii sobre Hemileia vastatrix. En los dos casos se
buscan usos prácticos en el manejo de problemas fitosanitarios de culti
vos de flores, café y macadamia.

En el caso de las interacciones del agente de control biológico con
el hospedante (Baker, 1985), los dos mecanismosmás utilizados son los
siguientes:

Producción de inhibidores o competencia

Este mecanismo se usa en el control de la bacteria Agrobacterium
tumefasciens, causante de las agallas de la corona de un gran número de
plantas. La protección de las heridas de la planta con la cepa K84 de A.
radiobacter, evita la entrada del patógeno. La cepa K84 puede producir
el antibiótico agrocin84; sin embargo,cuandono puedeproducirlo,evita
por competencia la adherencia de A. tumefaciens a la superficie de la
planta.
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Fig 8. Agallasdel cuello.Agrobacterium tumefaciens.

Protección cruzada

Laplanta es inoculada conunaraza atenuada de unpatógeno de impor
tancia económica. Esta, al sentirse invadida, activa sus mecanismos de
resistencia. Un ejemplo práctico es la protección de los cítricos con ra
zas atenuadas del virus de la tristeza.
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Aparte de los mecanismos anteriores, en los últimos años se ha
dado gran importancia aluso de rizobacterias que pueden inducir resis
tencia sistémica en laplanta y enalgunos casos también pueden promo
ver su crecimiento (Kloepper y Schroth, 1981). También se da el caso
deresistencia inducida porBacillus thuringiensis, colocado en la super
ficie de hojas de café (Rivera et al., 1993).

ESTRATEGIAS DE USO

Las estrategias para el uso del control biológico sedan de dos maneras:
a)en forma inundativa, utilizando almicroorganismo antagonista como
seusa un fungicida, b) colocando un sustrato en la filosfera o rizosfera
que permita lamultiplicación de los antagonistas deseados. Por razones
económicas y de conservación de la biodiversidad de los antagonistas,
el segundo procedimiento sería el más apropiado.

CARACTERÍSTICAS DE LJN AGENTE DE
CONTROL BIOLÓGICO

Antes de disponer de un agente de control biológico a nivel comercial,
es necesario cumplir con las siguientes características:

♦ Que sea seguro para humanos y animales.
♦ No patogénico de cultivos.
♦ Genéticamente estable.

♦ Efectivo a bajas concentraciones.
♦ Eficaz para amplio rango de patógenos.
♦ Compatible con las labores del cultivo, incluidos los agroquímicos

usados.

♦ Fácil de producir en un medio barato.
♦ Fácil de almacenar y usar.

♦ Capazde sobrevivir en condiciones adversas.

PERSPECTIVAS DELCONTROL BIOLÓGICO

Muchas de las dificultades para cumplir con las características del nú
mero 5, se han resuelto a través del desarrollo de la biotecnología, que
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facilita la caracterización de las cepas y facilita su formulación. En el
futuro, el mayor conocimiento de los mecanismos de inducción de re
sistencia podría simplificar el sistema de uso de estos agentes.
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