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BIOPROSPECCION DE MICROORGANISMOS NATIVOS
COMO ALTERNATIVA DE MANEJO DE ENFERMEDADES
EN CULTIVOS DE LA SABANA DE BOGOTA

Tradioionalmente los problemas de enfer-
medades han sido tratados mediante el uso
de fungicidas quimicos; sin embargo esta
medida presenta efectos no deseados, como
la aparicion de resistencia a las enfermedades,
la contaminacion de los suelos, y fuentes de
aguasy sobre la salud humana. Por tal motivo se
propone el uso del control biolégico mediante
microorganismos nativos, para el control de
enfermedades de cultivos comerciales; ya que
estos no se acumulan en las cadenas troficas
y presentan muy baja toxicidad. Dentro de
estos se destaca el hongo Trichoderma, este
ha presentado un alto control de la marchitez
vascular, volcamiento, moho gris entre otras;
estas son enfermedades de importancia en
cultivos de la Sabana de Bogota y Boyaca.
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Introduccion

El uso de fungicidas obtenidos a partir de
sintesis quimica, se ha dado tradicionalmente
para el control de enfermedades en cultivos de
hortalizas, frutas y ornamentales en cultivo y
post cosecha, tanto en cultivos de la Sabana
de Bogota como en el Departamento de
Boyaca segun Cotes (2004).

Sin embargo, el uso del control quimico es
actualmente cuestionado por los efectos de los
fungicidas sobre las enfermedades causadas
principalmente por hongos y bacterias fitopa-
tdbgenas, en donde el uso continuo y la poca
rotacion de estos, trae como consecuencia la
generacion de resistencia de estos microor-
ganismos, lo que genera el incremento de la
dosis de los fungicidas y su frecuencia de apli-
cacion segun Benito, Arrana, y Eslava (2002).

Lo dicho anteriormente ha sido demostrado
por Sirjusingh (citado por Elmer y Kéhl, 1998);
quienes determinaron que las aspersiones de
fungicidas en intervalos de tiempo regulares,
causaron la aparicion de poblaciones resisten-



tes de los fitopatdogenos,
como se reportd desde
finales de la década de 1970
y comienzos de 1980 con el
reemplazo de un grupo de alta
efectividad, como los Benzimi-
dazoles (Benomil) por las Dicar-
boximidas (lprodione), para los
cuales a comienzos de 1990,
también se reportaron casos de
resistencia de acuerdo a Ross-
lenbroich y Stuebler (2000).

Otro efecto negativo de los

fungicidas de tipo sintético,
son los riesgos para la
salud humana debido a la
continua exposicion de
los agricultores a los fun-
gicidas, la presencia de
residuos de estos en los
productos cosechados
y en el ambiente segun
Elmer y Kohl (1998).

Recientemente las presiones regulatorias
dirigidas principalmente hacia la disminucion
del uso de plaguicidas quimicos y el aumento
del conocimiento sobre los efectos toxicologi-
cos adversos de algunos quimicos tradiciona-
les, han estimulado la busqueda de alternativas
de control de plagas y enfermedades mas
seguras segun Warrior, (2000).

Algunos investigadores senalan que el
estudio de otros métodos de control de enfer-
medades en cultivos comerciales, diferentes al
control quimico, permitiria avanzar en el logro
de la reduccién del numero de aplicaciones de
fungicidas; asi mismo permitiria producciones
mas limpias que pueden tener mejor posicio-
namiento en mercados nacionales y extranje-
ros segun menciona Cotes (2002).

Es por eso que se propone el control biolégico
de fitopatdégenos, mediante el uso de microor-
ganismos preferiblemente nativos, tanto de
hongos filamentosos vy levaduriformes, asi
como bacterias, para el control de enferme-
dades en cultivo y postcosecha. Dentro de las
ventajas del uso del control bioldgico, frente a
otras estrategias de manejo de enfermedades,
esta su baja toxicidad hacia mamiferos y or-
ganismos no blanco, y su relativa facilidad de
registro de acuerdo a Cotes (2002).

En este sentido se define control bioldégico
como la disminucion del inéculo o de la
actividad de un patdégeno que causa enferme-
dad llevada a cabo a través de uno o mas or-
ganismos incluyendo la planta hospedero pero
excluyendo al hombre segun lo mencionado
por Jarvis (1992).

1. Uso de control biolégico
en Colombia

Existen una gran diversidad de microrganismos
potencialmente antagonistas, algunos de estos
productores de antibidticos, los cuales presentan
interacciones interespecificas negativas, redu-
ciendo las poblaciones de microorganimos fito-
patégenos causantes de enfermedades en el
suelo; a pesar de esto, hasta el momento no se



ha alcanzado su maximo potencial de uso, para
el control de enfermedades en cultivo segun Elad
y Freeman (2002).

Algunos investigadores han observado el
control de hongos fitopatégenos de suelo,
en presencia de hongos antagonistas corres-
pondientes a los géneros Trichoderma spp. y
Gliocladium spp., Bacillus spp., Pseudomonas
fluorescens y varias especies de estreptomice-
tos segun lo mencionado por Funk (citado por
Elad y Freeman, 2002).

En Colombia en Corpoica C. |. Tibaitata
(Mosquera Cundinamarca) segun Moreno
(2003), en un ensayo hecho bajo condiciones de
invernadero con tomate larga vida (var. Rocio),
el cual presentd una alta incidencia de la enfer-
medad mildeo polvoso ocasionada por Oidium
sp., se encontré una reduccion de la mencio-
nada enfermedad en presencia del producto
comercial TRICHODEX® a base del hongo
biocontrolador Trichoderma harzianum, con el
cual se presentd un porcentaje de inhibicion
de 51,31% en el area bajo la curva de progreso
de la incidencia de mildeo polvoso, mientras
que Trichoderma koningiopsis presentd un
49,62% y Clonostachys rosea 45,11% de inhi-
bicion comparados con el tratamiento testigo
absoluto. El producto TRICHODEX® redujo la
severidad de mildeo polvoso en 92,1%, T. ko-
ningiopsis en 91,7% y C. rosea en 75,7%.

De forma similar a lo presentado anterior-
mente, en la Universidad Santo Tomas en el
programa de Administracion Ambiental y
Los Recursos Naturales de la VUAD; Gar-
cia-Murillo (2014) evalué como alternativa
de control de Botrytis cinerea y Rhizoc-
tonia solani, tres aislamientos del género
Trichoderma procedentes de suelos en
bosgues secundarios del departamen-
to de Cundinamarca (Colombia), dos
pertenecientes a los municipio de Tenjo
(USTA_Tri_004 y USTA_Tri_005) y uno
al municipio de Madrid (USTA_Tri006),
respectivamente. Se selecciond el ais-
lamiento USTA_Tri_004, con el que se
alcanzé 100% de eficacia en un modelo in
planta en tallos tiernos de rosa (Rosa spp.
var. Vendela) contra B. cinerea. Este resultado

contrasta con la aplicacion en el mismo
modelo del fungicida Carbendazim 500 EC®
(I. A. Carbendazim/dosis de 1,0 g*I-1) con el
cual obtuvo eficacia del 80%. En un segundo
ensayo se evaluo la actividad biocontroladora
del aislamiento USTA_Tri_004 contra Rhizoc-
tonia solani Kuhn; para lo cual se inocularon
semillas de frijol (var. Diacol Andino), las cuales
fueron sometidas posteriormente a un proceso
de pregerminacion controlada de semillas.
Este tratamiento presentd un porcentaje de
germinacion de semillas del 90% en presencia
R. solani, en comparacion el testigo comercial
correspondiente al fungicida Vitavax® (. A.
Carboxin 20%, Thiram 20%/dosis de 100 g/100
kg Semillas) y sometidas a pregerminacion con
el que se alcanzd 74% vy el testigo patdégeno
con el que solo se alcanzé 62% de germina-
cion.

El aislamiento USTA_Tri_004 es una alterna-
tiva promisoria, ya que su principal interaccion
con los fitopatdégenos se basa en el micopara-
sitismo, lo que no genera riesgos de contami-
nacion ambiental.




La alta actividad biocontroladora de Tricho-
derma y otros hongos antagonistas contra B.
cinerea también fue evaluada en Corpoica C.
|. Tibaitata (Cundinamarca) en un modelo in
planta correspondientes a segmentos de tallo
de tomate hibrido (Var. Rocio®), encontrando-
se que el hongo C. rosea cepa CcStt de origen
canadiense evitd completamente la incidencia
del moho gris, Trichoderma asperellum cepa
Th034 presentd un nivel de reduccion de la
incidencia del 97,2% seguido de Trichoder-
ma koningiopsis cepa Th003 con 91,7% vy C.
rosea cepa Cc001 con 88,9%, mientras que
el producto biolégico comercial TRICHODEX®
presentd un nivel de proteccion del 50% segun
lo obtenido por Moreno (2003).

También se han evaluado alternativas de
control bioldgico de Phytophthora cactorum,
agente causal de la Pudricion radical y de la
corona en manzano en el departamento de
Boyaca; en el cual se evaluaron en un modelo
in vivo correspondiente a plantulas de manzano
(var: MM-106), un total de 525 microorganis-
mos; encontrandose que un control significati-
vo de la enfermedad se logré con el producto
quimico Fosetyl-Al + mancozeb (Rhodax®), el
producto biolégico formulado Trichodex®, vy
con los hongos antagonistas C. rosea (Cr 13,
Cr 39) procedente de la rizosfera de manzano,
C. rosea (Cr 45) aislado del suelo y Tricho-
derma sp. (Th 59) obtenido del tallo, con los
cuales se obtuvo proteccion del 79, 75, 79 y
75%, respectivamente segun Carrefo, Blanco

y Villegas (2006).
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Los anteriores resultados demuestran que
la aplicacion preventiva del algunas especies
del género Trichoderma, puede controlar la
infeccion causada por B. cinerea y otros fito-
patdbgenos; sin embargo podria presumirse
que estos no podrian controlar las enfermeda-
des, una vez la infeccion y la pudricion logre
establecerse de acuerdo a lo observado por
Cheng, Yang y Peng (2012).

La alta actividad antagonica de algunas
especies de Trichoderma se puede explicar
a la luz de los mecanismos de accion que
posee este hongo frente a fitopatogenos como
B. cinerea, Rhizoctonia solani y Fusarium
oxysporum, tales como: micoparasitismo, com-
petencia por nutrientes y espacio e induccion
respuestas de resistencia segun los resultados
de Jaimes, Moreno y Cotes (2009).

En relacion con los fitopatdbgenos en suelo,
encontramos dentro de las mas limitantes a Rhi-
zoctonia solani, agente causal de la pudricion
de cuello de raiz o volcamiento, en plantulas a
nivel de semillero de tomate, pepino cohombro
segun Cotes (2002).

De acuerdo a los resultados de Hoyos,
Chaparro, Abramsky, Chet y Orduz (2008), se
evaluaron 8 aislamientos de Trichoderma spp.,
de los cuales los aislmientos T-26 y T 109 de
Trichoderma asperellum (T-26 y T 109), pre-
sentaron una incidencia de la enfermedad
causada por R. solani en semillas de algodoén
bajo condiciones de invernadero del 20,20%
y del 21,10% respectivamente en compara-
cion con el testigo enfermedad que alcanzoé
50,34%; estos mismos autores evaluaron la
actividad biocontroladora contra Sclerotium
rolfsii en plantas de frijol de 7 aislamientos de
Trichoderma spp., encontrando que los aisla-
mientos de T. asperellum T-71 y T-86 presen-
taron incidencia de solo 3,33 en comparacion
con el testigo relativo que alcanzé una inciden-
cia de 42,22%.

Estos resultados demuestran que los aisla-
mientos de los biocontroladores en este caso
son altamente especificos contra cada fitopato-
geno segun los resultados de Hoyos et al. (2008);
la razdn de este fendbmeno podria explicarse
las interacciones bioquimicas entre diferentes



especies de hongos biocontrolador/fitopatoegno
segun Elad (citado por Hoyos et al. 2008).

Sin embargo la evaluacion en laboratorio y
campo de los agentes de control biologico, no
es suficiente para garantizar el control de enfer-
medades. Se hace necesario al igual que con
las moléculas quimicas, hacer un proceso de
formulacion de los ingredientes activos (biocon-
troladores), para ser protegidas a los cambios
abruptos ambientales, tales como la humedad,
radiacion UV, temperatura, incidencia del viento
entre otras, y deben poseer una estabilidad
para su aplicacion en campo y almacenamien-
to, esto se logra mediante el procesos de for-
mulacion de acuerdo a lo obtenido por Cotes,
Villamizar, Diaz, Grijalba, Garcia, Fuentes,
Flérez, Benito, Poveda, Ramon (2003).

Un ejemplo de lo anterior lo demuestra el
trabajo realizado por Santos, Garcia, Cotes
y Villamizar (2012), quienes evaluaron 4 pro-
totipos de bioplaguicidas formulados como
polvos secos para espolvoreo y granulados
dispersables a base de 2 aislamientos co-
lombianos de Trichoderma koningiopsis Cepa
ThOO3 y Trichoderma asperellum cepa Th034,
microorganismos con actividad antagonista
frente a Fusarium oxysporum f. sp. lycoper-
sici agente causal de la marchitez vascular y
Rhizoctonia solani causante de la pudricion de
cuello de raiz, con una reduccion de la inci-
dencia de entre el 70 y el 100% en cultivos de

tomate y papa, respectivamente. En donde el
tipo de formulacion afectod la estabilidad de los
conidios de los 2 aislamientos colombianos de
Trichoderma spp., siendo el polvo para espol-
voreo el bioplaguicida que presentd la mayor
estabilidad y vida util a 8°C y 18 °C.

2. Uso de control bioldgico
en poscosecha

Las pérdidas en postcosecha son altas a
nivel mundial y méas en los paises del tercer
mundo en donde estas pueden alcanzar
hasta un 50%; muchas de ellas son produci-
das por agentes fitopatégenos segun Wilson
y Wisniewski (citado por Garcia, 2001), esto
debido principalmente a la mala manipulaciéon
desde el momento de la cosecha, comerciali-
zacion, ausencia de sistemas de refrigeracion
y empaques adecuados; las condiciones an-
teriores generan heridas y magulladuras que
permiten la entrada de hongos y bacterias
que inician procesos de pudricion; situacion
que se incrementa en el periodo de almacena-
miento en donde frutas, hortalizas y especies
ornaménteles una vez cosechadas entren a
un procesos de senescencia de acuerdo a lo
mencionado con Garcia (2001).

De forma similar a los problemas fitosanita-
rios en cultivo, la primera medida de control
es de tipo quimico, pero con el uso de des-
infectantes y fungicidas de baja toxicidad en
la postcosecha. Sin embargo existen diversas
razones que motivan la reduccion y uso de
estos productos, pero en especial para el caso
de la postcosecha a los problemas de toxicidad
provocados en los productos cosechados de
acuerdo a lo mencionado por Wilson y Wis-
niewski (citado por Garcia y Cotes, 2002).

De otra parte, actualmente el consumi-
dor prefiere productos frescos, tratados con
practicas que garanticen nulos niveles resi-
duales de fungicidas de sintesis y por otro la
que eviten la formacion de resistencia en las
diferentes variantes del hongo fitopatdégeno B.



cinerea, o que motiva la busqueda de nuevas
alternativas de control de la fresa de acuerdo a
Amiri, Heath y Peres (2014).

Porlo dicho anteriormente, el control biolégico
de los agentes fitopatdgenos mediante la utili-
zacion de levaduras, parece como una de las
alternativas de control promisoria, dadas sus
ventajas de sostenibilidad ambiental segun
Jijakli y Lepoive (citado por Garcia, 2002).

Las levaduras presentan dentro sus prin-
cipales mecanismos de accion contra los
fitopatdégenos tales como: antibiosis, mico-
parasistismo, competicion por nutrientes y
espacio y supresion de esporulacion dentro
de sus principales mecanismos de accion
de estos microorganismos levaduriformes de
acuerdo a Huang, Li, Zhang, Yang, Che, Jiang,
y Huang (2011).

Dentro de los biocontroladores las levaduras
epifiticas también han demostrado tener alta
actividad biocontroladora contra diversos
fitopatdégenos en frutas y hortalizas como lo
es el caso de B. cinérea causante del moho
gris y otros patdgenos de postcosecha como
Penicillium sp y Rhizopus stolonifer segun lo
observado por Lima, Ippolito, Nigro y Salerno
(1997).

Se ha reportado la eficacia de la levadura
Pichia membranifaciens para el control de B.
cinerea en cultivos de vid de acuerdo a los re-
sultados de Masih, Slezack-Deschaumes, Ait
Barka,Vernet, Charpentier, Adholeya, y Paul.
(2001), inhibiendo al patégeno por coagulacion
del citoplasma.

La levadura Candida sake fue eficaz en
manzanas y peras contra Penicillium expansum
y B. cinerea segun los resultados de Nunes, C.,
Usal, J., Teixido, N., Torres, R., Vifas, | (2002).

Asi mismo, Saligkarias, Gravanis y Epton
(2002) reportaron niveles de control para B.
cinerea en plantas de tomate cultivadas bajo
invernadero del 83% con las levaduras Candida
guilliermondii aislamiento 101 y US 7 y del 62%
con Candida oleophila 1-182, al ser aplicadas
24 horas antes del patdégeno.

Kalogiannis, Tjamos, Stergiou, Antoniou, Ziogas,
y Tjamos (2006) seleccionaron y evaluaron 30
aislamientos de levaduras de la filoésfera de
tomate con una reduccion de
la incidencia de la enfer-
medad del moho gris del
90% bajo condiciones
de invernadero.

Como agentes de
control bioldgico de B.
cinerea, se ha reportado
que las levaduras
presentan  mecanismo
de accion tales como
produccion de enzimas
que degradan la pared
celular, produccion de
metabdlicos volatiles,
induccion de resis-
tencia, competi-
cion por nutrientes
y espacio; siendo
este criterio una he-
rramienta Util para
producirlas eficiente-
mente y para disenar
formulaciones que les
permita  activarse rapi-
damente y proteger las células
cuando son aplicadas en campo de acuerdo a
lo dicho por Nunes et al. (2002).

En el laboratorio de Control Biolégico perte-
neciente a Corpoica C. |. Tibaitata en Mosquera
Cundinamarca; se han seleccionado aisla-
mientos nativos de levaduras con alta eficacia
y actividad biocontroladora contra patégenos
en postcosecha de tomate, cebolla de bulbo
y mora de castilla segun Cotes et al. (2004).

Las levaduras Pichia onychis aislamientos
Lv027 y LvO31 aisladas a partir de rizésfera
en cultivos de cebolla de bulbo en suelos del
municipio de Cucaita del departamento de
Boyaca, fueron seleccionadas por ejercer un
control superior al 85% tanto a 5°C como a
22°C de Botrytis alli en postcosecha de cebolla
de bulbo de acuerdo a los resultados Jimenez
y Neisa (2004), igualmente en postcosecha
de tomate, estos aislamientos controlaron la



pudricion blanda causada por Rhizopus stolo-
nifer segun Garcia (2004), Alternaria alternata
de acuerdo a Fuentes (2004) y Botrytis cinerea
segun los resultados Pava (2004).

Con el aislamiento de la levadura
Lv027, se desarrollaron dos pro-
totipos de bioplaguicida, un
concentrado  emulsio-
nable recomendado
para su aplicacion
en postcosecha
de acuerdo a
lo observado
por Gutierrez,
Gomez, Garcia
y Cotes (2004)
y un granulado
dispersable

en agua, reco-
mendado  para
aplicarse foliar-

mente en campo
de acuerdo a
Higuera, Villa-
mizar, Garcia
y  Cotes
(2003).

La levadura
Pichia  anomala,
aislamiento LvO50 aislada de
tomates comercializados en
la ciudad de Bogota, presentd
porcentajes de proteccion del

88,50% contra R. stolonifer, durante la postco-
secha de tomate a temperatura ambiente y del
89,563% a temperatura de refrigeracion (Garcia
y Cotes, 2004).

De otra parte fueron evaluadas los aisla-
mientos de las levaduras denominadas Lv297,
Lv298 y Lv299, aisladas de frutos de mora
de castilla procedentes de mercados locales
en Bogotd; las cuales redujeron la inciden-
cia de la enfermedad causada por B. cinerea
en frutos de mora de Castilla entre el 67,4% vy
78% en condiciones de evaluacion in planta de

acuerdo a lo observado por Zapata, Forero y
Cotes (2004).

A pesar de los resultados anteriormen-
te expuestos, hasta el momento no se han
registrado en Colombia (Instituto Colom-
biano Agropecuario ICA) levaduras para el
control de enfermedades en poscosecha; sin
embargo en el ambito mundial se encuentran
en el mercado productos a base de levaduras,
tales como ASPIRE® cuyo principio activo es
la levadura Candida oleophila para el control
de las pudriciones causadas por B. cinerea, y
Penicillium expansum en manzana, Monilinia
y la pudricion humeda causada por Rhizopus
ambos en durazno segun Droby, Wisniewski, El
Ghaouthb, y Wilson (2003) vy YIELPLUSD® a
base de la levadura Cryptococcus albidus con
alta eficacia contra B. cinerea, P. expansum y
Mucor priformis segun Fravel (2005).

También se ha desarrollado el producto
Shemer®, registrado en Israel es basado en la
levadura identificada Metschnikowia fructicola,
para el control de fitopatdbgenos en postcosecha
tales como Aspergillus, Botrytis, Rhizopus y Scle-
rotinia segun Kurtzman y Fell (1999).

Conclusiones

Como consideraciones finales, se puede
afirmar que el uso del control biolégico de en-
fermedades en frutas, hortalizas y ornamen-

tales, mediante el uso de microrganismos en

pre y postcosecha es por lo general de tipo
preventivo y no curativo segun lo mencionado
por Garcia (2001).

El control biolégico con hongos antagonis-
tas, es compatible con estrategias de manejo
integrado de plagas y enfermedades, tales
como el manejo cultural, fisico y quimico
de acuerdo a Harman, Obregén y Samuels
(2010).

A nivel nacional es limitado el numero de
biofungicidas en el mercado colombiano y re-
gistrados ante el Instituto Colombiano Agro-
pecuario (ICA), en comparacion con la oferta
de fungicidas de sintesis; lo cual debe seguir



motivando la evaluacion de la actividad biocon-
troladora de la diversidad microbiana nativa,
procedente de los diferentes ecosistemas co-
lombianos segun Cotes (2002).

El control biol6égico mediante el uso de micror-
ganismos es mas seguro en los ecosistemas
circundantes a los cultivos comerciales, ya que
no se transmite por las cadenas troficas como
si ocurre con muchos fungicidas de sintesis
quimica como lo menciona Cotes (2002).

Cotes (2002) menciond que el bajo nivel de
utilizacion de bioplaguicidas puede atribuirse
a varios factores tales como las inadecuadas
formulaciones comunmente desarrolladas, la
inconsistencia de los resultados producidos
en campo, la corta vida util de estos, su falta
de competitividad econdmica en relacion con
los fungicidas quimicos. Sin embargo, estos
productos también presentan ventajas relacio-
nadas con su baja toxicidad y poco riesgo de
contaminacion de suelos y fuentes hidricas.
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