BIOLOGIA Y USO DE AGENTES MICROBIALES EN EL
CONTROL BIOLOGICO DE FITOPATOGENOS




ECOSISTEMA

Sistema biolégicamente - A

.

amortiguado y en equilibrid &? n

dinamico.

La densidad poblacional de cada organismo
fluctua pero siempre manteniéndose dentro

de ciertos limites definidos.

A MAYOR DIVERSIDAD DE ESPECIES

MAYOR LA COMPLEJIDAD EN
LA RED DE INTERACCIONES
QUE SE ESTABLECEN

!

MAYOR ESTABILIDAD

MENOR PROBABILIDAD QUE LA
POBLACION DE UNA ESPECIE
PARTICULAR PREDOMINE.

Dificilmente

algun agente
biolégico extrano
podra establecerse
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ECOSISTEMAS
NATURALES

Los tejidos de las plantas son ocupados por
microorganismos con diferentes
capacidades parasiticas.

Parasitismo, fenomeno natural no necesariamente
danino para la planta como las relaciones

parasiticas comensalistas y mutualistas
(bacterias fijadoras de nitrégeno,

hongos micorrizicos).

BIODIVERSIDAD
RELACIONES PARASITICAS PATOSISTAS {rospludsnio dol suuilliae,

inestabilidad)
(“PATOGENICIDAD”, PRODUCCION DE ENFERMEDAD)
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COMBATIR DIRECTAMENTE
AL PATOGENO
(CONTROL QUIMICO)




ACTUALMENTE
INTERES POR ALTERNATIVAS
MENOS AGRESIVAS
AL AMBIENTE PARA UNA

AGRICULTURA SUSTENTABLE

!

CONTROL BIOLOGICO




ENFOQUES DE MANEJO (CONTROL) ENTRE INSECTOS PLAGA
Y ORGANISMOS PATOGENOS

NO ES LA
PATOGENO —> ENFERMEDAD
@ AMBIENTE -|-

ACTIVIDAD DEL PATOGENO
ACTIVIDAD DEL HOSPEDANTE
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ENFOQUES DE MANEJO (CONTROL) ENTRE INSECTOS PLAGA
Y ORGANISMOS PATOGENOS

Fitopatologo

Su objetivo no es acabar con el patégeno sino aminorar el impacto
de la enfermedad en la produccion de la planta.

- Reduciendo el nivel de inéculo del patégeno,
- Interfiriendo con sus aptitudes patogénicas
pre-infectivas y post-infectivas,
- Estimulando en |la planta la expresion de sus
mecanismos de defensa.

Entomodlogo

Generalmente su objetivo es reqular o combatir (controlar)
directamente al insecto.




Control biolégico

Cook y Baker (1984): “la reduccion de inéculo
del patégeno o de su capacidad de producir
enfermedad mediante la accion de uno o mas
organismos excluyendo al hombre”

Nigam y Mukerji (1988): “el uso de uno o mas
procesos biolégicos para bajar la densidad
de inéculo del patégeno o reducir sus
actividades patogénicas”

La utilizacion de microrganismos antagonistas (ACB) residentes
o introducidos para reducir el inéculo del patégeno
o su capacidad de producir enfermedad.



RELACIONES
ENTRE MICROORGANISMOS

NEUTRAS

EFECTO + O - SOBRE EL OTRO:
a) Estimular el crecimiento o el desarrollo del organismo con el que interacciona.
b) Inhibir el crecimiento o desarrolio del otro.
c) Estimulario a formar esporas de reposo.
d) Inhibir la formacién de esporas de reposo.
e) Reforzar su dormancia (como en la fungistasis).
f) Causarle lisis.

ANTAGONISMO

(CUANDO EL EFECTO SOBRE EL. ORGANISMO
CON EL QUE SE INTERACTUA ES NEGATIVO)

1

BASE DEL CONTROL BIOLOGICO DE
FITOPATOGENOS



MECANISMOS DE CONTROL DE ENFERMEDADES POR
MICROORGANISMOS ANTAGONISTAS:

DIRECTOS

1) Antibiosis ocasionada por antibiéticos (metabolitos secundarios) y
productos toxicos del metabolismo primario (por ejemplo amonio,
cianuro de hidrégeno y acido butirico) del antagonista.

2) Parasitismo y depredacion que involucra la actividad de enzimas
liticas (quitinasas, glucanasas y proteasas).

3) Competencia por nutrientes, oxigeno o espacio.

4) Interferencia fisica (por ejemplo, la barrera fisica formada por el
micelio de hongos micorricicos) o quimica (consumo de moléculas senal
producidas por la planta hospedante y que disparan la germinacion, por
ejemplo).

INDIRECTOS

1) Mejorando la nutricion de la planta y promoviendo su crecimiento

2) Induccion de resistencia en la planta hospedante (RSA).




CONTROL BIOLOGICO DE FITOPATOGENOS
CON ORIGEN EN EL SUELO
PUBLICACIONES
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HONGOS Y BACTERIAS
Aislados del suelo, rizosfera o rizoplano de las plantas.

Comunidades edaficas influenciadas por:
-Contenido de materia organica
-pH (B: alcalino; H: acido)
-Fertilizacion organica e inorganica
-Humedad
-Aireacion (B: a y anaerébicas; H: a)
-Temperatura (B 25-35 °C y H 25-30 °C)
-Epoca del aio
-Composicion de la comunidad de plantas

influye de manera determinante en la
composicion de los microorganismos
que colonizan a las raices y al suelo.




RIZOSFERA

Region del suelo influenciada por las
raices a través de la liberacion de
exudados (ER), mucilagos y células de
desecho que se desprenden de la raiz

Microbioma de la rizosfera

Esta en gran medida determinado por los ER
(que varian entre especies y variedades)



)y - A COMUNIDAD MICROBIANA

que coloniza MICROBIOMA
Influye de manera determinante
Aérea (filosfera) en la sanidad y productividad
"Raices (rizoplano) de la planta
Tejldos internos (endofltos) (Es considerado como un segundo

genoma de la planta)




Estrategias de Manejo Biologico
de Fitopatogenos

1) Antagonistas residentes o nativos

2) Introduccion de antagonistas




1) Antagonistas residentes o nativos
Modificacion del ambiente

Materia organica
Humedad

AT R —.
uert Idbﬁ'ongo.files.wordpress.com/2010/...



Estrategias de Manejo Biologico

2) Introduccion de antagonistas

Por microorganismos introducidos

nos referimos a la aplicacion de
organismos que fueron incrementados
masivamente en condiciones controladas,
que fueron originalmente aislados del
mismo u otros sitios, y que pueden 3 .
O Nno ser organismos exoticos. Tweb7.jpg




2) Introduccion de antagonistas

-Deteccion e identificacion de microorganismos
antagonistas

Silva-Valenzuela M. 2018. Datos no publicados



\ e —-di. %
Hiperparasitismo del antagonista C/adosporium sobre pustulas de
Puccinia horiana. a) Micelio del antagonista desarrollado dentro de
las teliosporas; b) Masa micelial del antagonista desarrollada
sobre la pustula con danos severos en teliosporas y c) Teliosporas
no parasitadas.

Garcia-Velazco et al., 2005.
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EFECTO DE Stagonospora sp. EN LA INTERACCION
CHILE - N. aberrans

Trat A Necrosis PSF (g)
Na 81.5£13.13 a 2.6+0.69 a 0.69+0.32 c
A+Na 601290 b 2.5£0.52 a 1.25£0.29 b

Testigo 0+0 c 1.0x0 b 1.97+t0.45 a




DESARROLLO . =
COMERCIAL 1) La deteccion y seleccion

AGENTES DE de antac
CONTROL |- 2~
BIOLOGICO L e

2) Métodos de producdi J;&g;
3) Formulacién apropiada que garantice la L NS
viabilidad y vida de anaquel del producto

(Imagen bajada de la red)
" " _ 4) Métodos de aplicacién
R 0 . Estudiar el ambiente en el que el ACB se va a adi
. Conocer su biologia y ecologia del ACB.
. Hacer las modificaciones necesarias para
facilitar su establecimiento y prolifera

5) Compatibilidad con agroquimicos utilizados y




Para el desarrollo comercial:

.Pruebas de eficacia.

.Pruebas de campo.

.Analisis de la recuperacion de la inversion.

.Registro y obtencién de patentes (necesario conocer
mecanismos de accion).



¢Mejor Estrategia de Manejo
Biologico?

1) Introduccion de antagonistas

-Dificultad para establecerse exitosamente (organismo extraio
invasor).

-Estabilidad de la habilidad antagoénica.

-No todas las cepas de una especie de fitopatégeno tienen la
misma sensibilidad y susceptibidad.

2) Antagonistas residentes o nativos

-Requiere de que se determine cuales son los principales
enemigos naturales y determinar factores que favorecen el
incremento de sus poblaciones.

-Variabilidad en la poblacion del antagonista (suma de

efectos antagonistas).

-Elimina necesidad de produccién masiva y problema de

viabilidad de los propagulos.




Control Biologico
Mediante Introduccion de Antagonistas

Numerosas investigaciones desde 1960
céexito limitado?

- Falta de continuidad e intensidad requerida para llegar

a establecer tales controles a nivel comercial.

***Desconocimiento de la biologia y
ecologia del (los) antagonista (s)



INCIDENCIA DE MARCHITEZ (P. capsici), RENDIMIENTO
Y PESO SECO (Campo, 2005)

: . Peso
0
Tratamiento el L) ABCPE Renaimichie seco
70 ddt (9) (@)

Chile sin antagonistas (Testigo) 944 a 4490 a 23.5 d 294 b
Chile con 8 antadonistas (B) 28.8 ¢ 940 b 162.4 a 109.30 a
Chile con 16 antagonistas (BD) 39.8¢ 1870 b 122.2 ¢ 87.33 a
Chile con 24 antagonistas (BCD) 488b 1590 b 102.6 ¢ 85.76 a
Chlle con 32 amagonistas sua.  f0sob 4934 b 116.94 a

(ABCD)

Bautista-Calles et al., 2010.
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Control Biolagico
Mediante Introduccion de Antagonistas

- Falta de continuidad e intensidad requerida para llegar
a establecer tales controles a nivel comercial.

- Pasteuria penetrans - 70 anos para llegar a la fase de
produccion masiva y comercializacion. (coob 1906)

Z. X. CHEN AND D. W. DICKSON . Journal of Nematology 30(3):313-340. 1998.



Pasteuria penetrans

-Por su alta especificidad.
-Sincronizacion de su ciclo de vida con la del nematodo.
-Altamente eficaz.

-Parasito obligado.
ALTO POTENCIAL COMO
ACB

SU PARASITISMO OBLIGADO
dificulté durante mas de 70 anos
desarrollar un producto comercial




SU DESARROLLO COMERCIAL REQUIRIO DE
MUCHOS ANOS DE INVESTIGACION BASICA
PARA CONOCER

Su biologia

Su ecologia

La fisiologia de la interaccion
ACB-patégeno



2010 Pasteuria Bioscience lanzé al mercado el primer
bionematicida, a base de endosporas como
i.a. y formulado con arcilla (Econem™ )

Belonolaimus EN CESPED
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CONCLUSION

CONTROL BIOLOGICO

DEBE SER UNO DE LOS PRINCIPALES COMPONENTES
DEL MANEJO INTEGRADO DE ENFERMEDADES



MANEJO INTEGRADO

EN EL ESPACIO Y EN EL TIEMPO

|

Restablecimiento equilibrio

l Niveles de Inoc. Fitopatogenos
“MANEJO SOSTENIDO”

Impacto Economico
Minimo (¢ Nulo?)



