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a  agricultura  atraviesa  una  crisis  mundial.  Los  agricultores
eben  enfrentar  el  doble  desafío  de  aumentar  la  produc-
ividad  respetando  la  sostenibilidad  agrícola  para  producir
ás  alimentos,  pero,  a  la  vez,  preservar  el  medio  ambiente

 la  salud  de  los  seres  vivos.  Es  necesario  producir  alimen-
os  para  un  número  creciente  de  personas:  se  estima  que  la
oblación  mundial  será  de  9.500  millones  en  2050.

Durante  décadas,  el  uso  indiscriminado  de  productos  quí-
icos,  como  fertilizantes  y  plaguicidas,  ha  llevado  a  un

umento  de  las  enfermedades  de  los  cultivos.  Ello  obedece
 los  efectos  directos  e  indirectos  de  tales  prácticas  sobre
os  suelos,  entre  los  que  se  incluye  la  alteración  de  su  salud
ísica  (con  pérdidas  de  textura  y  porosidad),  química  y  bio-
ógica.

El  impacto  que  el  cambio  climático  puede  tener  en  el
ontrol  de  las  enfermedades  de  las  plantas  se  ha  vuelto  un
ema  de  debate  a  nivel  mundial.  En  ese  marco,  se  postula
ue  se  producirán  cambios  en  la  biodiversidad  de  las  plagas

 los  patógenos,  los  que  se  desplazarán  desde  el  Ecuador

acia  los  polos  a  razón  de  5  a  10  km/año2.  Dichas  condiciones
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Cómo  citar  este  artículo:  S.N.  Chulze,  Agentes  de  control  bio
hongos  patógenos  y  toxicogénicos,  Revista  Argentina  de  Microb
ambian  el  triángulo  de  la  enfermedad,  considerando  a  este
omo  la  interacción  planta-patógeno  y  el  efecto  importante
e  las  variables  ambientales.

Los  bioinsumos  agrícolas  se  clasifican  en  dos  grandes  gru-
os:  los  que  estimulan  el  crecimiento  o  desarrollo  de  las
lantas  (bioestimulantes)  y  los  que  combaten  las  plagas  o
isminuyen  sus  efectos  negativos  (biocontroladores  y  biopla-
uicidas).  Un  bioestimulante  vegetal  es  cualquier  sustancia
e  origen  biológico  o  microorganismo  que  se  aplica  a  las
lantas  y  que  mejora  la  eficiencia  nutricional,  la  toleran-
ia  al  estrés  abiótico  o  los  rasgos  de  calidad  del  cultivo
valor  nutricional,  contenido  de  proteínas  de  grano,  etc.).
n  agente  de  control  biológico  es  un  microorganismo  vivo  o
ien  un  extracto  o  compuesto  derivado  de  aquel,  utilizado
ara  el  control  de  plagas  y  enfermedades  que  afectan  la
roducción  agrícola.  Los  biocontroladores  suelen  ser  alta-
ente  específicos  contra  el  organismo  blanco  (plaga),  con
oco  o  ningún  riesgo  para  las  personas  o  el  ambiente.  Aunque
uchas  veces  el  término  bioplaguicida  se  utiliza  como  sinó-
imo  de  biocontrolador,  el  término  «biocontrolador» tiene
n  alcance  más  amplio,  ya  que  abarca  no  solo  a  los  productos
ue  tienen  una  acción  directa  sobre  la  plaga  (por  ocasio-
ar  su  muerte  o  impedir  su  alimentación,  por  ejemplo),
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ino  también  a  los  que  tienen  acción  indirecta,  estimulando
ecanismos  de  defensa  propios  de  la  planta,  impidiendo  la

eproducción  de  los  organismos  plaga  u  otros.
Debido  a  las  numerosas  maneras  en  que  actúan  los  bio-

ontroladores,  es  difícil  que  se  desarrolle  resistencia  a  lo
argo  de  muchas  generaciones3.  Por  lo  tanto,  en  la  selección

 elección  de  potenciales  agentes  de  control  biológico,  es
mportante  considerar  la  tolerancia/resiliencia  en  condicio-
es  de  cambio  climático.  Estos  cambios  incluyen  aumento
e  la  temperatura  (2-5 ◦C),  una  elevada  concentración  de
O2 (400  ppm  actual  vs.  1.000  ppm)  y  flujos  de  condiciones
xtremas,  como  inundaciones  o  sequías.  Se  ha  observado
ue  la  efectividad  de  algunos  agentes  de  control  biológico
e  redujo  en  condiciones  de  cambio  climático5.

El  desarrollo  y  uso  de  agentes  de  control  biológico
ACB)  para  el  control  de  hongos  fitopatógenos  en  siste-
as  agrícolas  y  hortícolas  ha  despertado  gran  interés.  Los
CB  pueden  ser  útiles  durante  el  cultivo,  para  el  con-
rol  de  enfermedades  producidas  por  hongos  de  suelo  y
nfermedades  foliares,  pero  también  para  el  control  de
atógenos  poscosecha.  Si  bien  se  dispone  de  cierta  cantidad
e  potenciales  candidatos,  no  ha  habido  aún  una  transferen-
ia  importante  hacia  el  desarrollo  de  productos  formulados
ara  aplicaciones  comerciales4.  Los  mecanismos  de  acción
ue  despliegan  diferentes  organismos,  incluyendo  bacte-
ias,  hongos  filamentosos  y  levaduras,  están  en  evaluación.
ichos  mecanismos  incluyen  el  antagonismo  directo  entre
l  ACB  y  el  hongo  patógeno,  la  ocupación  competitiva  por
xclusión  de  nicho  del  patógeno,  combinada  con  la  pro-
ucción  de  metabolitos  secundarios,  el  hiperparasitismo  o
icoparasitismo  (producción  de  enzimas)  o  la  producción
e  metabolitos  volátiles.  El  objetivo  de  la  aplicación  de  los
gentes  de  biocontrol  es  reducir  los  síntomas  de  la  enfer-
edad  en  las  plantas  y  minimizar  los  impactos  sobre  la
roducción  y  la  pérdida  de  la  calidad  e  inocuidad,  en  ciertos
asos,  en  un  contexto  de  seguridad  alimentaria3,4.

Otros  ejes  conductores  que  llevan  a  reducir  el  empleo  de
roductos  químicos  en  los  sistemas  productivos  son  la  apari-
ión  de  resistencia  a  los  antifúngicos  químicos  por  parte  de
os  patógenos,  la  presión  de  los  consumidores  para  tener
enor  exposición  a  productos  químicos  en  los  alimentos

onsumidos  y  la  concientización  para  lograr  una  agricultura
ustentable  en  un  ambiente  amigable.

Aunque  varios  estudios  han  demostrado  que  inóculos  sim-
les  pueden  ser  efectivos  ACB,  en  los  últimos  años  se  ha
bservado  que  el  uso  de  consorcios  de  dos  o  más  microor-
anismos  puede  producir  efectos  aditivos  o  sinérgicos.  Este
omportamiento  se  observó,  especialmente,  en  microorga-
ismos  aplicados  en  la  rizosfera,  cuyos  efectos  benéficos
obre  las  plantas  se  pueden  explicar  por  una  mejora  en  la  dis-
onibilidad  de  nutrientes,  la  modulación  por  fitohormonas,
l  biocontrol  o  la  tolerancia  a  los  estreses  bióticos  y  abióti-

os.  Consorcios  de  especies  de  Trichoderma  y  rizobacterias
ue  promueven  el  crecimiento  de  las  plantas  (PGPR)  y  de
ongos  micorrícicos  con  PGPR  han  demostrado  ser  eficaces
n  el  control  de  enfermedades  en  las  plantas1,6.

6

2

 PRESS
lze

A  nivel  nacional,  el  marco  institucional  y  las  políticas  de
romoción  específicamente  orientadas  al  sector  de  bioinsu-
os  aún  son  limitados,  pero  se  ha  iniciado  un  importante

vance  para  fomentar  el  desarrollo  y  uso  de  los  bioinsumos.
ntre  las  principales  iniciativas  institucionales  se  destaca  la
reación  del  Comité  Asesor  en  Bioinsumos  de  Uso  Agropecua-
io  (CABUA),  en  2013  (Resolución  SAGyP  7/2013).  A  partir  de
021,  el  CABUA  se  encuentra  en  el  ámbito  de  la  Coordina-
ión  de  Innovación  y  Biotecnología  de  la  Dirección  Nacional
e  Bioeconomía,  del  Ministerio  de  Agricultura,  Ganadería

 Pesca  de  la  Nación  (RESOL-2021-41-APN-SABYDR#MAGYP).
ntre  sus  integrantes  se  incluye  a un  representante  de  la
sociación  Argentina  de  Microbiología  (AAM).  Son  funcio-
es  del  CABUA:  1)  asesorar  a  las  autoridades  sobre  los
emas  referidos  a  bioinsumos  de  uso  agropecuario;  2)  pro-
oner  nuevas  normas  y  emitir  opinión  sobre  la  regulación

 su  implementación  en  relación  con  los  bioinsumos  de  uso
gropecuario;  3)  proponer  criterios  técnicos,  prioridades  y
cciones  en  relación  con  las  políticas,  los  planes,  los  pro-
ramas  y  los  proyectos  en  la  materia;  4)  asesorar  acerca
el  otorgamiento  del  sello  Bioproducto  Argentino  cuando  se
rate  de  la  evaluación  de  un  desarrollo  de  bioinsumo  de  uso
gropecuario.

El futuro  de  los  bioinsumos  es  prominente  considerando
l  avance  de  las  tecnologías  ómicas,  que  nos  permitirán
ntender  mejor  la  relación  entre  el  patógeno  y  el  agente
iocontrolador,  así  como  sus  mecanismos  de  acción.  Ello
ontribuirá  a  una  mejor  selección  de  los  posibles  candidatos

 agentes  de  control  biológico.
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