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EDITORIAL

El Centro de Biotecnologia (CB) de la Univer-
sidad Nacional de Loja, se cre6 como una en-
tidad responsable de la investigacion cientifica
aplicada, innovacién biotecnolégica y docencia,
con el objetivo de impulsar la Biotecnologia en
beneficio de la colectividad, con especial én-
fasis en lo productivo y social, por lo tanto el
CB considera las necesidades de los sectores
agricola, ambiental, pecuario, de salud publi-
ca, y apoyo a la investigacién para la vida, el
desarrollo y la legislacion, siendo esta unidad
académica un referente para la region sur vy el
Ecuador, que ofertara alternativas tecnolégicas,
y se proyecta adesarrollar estudios de Posgra-
do y de Maestria en Ciencias Biotecnolégicas
en coordinacion con las Areas Académicas de
la Universidad Nacional de Loja y otras entida-
des publicas y privadas nacionales y externas.

El Centro de Biotecnologia cuenta con instala-
ciones y equipamiento para realizar estudios,
exploracion y manipulacién de genes de anima-
les, plantas, y microorganismos de interés eco-
noémico y ecoldgico, asi como para desarrollar
biotecnologias competitivas, con enfoque multi
e interdisciplinario

La presente publicacién abarca articulos de
revision sobre las tematicas biotecnoldgicas
referentes a los proyectos de investigacién
propuestos a desarrollar en el Centro de Bio-
tecnologia, en los que se proporciona en forma
resumida y analitica el Estado del Arte con la
informacion actualizada generada por centros
e investigadores del mundo cientifico. En la se-
gunda seccién se proporciona un resumen de
los proyectos de generacion biotecnolégica que
han sido formulados y elaborados por el per-
sonal de investigadores del Centro de Biotec-
nologia y se han sometido al analisis de pares
externos y a captacion de financiamiento para
su ejecucion. Finalmente se describe las acti-
vidades vinculadas con la gestion del centro y
cumplidas durante el afio 2011
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USO DE MICROORGANISMOS ANTAGONISTAS Y SUSTANCIAS NATURALES
COMO UNA ALTERNATIVA ECOLOGICA EN EL CONTROL DE ENFERMEDADES
EN CULTIVOS

Angel Rolando Robles Carrion1

1. Centro de Biotecnologia, Universidad Nacional de Loja, Ciudad Universitaria Guillermo Falconi
Espinosa “La Argelia” - PBX: 072547252 - Casilla Letra “S” E-mail: aroblescarrion@gmail.com

RESUMEN

En este trabajo se presenta una revision bibliografica sobre las principales aplicaciones de micro-
organismos antagonistas y sustancias naturales en el control de enfermedades en los cultivos,
con el objetivo de tener una vision mas técnica y cientifica del estado actual de uso de estos
biofungicidas en este campo. En primer lugar se revisa el concepto de control biolégico y los
diversos mecanismos de accion (Antagonismo, Antibiosis, Competencia, Fungistasis, Resisten-
cia sistémica adquirida, y Micoparasitismo) con que actian frente a las diversas enfermedades
en plantas. En segundo término se presentan los microorganismos antagonistas y sustancias
naturales mas importantes en el control de enfermedades en plantas, algunos de los cuales han
sido probados como biofungicidas satisfactoriamente. La revision realizada permite vislumbrar
un gran potencial de aplicacion de estos bioproductos en el area agricola.

Palabras claves: microorganismos antagonistas, sustancias naturales, mecanismos de accion,
enfermedades de plantas.
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ABSTRACT

This paper presents a literature review on the main applications of antagonistic microorganisms
and natural substances to control crop diseases, with the goal of giving a technical and scientific
overview of the current state of the use of these bio-fungicides in the field. First we review the
concepts of biological control and of the various mechanisms of action (antagonism, antibiosis,
competition, fungistasis, systemic acquired resistance and mycoparasitism) against the various
diseases in plants. Secondly, we introduce antagonistic microorganisms and natural substances
that are important in the control of plant diseases, some of which have been successfully tested
as biofungicides. This review offers a glimpse of the great potential of these bioproducts in agri-
culture.

Key words: antagonistic microorganisms, natural substances, mechanisms of action, plant disea-

Ses.

INTRODUCCION

En los ultimos afios el control biolégico de
plagas y enfermedades en la agricultura ha
adquirido gran importancia frente a los pro-
blemas fitosanitarios ocurridos por el uso
indiscriminado de plaguicidas quimicos en
la agricultura, lo cual ha traido como conse-
cuencia severos problemas de contaminacion
al medio ambiente y ha generado la resisten-
cia de plagas y enfermedades, asi como la
presencia de nuevas especies de microorga-
nismos fitopatégenos con un grado de afecta-
cion mas virulento (Bravo et al. , 2006).

La mayoria de los microorganismos fitopato-
genos tienen antagonistas biologicos que se
pueden emplear como estrategia de lucha en
un programa de control biolégico. En los ulti-
mos anos el empleo de bacterias y hongos an-
tagonistas de enfermedades agricolas ha co-
brado una singular importancia, debido a que
no solo actian contra un grupo determinado
de microorganismos fitopatégenos (como lo
hacen los plaguicidas quimicos), sino que se
estan utilizando para un grupo muy amplio de
microorganismos fitopatégenos (Pérez, 2004,
Mondino y Vero, 2006).

Aunque el control biologico no pretende re-
emplazar completamente los sistemas de
control quimico, puede ser utilizado junto con
otras técnicas como parte de un sistema inte-
grado de control y ha de ser puesto en prac-
tica integrandolo con los meétodos y con las

estrategias de produccién existentes actual-
mente. El control biologico depende de un
funcionamiento efectivo del microorganismo
antagonista apropiado para cada ecosistema
particular planta-patogeno (Pérez, 2004).

Concepto de Control Biologico

Pérez (2004), define el control biolégico como
la utilizacién de microorganismos naturales o
modificados, para reducir los efectos de orga-
nismos indeseables, favoreciendo al mismo
tiempo el desarrollo de los microorganismos
beneficiosos para las plantas.

Microorganismos antagonistas como
agentes de biocontrol en enfermedades de
las plantas.

Varios tipos de microorganismos (hongos,
bacterias y virus) se han descrito como agen-
tes de control biolégico de enfermedades en
cultivos. Practicamente todas las plagas y en-
fermedades son afectadas en alguna medi-
da por organismos antagonistas. En muchos
casos estos entes biologicos representan el
factor mas importante en la regulacion de las
poblaciones de microorganismos fitopatoge-
nos en la naturaleza (Pérez, 2004, Ezziyyani
et al., 2006; Mondino y Vero, 2006).

Mecanismos de accién

En la naturaleza existe una continua inte-
raccion entre los microorganismos fitopato-

Centro de biotecnologia: E-mail: centrobiofecnologic@unl.edu.ec —m
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genos y sus antagonistas, de forma tal que
ellos ayudan a la regulacion natural de las
enfermedades. En condiciones naturales los
microorganismos estan en una proporcién di-
namica en la superficie de las plantas. No es
facil establecer con precision los mecanismos
que actuan en las interacciones entre los mi-
croorganismos antagonistas y los microorga-
nismos fitopatégenos sobre la planta.

En general los antagonistas tienen varios mo-
dos de accion y la combinacion de estos es
importante para poder elegir un antagonista
ideal. Si estos poseen diver-
sos modos de accion, se re-
ducen los riesgos de que los
microorganismos fitopatége-
nos adquieran resistencia,
lo cual se logra mediante el
uso de combinaciones de
antagonistas con diferente
modo de accién. Asi, se han descrito varios
mecanismos mediante los cuales los anta-
gonistas ejercen su accion para controlar el
desarrollo de microorganismos fitopatégenos
(Michel-Aceves, 2001; Pérez, 2004; Mondino
y Vero, 2006; Ezziyyani et al., 2006).

Antagonismo

Es una interaccion entre microorganismos
donde uno interfiere con el otro, es decir cau-
sa la perdida o la actividad de uno de ellos.
Esta es la base sobre la que se sustenta el
verdadero control bioldégico de microorga-
nismos fitopatégenos en las plantas (Pérez,
2004).

Antibiosis

Michel-Aceves (2001) y Pérez (2004) definen
a la antibiosis como un proceso de interaccion
entre organismos en el cual uno o mas meta-
bolitos son excretados (enzimas hidroliticas,
metabolitos secundarios volatiles y pequenas
moléculas téxicas) por un organismo y tienen
efecto dafino sobre uno 0 mas organismos,
normalmente actuan en bajas concentracio-
nes. Ademas, los antibiéticos y otros produc-
tos téxicos que son volatiles (como el cianuro
de hidrogeno), son capaces de afectar el cre-

Varios tipos de microorganis-
mos (hongos, bacterias y virus)
se han descrito como agentes de
control biolégico de enfermeda-
des en cultivos.

cimiento de las células de los microorganis-
mos fitopatogenos.

Competencia

La competencia surge cuando al menos dos
organismos requieren para su funcionamien-
to del mismo alimento. El consumo de uno
reduce la cantidad disponible del otro; al final
se impone uno de ellos. La competencia por
nutrientes y espacio dentro de su nicho eco-
légico se realiza en la superficie de la hoja,
es el principal mecanismo involucrado en el
control de bacterias fitopato-
genas; en el caso de hongos
es variable. La competencia
es un modo de accion indi-
recto (Michel-Aceves, 2001;
Pérez, 2004; Mondino vy
Vero, 2006).

Fungistasis

Es la imposicion por parte del controlador
biologico de dormancia especialmente de es-
poras fungales por medio de la limitacion de
nutrientes. La mas comun de esta, es la re-
lacionada con la disponibilidad de elementos
nutritivos, el mas estudiado hasta el momento
el carbono (Pérez, 2004).

Resistencia sistémica adquirida

Consiste en una o varias moléculas excreta-
das por los microorganismos controladores
biologicos con la capacidad de inducir au-
todefensas en las plantas frente a la accion
del cualquier microorganismo fitopatdégeno.
Existen dos tipos de resistencia: la constitu-
tiva, propia de la planta y que se expresa en
cualquier momento, y la inducida, expresada
solo ante determinados estimulos. Las inte-
racciones planta-patégeno son de dos tipos:
compatible, cuando ocurre la enfermedad, e
incompatible, cuando la planta resiste.

De ahi se sustenta la teoria del gen para el
gen, la cual dice que la resistencia de las
plantas a las enfermedades frecuentemente
resulta de la interaccién especifica de genes
de resistencia (R) de las plantas con los co-

1” Centro de biotecnologia: Dir.: "La Argelia" - PBX: 072547252; Lojo, Ecuador



rrespondientes genes de avirulencia (Avr) de
los patégenos.

Algunos de los procesos bioquimicos y fisio-
l6gicos asociados con la resistencia gen por
gen son la generacion de especies reactivas
de oxigeno, la produccion de oxido nitrico, la
produccion de compuestos antimicrobianos,
la peroxidacion de lipidos, el flujo de iones,
y la induccion de genes de defensa, entre
otros. (Pérez, 2004; Mondino y Vero, 2006).

Micoparasitismo

Es la accion antagonica entre dos hongos, el
uno (hiperparasito) parasita al otro (micopara-
sito) a través de una sintesis de exoenzimas
hidroliticas para facilitar la degradacion de la
pared celular del hospedante. Un antagonis-
ta puede utilizar a un hongo como fuente de
alimento. Basado en el micoparasitismo se
dividen en dos grupos: biotropicos, tienen un
rango restringido de hospedantes, y necro-
trépicos, matan a la célula antes o después
de la invasion, excretan sustancias toxicas y
utilizan sus nutrientes (Michel-Aceves, 2001;
Pérez, 2004).

Microorganismos antagonistas como con-
troladores biolégicos de enfermedades

Trichoderma sp.

Varias investigaciones han demostrado que el
control bioldgico a través del uso de hongos
benéficos como Trichoderma es una alterna-
tiva potencial respecto al uso de fungicidas o
fumigantes en la agricultura (Paredes-Esca-
lante et al., 2009).

Agrios (2005), afirma que el género Tricho-
derma comprende un conjunto de especies
sin fase sexual evidente (anamorfo). Pertene-
ce a la Subdivision Deuteromycotina; Clase
Hyphomycetes; Orden Hyphales (Moniliales)
y Familia Moniliaceae. Hasta el momento no
se conoce que dicho hongo sea patogeno de
ninguna planta, exceptuando a T. viride. Sin
embargo es capaz de controlar e hiperparasi-
tar muchos hongos, nematodos y otros fitopa-
togenos, que atacan y destruyen los cultivos
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(Cueva, 2007). Actualmente se conoce las
siguientes especies del género Trichoderma:
T. aggressivum, T. album, T. arundinaceum, T.
asperellum, T. atroviride, T. aureoviride, T. bre-
vicompactum, T. citrinoviride, T. citrinoviridex,
T. crassum, T. erinaceum, T. fasciculatum, T.
fertile, T. gamsii, T. ghanense, T. hamatum, T.
harzianum, T. koningii, T. koningiopsis, T. lon-
gibrachiatum, T. lignorum, T. minutisporum, T.
oblongisporum, T. ovalisporum, T. pleurotico-
la, T. polysporum, T. pseudokoningii, T. pub-
escens, T. reesei, T. saturnisporum, T. spirale,
T. strictipile, T. strigosum, T. stromaticum, T.
tomentosum, T. virens, T. viride, T. virides-
cens. (Michel-Aceves, 2001; Cruz, 2007; Co-
bos, 2010; Samuels et al., 2010).

El género Trichoderma es un grupo de hon-
gos aislados del suelo que se reproducen
asexualmente. Ademas, es un hongo fila-
mentoso anamoérfico, heterétrofo, aerobio fa-
cultativo, con una pared celular compuesta de
quitina, de rapido crecimiento. De conidiéforo
hialino muy ramificado no verticilado, fialides
individuales o en grupos, conidios hialinos de
una célula, ovoides, nacidos en pequenos
racimos terminales. Muchas cepas crecen
eficientemente en medios sélidos o liquidos
y en un amplio rango de temperaturas, ade-
mas son relativamente tolerantes a humeda-
des bajas y tienden a crecer en suelos acidos
(Michel-Aceves, 2001; Cruz, 2007).

Los mecanismos de accion antagonista con
que actua frente a los hongos fitopatégenos
son: competencia por espacio y nutrientes,
micoparasitismo, antibiosis, la secrecion de
enzimas y la produccién de compuestos inhi-
bidores (Infante et al., 2009).

Ezziyyani et al. (2004) manifiestan que T.
harzianum controla a Phytophthora capsici,
agente causal de la podredumbre de pimien-
to, aumentando los niveles de enzimas hidro-
liticas B-1,3-glucanasa (lisis enzimatica), ejer-
ciendo una mayor competencia por espacio y
nutrientes e interacciona directamente con el
microorganismo fitopatogeno (micoparasitis-
mo), todo lo cual juega un rol importante en
la reduccion y destruccion del microorganis-
mo fitopatégeno. Ademas, los géneros de T.

9 :“' e
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harzianum y longibrachiatum han demostra-
do efectividad al reducir in vitro hasta un 65
% las enfermedades causadas por Alternaria
solani Sorauer y Phytophthora infestans Mont
de Bary en tomate. También se ha demostra-
do que las especies del género Trichoderma
controlan una amplia gama de hongos pa-
togenos y dentro de ellos se encuentran los
hongos fitopatégenos, tales como: Fusarium
oxysporum, Sclerotium rolfsii, Rhizoctonia so-
lani, Fusarium sp, Paracercospora fijiensis,
Rhyzopus stolonifer, Mucor spp., Penicillium
digitatum, Aspergillus niger y Pythium sp., Al-
ternaria sp., entre otros (Michel-Aceves et al.,
2008; Cholango, 2009; Guédez et al., 2009;
Guilcapi, 2009; Infante et al., 2009).

Bacterias como controladores biolégicos
de enfermedades

Las bacterias forman parte de la gran cantidad
de microorganismos biolégicos que existen
como agentes de control de enfermedades
fungicas y bacterianas, tanto en la parte aé-
rea como en la raiz de las plantas hospede-
ras, y estan presentes en la
rizosfera, ademas favorecen
el crecimiento y desarrollo
de las plantas (Mondino vy
Vero, 2006). A este grupo de
bacterias antagonistas de
enfermedades se les deno-
mina PGPB (Plant Growth
Promoting Bacteria), es de-
cir aquellas asociadas a las
plantas que promueven el
crecimiento de ellas. Dentro
de los mecanismos para la
promocion del crecimiento vegetal podemos
encontrar. mecanismos directos, son aquellos
en donde los microorganismos actian sobre
la planta, dentro de ellos podemos encontrar a
los promotores del crecimiento vegetal (auxi-
nas, giberelinas y citoquininas), y mecanismos
indirectos, aquellos en donde el microorganis-
mo es capaz de inhibir diferentes microorga-
nismo fitopatdégenos (hongos y bacterias) que
interfieren con el desarrollo de la planta y son
neutralizados por diversos mecanismos como:
competencia por espacio o nutrientes, produc-
cién de metabolitos y antibidticos, secrecion

Las bacterias forman parte de la
gran cantidad de microorganis-
mos biolégicos que existen como
agentes de control de enferme-
dades fungicas y bacterianas,
tanto en la parte aérea como en
la raiz de las plantas hospederas,
y estdn presentes en la rizosfera,
ademds favorecen el crecimiento
y desarrollo de las plantas.

de diversas enzimas hidroliticas que degradan
la pared celular de los microorganismo fitopa-
togenos, produccion de siderdforos (los produ-
cidos por estas bacterias tienen mayor afini-
dad por compuestos de hierro) y el incremento
de la capacidad de respuesta sistémica de la
planta frente a los microorganismo fitopatoge-
nos. Dentro de este grupo se puede mencio-
nar a las Pseudomonas (aeruginosa, fluores-
cens, putida), Bacillus y Burkholderia, que son
las mas usadas en el control de enfermedades
en plantas (Mondino y Vero, 2006; Gato, 2006;
Rodriguez et al., 2009).

Bacterias del género Pseudomonas

Las rizobacterias del género Pseudomonas
han sido estudiadas como importantes agen-
tes de biocontrol por su capacidad de inhibir
el crecimiento de ciertos microorganismos
fitopatbgenos, como bacterias, hongos, ne-
matodos y virus, los cuales pueden llegar a
reducir considerablemente la produccion de
cultivos. Estos organismos ejercen ciertos
mecanismos de accion antagonista que invo-
lucran la produccion de com-
puestos bacterianos como:
sideroforos, acido cianhidri-
co y antibiético. Ademas, se
ha comprobado que indu-
cen un sistema de resisten-
cia en las plantas que hace
que puedan tolerar el ataque
de diversos microorganis-
mo fitopatdogenos del suelo
(Chaves, 2007). P. fluores-
cens es un cocobacilo Gram
negativo que se encuentra
como saprofito en el suelo y es ampliamen-
te conocido por ser una PGPR. Abunda en la
superficie de las raices, y es versatil en su
metabolismo, ademas puede utilizar varios
sustratos producidos por ellas mismas, y no
establecen una relacion simbiotica con la
planta. Entre sus mecanismos de accion se
encuentran el aumento de la toma de agua
y nutrientes por la planta, la solubilizacion de
fosfatos, la produccion de reguladores del
crecimiento vegetal y el control biolégico de
microorganismo fitopatogenos, la produccion

@.B.V Cenfro de biotecnologia: Dir.: “La Argefia" - PBX: 072547252; Loja, Ecuador



de sideroforos, la antibiosis y la induccion de
resistencia a la planta, mediante la produc-
cion de acido salicilico, el cual actia como
una molécula de sefializacién que activa la
“resistencia sistémica inducida” (RSI) (Gato,
2006; Rodriguez et al., 2009).

La especie P. aeruginosa fue aislada por pri-
mera vez de muestras ambientales. Debido
a que las colonias son pigmentadas, tiene el
color caracteristico de azul-verdoso hidroso-
luble debido a la producciéon de pigmentos.
Ademas, es un bacilo Gram negativo aerobio,
muy versatil metabodlicamente, pudiendo uti-
lizar mas de 80 compuestos organicos como
fuentes de carbono y energia. Es oxidasa po-
sitiva y puede crecer a temperaturas superio-
res a 42 °C. Dicha bacteria produce toxinas
como la piocianina, puede colonizar una am-
plia variedad de cultivos y ser antagonista de
diversas enfermedades fungicas (Gato, 2006;
Ruiz, 2007).

Bacterias del género Bacillus

El género Bacillus se caracteriza por ser bac-
terias Gram positivas, no patogénicas, con
propiedades antagonistas, son de forma ba-
cilar, aerobias estrictas o anaerobias faculta-
tivas, en condiciones estresantes forman una
endospora que es termorresistente a los fac-
tores fisicos (desecacion, radiacion, acidos
y desinfectantes quimicos), es decir tiene la
capacidad de formar esporas que sobreviven
y permanecen metabolicamente activas bajo
condiciones adversas. (Lisboa, 2003; Cha-
ves, 2007; Rodriguez y Martin, 2009).

Muchas especies producen enzimas hidro-
filicas extracelulares que descomponen los
polisacaridos, acidos nucleicos y lipidos, per-
mitiendo que el organismo emplee estos pro-
ductos como fuentes de carbono y donadores
de electrones. También producen antibioticos
(bacitracina, polimixina, tirocidina, gramicidi-
na y circulina), lipopéptidos que actian como
biosurfactantes y solubilizadores de fosfatos,
son buenas secretoras de proteinas y meta-
bolitos, faciles de cultivar y altamente eficien-
tes para el control de plagas y enfermedades.
Los mecanismos de accion de Bacillus como
antagonista de enfermedades fungicas y bac-
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terianas son: competencia por espacio y nu-
trientes, antibiosis, induccion de resistencia,
y promotores del crecimiento de las plantas
(Chaves, 2007; Rodriguez y Martin, 2009).

Bacterias del género Burkholderia

El género Burkholderia esta compuesto por:
bacilos rectos; Gram negativos; oxidasa y ca-
talasa positivos; con una proporcion de G+C
que oscila entre el 59 y el 69,5 %. Son bacte-
rias méviles con un flagelo polar Unico o bien
con un penacho de flagelos polares segtn las
especies. También son mesofilos y no espo-
rulados. Su metabolismo es aerobio y muy
versatil. Como sustancia de reserva utilizan
el polihidroxibutirato (Stoyanova et al., 2007,
Parra, 2009).

Burkholderia cepacia fue descubierta por
Walter Burkholder en 1949 en las catafilas de
cebolla y en su epidermis radicular. La iden-
tificacion y clasificacion de la B. cepacia es
extremadamente complicada; se conoce aho-
ra como un “complejo Burkholderia cepacia”
y estd compuesto por al menos 9 especies
distintas que constituyen los denominados
“‘genomovars” o genotipos: B. cepacia, B.
multivorans, B. cenocepacia, B. viethamien-
ses, B. dolosa, B. ambifaria, B. anthina y B.
pyrrocinia; con la excepcion de B. mallei y
B. pseudomallei, las que son patdgenas de
animales y humanos. El género Burkholderia
ecolégicamente es saprofito, es decir que in-
terviene en el reciclaje de materia organica,
ademas es uno de los géneros bacterianos
utilizados para biorremediacion de herbicidas
y plaguicidas recalcitrantes, como agentes de
control biolégico de hongos fitopatégenos y
para promover el crecimiento de las plantas
(Stoyanova et al., 2007, Parra, 2009).

Parra et al., (2009) y Trujillo et al., (2007)
quienes exponen la actividad antifungica de
B. cepacia aislada del maiz amarillo, lograron
inhibir la esporulacién de los hangos como F.
solani, F. moniliforme, F. oxysporum, Aspergi-
llus niger, Penicillium expansum, A. alternata y
Curvularia sp., ademas indican que esta bac-
teria produce sustancias quimicas quinolisidi-
nicas de naturaleza antibi6tica, y antibiéticos
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como: A. cepacidina, B. xilocandina y pirrol-
nitrina, capaces de inhibir el desarrollo de di-
versos hongos fitopatégenos. En Venezuela
se ha utilizado la bacteria B. cepacia en con-
trol de enfermedades en especies forestales
como la mancha azul en Pinus caribae cau-
sada por Lasiodiplodia theobromae; también
muchas especies del complejo B. cepacia se
han utilizado en biorremediacion ambiental
por su capacidad de degradar plaguicidas
recalcitrantes. (Aleman et al., 2003, Benitez
y McSpadden, 2008). Un aspecto importante
a sefalar sobre esta bacteria es: la capaci-
dad de inhibir a hongos entomopatégenos y
a antagonistas como Beauveria bassiana y
Trichoderma harzianum, por lo que se debe
tener cuidado si se usa en combinacién para
un programa de Manejo Integrado de Plagas.
(Santos et al., 2004; Parra, 2009).
Sustancias naturales: Quitosana

La Quitosana es un producto obtenido de la
desacetilacion alcalina de la quitina, que es
el principal componente del exoesqueleto de
crustaceos como el camarén y el cangrejo.
Las propiedades antimicrobianas de la Qui-
tosana eran conocidas por el hombre desde
la antigliedad, por lo cual la usaban como ci-
catrizante de heridas. El uso en la agricultura
comenzo su auge en la década de los setenta,
aunque actualmente se siguen descubriendo
otros usos de este compuesto (Larez, 2008;
Porras et al., 2009).

Son muchos los resultados exitosos de la uti-
lizacién de Quitosana, asi podemos mencio-
nar los experimentos de Sanchez-Dominguez
et al., (2007) quienes estudiaron el efecto in
vitro de Quitosana en el desarrollo y morfo-
logia de Alternaria alternata en tomate, y ob-
tuvieron reduccion del grado de inhibicién y
crecimiento de este hongo en un 50,6 %. La
Quitosana en los ultimos afios se ha demos-
trado tener un efecto negativo contra diversos
hongos fitopatbgenos. Esto dependera del
grado de polimerizacion, de acetilaciéon, na-
turaleza del hospedante, composicién de los
nutrientes, condiciones del medio ambiente
y periodo de incubacién; ademas, mientras
menor sea el grado de polimerizacion de la
Quitosana menor sera el nimero de especies

de hongos que controle (Porras et al., 2009).

Larez (2008) y Fernandez (2010) reportan
que la Quitosana tiene diversas propiedades
como: actividad antibacteriana (controla un
gran numero de bacterias Gram negativas
mediante la interaccion electrostatica con di-
ferente grado de acetilacion), actividad anti-
fingica (controla las enfermedades como:
Botrytis cinerea, Colletotrichum gloeosporioi-
des, Fusarium solani, Phytophthora capsici,
Pythium debaryanum y Sclerotium rolfsii) y
actividad antiviral (una solucién acuosa 0,1 %
de Quitosana controla completamente la in-
feccion en hojas de frijoles producida por el
virus del mosaico de la alfalfa (AMV), el virus
de la necrosis del tabaco (TMV), virus del no
crecimiento del mani, virus del mosaico del
pepino y el virus X de la papa.

Asimismo se ha demostrado la inhibicion del
viroide que afecta a las solanaceas, denomi-
nado potato spindle tuber viroid. Ademas de
ser antagonista de diversos microorganismo
fitopatégenos en plantas, se ha sefalado que
Quitosana estimula el crecimiento de la plan-
ta e induce a la resistencia frente al ataque de
microorganismo fitopatogenos (Larez, 2008;
Rodriguez-Pedroso et al., 2006).

CONCLUSIONES

La presencia de residuos tdxicos en los ali-
mentos debido a la utilizacion de productos
quimicos en la agricultura, hace que los mi-
croorganismos antagonistas como: Tricho-
derma sp., Pseudomonas aeruginosa, P. fluo-
rescens, Bacillus y Burkholderia. A pesar que
el uso de los biocontroladores es promisorio,
es necesario estudiar en detalle los patosis-
temas desde el punto de vista molecular para
hacer una mejor proyeccion del controlador
que seria efectivo en cada caso.

Por ello el Centro de Biotecnologia de la Uni-
versidad Nacional de Loja, esta desarrollando
el proyecto titulado “ESTUDIO DE LAS IN-
TERACCIONES PATOGENO-PATOGENO,
QUE SE ESTABLECEN DURANTE EL DE-
SARROLLO DE LA ENFERMEDAD DE LA
MARCHITEZ VASCULAR EN EL BABACO
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(Vasconcellea helbornii var. pentagona)”,
con el objetivo de estudiar este patosistema
entre microorganismos desde el punto de vis-
ta molecular, para ello se utilizara técnicas de
Secuencia Gendémica de Nueva Generacion,
para mayor informacion referirse a la seccion
de resumen proyectos de investigacion en la
pagina 76.
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