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Bacillus como biopesticida, parte de un programa
de manejo integrado de enfermedades y plagas.
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GENERALIDADES: Los biopesticidas son productos que contie-
nen un microorganismo como ingrediente activo o compuestos
que se extraen de un organismo mediante procedimientos gue no
alteran su composicién quimica, y que sirven para controlar en-
fermedades o plagas (Attathom, 2002). El 30 % de todos los bio-
pesticidas son producidos en base a bacterias y la mayoria son
formulados a partir del genero Bacillus, |a especie mas usada es
Baciflus thuringiensis, que representa el 70% de las ventas de to-
dos los biopesticidas a base de bacterias (Cawoy y otros, 2011 ).

VENTAJAS DE USAR BACILLUS EN EL CONTROL BIOLOGI-
CO: El control biolégico con microorganismos antagonistas de
fitopatbgenos es una alternativa prometedora al uso de quimicos
en la agricultura. Estos biopesticidas presentan muchas ventajas
en términos de sostenibilidad, modo de accién y baja toxicidad en
comparacion con los pesticidas guimicos. Los modos de accién
de los pesticidas microbianos suelen ser diferentes de los pesti-
cidas quimicos, por lo que en un programa de manejo integrado
pueden usarse en rotacion con pesticidas convencionales para
ayudar a frenar la creacién de resistencia en el patégeno (Cawoy y
otros, 2011). Una gran ventaja de los biopesticidas bacterianos es
la compatibilidad con técnicas convencionales, ya que al ser bac-
terias se les puede mezclar con fungicidas o insecticidas sin que
esto vaya a afectar la eficiencia del producto en campo. Entre las
bacterias que pueden usarse para la formulacion de biopesticidas,
las del género Bacillus son las que presentan mayor adaptabilidad
por su capacidad de formar esporas y metabolitos controladores
de enfermedades y plagas (Vardhan y otros, 2011), por esta razén
varias especies y cepas de Bacillus son comercializados como bio-
pesticidas (Molina y otros, 2010).

CONDICIONES DE CRECIMIENTO: Las bacterias del genero
Bacillus son Gram positivas, producen endoesporas Yy crecen en
presencia de 02. Las endoesporas son generadas por las célu-
las vegetativas en respuesta a un factor ambiental limitante de
la divisién celular, generalmente por escases de alimento (Todar,
2012). Las endoesporas son células muy durables, y en su estado
de dormancia pueden permanecer viables por largos periodos de
tiempo, resisten altas temperaturas, radiacion, aplicacién de acidos
y desinfectantes, entre otros (Todar, 2012). El 92% de las bacterias
presentes en el suelo corresponde a Bacillus.

MECANISMOS DE ACCION DE BACILLUS FRENTE A FITOPA-
TOGENOS: Al estar presente en el suelo o en el follaje los Bacillus
forman una relacién de simbiosis con la planta en la que esta les
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provee alimento a través de la raiz y de los brotes en crecimiento

y a cambio |as bacterias la protegen de enfermedades mediante 3

mecanismos principales:

- Competencia por nicho ecolégico: se da cuando el antagonis-
ta compite por fuentes de nutrientes, carbono y oxigeno con el
resto de habitantes en el suelo.

+ Produccién de aleloquimicos inhibitorios: se genera por dos
tipos de sustancias: antibioticos y degradadores de la pared ce-
lular. La actividad téxica hacia hongos por parte de Bacillus esta
relacionada con la permeabilizacion de esporas o conidios del
patogeno lo que genera la inhibicién de la germinacion o la per-
turbacion de células de las hifas. Se sabe que Bacillus subtilis
tiene el potencial de producir mas de 24 compuestos antimicro-
bianos estructuralmente diferentes (Stein, 2005).

+ Induccion de resistencia sistémica en plantas hospederas:
investigaciones han demostrado que algunas cepas son de he-
cho capaces de reducir la enfermedad a través de la estimula-
cibn de la respuesta acelerada de la planta huésped sobre el
atague de patogenos (resistencia sistémica Inducida o ISR por
sus siglas en inglés) lo que lleva a una mayor resistencia hacia
el patégeno atacante (Conrath y otros, 20086).

Estos mecénismos permiten que los Bacillus sean eficientes en di-

versas condiciones (variedad de patégenos, plantas y condiciones

ambientales) (Cawoy y otros, 2011).

Entre las especies de Bacillus gue se han usado para controlar

enfermedades en plantas, una de las que mas resalta es Bacillus

subtilis, ya que posee varias caracteristicas que mejoran su su-
pervivencia en suelo y por lo tanto su eficacia como biopesticida

(Earl y otros, 2008) B. subtilis es conocido por vivir en ambientes

aerébios pero también es un anaerobio facultativo, lo que le per-

mite sobrevivir y evolucionar en condiciones de baja concentracion
de oxigeno (Nakano y Hulett, 1997), esta es una gran ventaja ya

que la concentracion oxigeno presente en el suelo puede fluctuar y

es generalmente baja. Ademas, B. subtilis es una bacteria movil lo

que facilita la colonizacién de nuevos nichos ecoldgicos.

Gran variedad de cepas de Bacillus y particularmente B. subtilis se

comercializan actualmente como biopesticidas y numerosos estu-

dios demuestran el gran potencial de estas cepas en el control de
miltiples enfermedades que se producen en una amplia gama de

especies de plantas hospederas (Tabla 1) (Cawoy y otros, 2011).
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ENFERMEDADES QUE CONTROLA BACILLUS EN DIVERSOS CULTIVOS
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. ENFERMEDADES QUE CONTROLA BACILLUS

| Rosellinia necatrix

| Colletotrichum ga‘aeospom:des :

 Phomopsis perseae

Lasiodiplodia theobromae,

Pseudocercospora purpura

Phomopsis perseae

BANANO

Pseudocercospora musae

Colletotrichum musae

MAIZ

-

Fusarium moniliforme

| Fusarium verticillioides

Aspergillus flavus

Rhizoctonia solani

Pythium spp.

Fusarium solani

 PAPA

Rhizoclonia solani

R

Aspergillus flavus

‘Rhizoctonia solani

Pyricularia oryzae

TABLA 1: Potencial de control de varias enfermedades por Bacillus (Cawoy y otros, 2011).

CONCLUSIONES GENERALES: Los biopesticidas microbianos
Senen un gran potencial y deberian ser usados mas ampliamente
para en un futuro practicar una agricultura mas sustentable, el caso
@2 Bacillus es muy interesante ya que al ser bacterias formado-
ras de esporas presentan una mayor adaptabilidad a ambientes
=dversos, Y pueden ser mezclados con fungicidas e insecticidas
convencionales en programas de manejo integrado. Hay que tener
=n cuenta que el uso de microorganismos debe ir acompariado
2 la adicion de materia organica, un entendimiento profundo del
cultivo v las condiciones ambientales para que los productos apli-
c=2dos demuestren su verdadera eficacia en campo. Es importante
2ensar en que la adicién de microorganismos benéficos ya sean
&sios bacterias u hongos, debe hacerse en programas de aplica-
©on continua y que muchas veces los resultados mas importantes
=& veran a largo plazo, hay gue empezar a cambiar la forma en
2ue vemos a la agricultura; en la naturaleza todos es un proceso
Zichico y de largo plazo no hay razén para pensar que en agricultura
2=0eria ser de ofra forma.
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