
Por Eliseo Trujillo-Negrellos, estudiante de la 
Maestría en Ciencias en Biotecnología Genómica, 
Centro de Biotecnología Genómica, Instituto 
Politécnico Nacional con sede en Reynosa, 
Tamaulipas. 
Correo electrónico: 
etrujillon0800@ipn.mx  

RESUMEN 
La citricultura es una de las 
actividades agrícolas de mayor 
relevancia en el mundo. México 
ocupa el cuarto lugar a nivel 
mundial en cuanto a producción 
y entre los estados con mayores 
cosechas se encuentra Tamauli-
pas. Por otra parte, los cítricos 
albergan una cantidad con- 

siderable 	de 	enfer- 
medades. En frutos en 

poscosecha, las pérdidas por 
enfermedades pueden ser del 5 
al 20% en países desarrollados 
y hasta del 50% en países en de-
sarrollo, y la mayoría de éstas se 
deben a enfermedades causadas 
por hongos fitopatógenos. Las 
principales estrategias utiliza-
das para el control de las enfer-
medades de los cítricos han sido 
con fungicidas sintéticos; sin 
embargo, deben reducirse por el 
riesgo que representan sus re-
siduos, ya que pueden resultar 
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Naranja infectada 
con Penicillium digitatum. 

tóxicos, tanto para el ambiente 
como para la salud humana. 
El control biológico es una es-
trategia viable para el combate 
de enfermedades causadas por 
fitopatógenos. Se basa en la 
utilización de microorganismos 
antagonistas que ejercen su ac-
ción de biocontrol por diferentes 
mecanismos. El propósito de 
este trabajo es dar a conocer los 
estudios realizados en el biocon-
trol de enfermedades causados 
por hongos fitopatógenos. 

PALABRAS CLAVE: Biocontrol, 
hongos fitopatógenos, cítricos, 
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ABSTRACT 
The citrus production is one of 
the agricultura) activities with 
most relevance in the world. Mexi-
co occupies the fourth slot in the 

world on 
a level of 
production 
and 	Tamauli- 
pas is amongst the 
states with more crops in the 
country. On the other hand, 
citrus fruits hold a great va-
riety of diseases. In developed 
countries the losses to these 
diseases are from 5 to 20 percent 
of the crops and in developing 
countries almost a 50 percent 
and in the majority of these the 
losses are due to a fungi named 
phytopathogen. The main strate-
gies used in the control of these 
diseases have been synthetic 
fungicides, nevertheless the use 
of these fungicides can affect 
nature and the human health. 
Biological control has been the 
most viable strategy in the com-
bat of these diseases caused by 

. Hoja de cítrico 
ctada con un hongo 

fitopatógeno de Colletotri-
chum ssp. 

phytopathogen. This strategy is 
based in the use of antagonist 
microorganisms that do their 
job through different mecha-
nisms. The purpose of this work 
is to show the results of the 
studies based on the biocontrol 
of diseases caused by phyto-
pathogen fungi. 

KEY WORDS: Biocontrol, phy-
tophatogen fungi, citrus fruit, 
antagonista. 

INTRODUCCIÓN 
La citricultura es una de las 
actividades agrícolas de mayor 
relevancia en el mundo, supe-
rando en volumen a cultivos 
como plátano, uva y manzana, y 
en México ocupa el cuarto lugar 

FIGURA 2.  Cepa de 
Colletotrichum acutatum 
aislada en la región citrícola 
de Tamaulipas. 

a nivel mundial después de Bra-
sil, Estados Unidos y China (FAO, 
2006). Los cítricos son afectados 
por una cantidad considerable 
de enfermedades, las cuales en 
su mayoría son causadas por 
hongos fitopatógenos (Sampaio-
Passos, 2005). A nivel mundial, 
las pérdidas poscosecha se es-
timan alrededor del 50% de la 
producción total y la mayoría de 
éstas se deben a enfermedades 
causadas por hongos y bacterias 
(EI-Ghaouth, 1997). En frutos en 
poscosecha, las pérdidas por 
enfermedades pueden ser del 
5 al 20% en países desarrolla-
dos y hasta del 50% en países 
en desarrollo por cuestiones de 
infraestructura (Janisiewicz y 
Korsten, 2002). ~mi CienciaUAT 21   
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AGENTE DE CONTROL BIOLÓGICO PATÓGENO 	 PRODUCTOS COMERCIALES 

Pdeudomonas syringe ESC 10,11 Bacteria 
Postcosecha Botrytis, 

Penicffilum, Mucor, 
Geotrichum 

Bio-save 100 y 1000. Bio-save 110 
(Eco-Science) 

Pseudomonas ohiororaphis Bacteria Fusarioum, entre otros Cedomon (Bio Agri) 

Bacillus subtfflis GB07 Bacteria Patógenos de plántulas Epic (Gustafson) 

Trichoderma Polysporium Hongo raminisces g Gacumannomyces 
podredumbres del cuello BINAB T (BINAB USA, Inc.) 

Trichoderma spp. Hongo Rhizoctonia solani, Phytium, 
Sc/erotium, Fusarium 

Promot (J.H. Biotech, Inc.), Trichopel 
(Agrimm Biologicals) 

Micorriza Hongo Botrytis, Pythium Vaminoc (AGC Microbiol) 

Candida oleophila 1-182 Levadura Postcosecha Botry Botrytis spp., 
Penicffilum Aspire Oncogen 

TABLA 1. 

Biofungiddas que contienen como materia activa bacterias u hongos comercializados en 
diferentes países (Fernández y NriCOSa, 2002). 

AGENTES DE BIOCONTROL 
La utilización de los fungicidas 
químicos debe reducirse por 
el riesgo que representan sus 
residuos, que pueden resultar 
tóxicos, tanto para el ambiente 
como para la salud humana. 
Lo anterior debido a que los 
hongos fitopatógenos pueden 
volverse resistentes a los fun-
gicidas y es necesario utilizar 
mayor cantidad del compuesto 
químico para combatir al 
patógeno y por consiguiente, 
se generará mayor cantidad de 
residuos tóxicos. Una alterna-
tiva al control químico del fito-
patógeno es mediante el uso 
de agentes biocontroladores, 
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es decir, microorganismos que 
impiden o inhiben el desarrollo 
del hongo patógeno (Serrano y 
Galindo, 2007). El control biológi-
co se define como la reducción 
de la densidad del inóculo o de 
las actividades de un patógeno 
que produce una enfermedad, 
por uno o más organismos, en 
forma natural a través de la ma-
nipulación del medio ambiente, 
hospedero o antagonista, o 
por la introducción de una po-
blación de uno o más antagonis-
tas (Cook y Baker,1983). Es decir, 
deben excluir los fungicidas sin-
téticos, y los antagonistas que 
son considerados agentes de 
biocontrol, deben de cumplir 

las siguientes características 
generales: estabilidad genética, 
bajos requerimientos nutricio-
nales, capacidad de sobrevivir 
en condiciones ambientales 
adversas, amplio espectro con-
tra microorganismos patógenos 
de frutos, capacidad de repro-
ducirse en medios de crecimien-
to económicos, mantenimiento 
prolongado en una formulación, 
fácil aplicación sin producción 
de metabolitos secundarios que 
causen daños a la salud humana, 
resistencia y compatibilidad a 
fungicidas usados comercial-
mente y no ser patogénico sobre 
la planta que se utiliza (Kupper 
et al., 2003). 

Las levaduras son organis-
mos eucariotas unicelulares 
pertenecientes al reino de los 
hongos, de forma esférica u 
oval y que se encuentran am-
pliamente distribuidas en la 
naturaleza. Debido a su gran 
adaptabilidad a diferentes condi-
ciones ambientales, pueden uti-
lizarse como agentes de control 
biológico, y a su vez, pueden 
usar uno o más mecanismos 
de antagonismo. Los hongos 
filamentos por su capacidad 
de crecimiento y por utilizar 
mecanismos de micoparasitismo 
se les han catalogado como bue-
nos agentes de control, tal es el 
caso de Trichoderma spp. Otros 
organismos que también se han 
estudiado como agentes de bio-
control son las bacterias por su 
capacidad de adaptabilidad en 
condiciones adversas. 

ENFERMEDADES DE 
PRECOSECHA O EN CAMPO Y 
SU BIOCONTROL 
Existen diferentes enfermedades 
debido a hongos fitopatógenos 
en el campo; una de las más 
importantes es la caída del 
fruto pequeño (Foto 1), causado 
por Colletotricum acutatum, 
que afecta principalmente a la 
naranja, la toronja y al limón 
persa. Esta enfermedad se re-
portó por primera vez en Belice 
en el año de 1959 y nueve años 
más tarde se detectó en México. 
Actualmente se presenta en la 
mayoría de las zonas produc-
toras incluyendo a Tamaulipas. 
Asimismo, se reporta en Florida, 
Estados Unidos; Cuba, República 
Dominicana, Trinidad y Jamaica, 
en el Caribe; Panamá, Guate-
mala, El Salvador y Costa Rica, 
en América Central; Argentina, 
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Brasil, Colombia, Perú, Ecuador y 
Venezuela, en Sudamérica. La en-
fermedad se presenta en regiones 
citrícolas que registran lluvias 
durante los períodos de floración-
fructificación. En ataques severos 
puede reducir el rendimiento en 
un 49% en plantaciones de naran-
ja Valencia. En los últimos años ha 
cobrado una gran importancia en 
México y ha ocasionado pérdidas 
hasta de un 70% (Orozco-Santos 
et al., 2008). Se han realizado 
estudios de control biológico del 
hongo C. acutatum, agente causal 
de la caída de fruto pequeño en 
cítricos y evaluado diferentes ais-
lamientos de los antagonistas Ba-
chlus subthis y Trichoderma spp., 
bajo condiciones de laboratorio y 
campo. Los resultados en árboles 
de naranja dulce, mostraron la 
capacidad de algunos tratamien-
tos de B. subthis y T aureoviridae 
en reducir el porcentaje de flores 
con síntomas de la enfermedad 
en comparación al tratamiento 
testigo (Kupper et al., 2003). 

ENFERMEDADES DE 
POSCOSECHA DE CÍTRICOS 
Y SU BIOCONTROL 
Las enfermedades poscosecha 
más importantes en cítricos son 
causadas por Penicillium spp, 
ya que colonizan el área super-
ficial aprovechando cualquier 
herida en la superficie del fruto 
y penetran a la cáscara. Si la enfer-
medad es causada por P italicum 
se le denomina moho azul y si 
el agente causal es P digitatum 
se denomina moho verde. Los 
síntomas comienzan con zonas 
acuosas en la superficie del fruto, 
seguido por el crecimiento de un 
micelio blanco y posteriormente 
la esporulación de color verde. 
Se han desarrollado productos co- 

merciales de biocontrol con base 
en levaduras y bacterias como 
Pichia guilliermonch; Candida 
oleophila y Pseudomonas fluo-
rescens para controlar Botry-
tis spp y Penicillium en cítricos 
(Fernández y Juncosa, 2002). 

En un trabajo realizado por Arras 
(1996) se encontró que la levadura 
Candida famata, redujo la pudrición 
causada por el moho verde (P. digi-
tatum) utilizando el mecanismo de 
inducción de la resistencia de los 
frutos, y aumentó la concentración 
de las fitoalexinas escoparona y es-
copoletin en las heridas de la fruta 
después de cuatro días de haberse 
inoculado. Las observaciones en mi-
croscópica electrónica mostraron 
la colonización rápida y lisis parcial 
de las hifas del patógeno por el an-
tagonista. 

Droby et al. (1998) estudiaron 
el mecanismo de antagonismo 
de una cepa de la levadura Pichia 
guilliermondil cuando se aplicaba 
sobre heridas de toronjas para 
controlar el ataque por Penicillium 
digitatum, y concluyeron que la 
competencia por nutrientes es 
uno de los mecanismos mediante 
los cuales se logra un efectivo 
control del patógeno en las heri-
das. 

CONCLUSIÓN 
Los productos con base en mi-
croorganismos tienen una espe-
cificidad en su acción. Respetan 
al medio ambiente, además de 
que los patógenos tienden a 
desarrollar menor resistencia 
a productos microbianos que a 
productos químicos sintéticos; 

FRUTOS 
1.- Caída del fruto pequeño. 
2.- Frutos que no se 

desarrollaron. 
3.- Frutos secándose. 

son totalmente no patogénicos, 
lo que los hace atractivos, como 
una alternativa; sin embargo, su 
estudio debe llevarlos a niveles 
competitivos con las estrategias 
de químicos sintéticos, identi-
ficando los mejores antagonistas. 
Para contrarrestar algunas enfer-
medades de los cítricos, existen 
productos comerciales basados 
en bacterias, hongos y levaduras 
como agentes de biocontrol; no 
obstante, el campo a la investi-
gación en este aspecto continúa, 
por lo que es necesario proponer 
nuevas estrategias de control. ii 
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