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Capítulo 1
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Introducción 

Este capítulo recopila investigaciones con organismos benéficos, 
enmiendas orgánicas, extractos o preparados de origen natural, solarización, 
abonos verdes, quitosano, micorrizas, esterilización reductora y biofumigación. 
Las experiencias se agruparon por producción agrícola, en orden cronológico, 
por grupo o tema de trabajo. Se agrega información sobre la reglamentación para 
la inscripción de productos biológicos y los formulados registrados.

Los primeros estudios sobre el tema fueron iniciados a mediados del 
siglo XX (Irma Martinengo de Mitidieri, comunicación personal) por el Ing. Agr. 
Juan B. Marchionatto, quien fuera profesor de Fitopatología en las Facultades de 
Agronomía de la Universidad de La Plata y de Agronomía y Veterinaria de la 
Universidad de Buenos Aires. 

El primer curso de posgrado “Control Biológico de Enfermedades de las 
Plantas” fue dictado en Buenos Aires en 1996 por el Dr. John Sutton (University 
of Guelph, Canada) quien transmitió su entusiasmo a numerosos investigadores. 
En 1997, a propuesta de los Dres. Eduardo Wright y Laura Gasoni, el Dr. Enrique 
Monte Vazquez (Universidad de Salamanca, España) dictó en la Escuela para 
Graduados de la Facultad de Agronomía de la Universidad de Buenos Aires por 
primera vez el curso de posgrado denominado “Control Biológico: Principios 
Generales y Aplicación de Biofungicidas en la Agricultura”. El curso se repitió 
nueve veces, en colaboración con IMYZA-INTA Castelar, últimamente con la 
participación de la Dra. Rosa Hermosa (Universidad de Salamanca). 

En 1998 se realizó en Buenos Aires el 1º Congreso Argentino de 
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Control Biológico de Enfermedades de las Plantas; presidido por la Dra. Laura 
Gasoni (INTA), con los Dres. John Sutton y Enrique Monte Vázquez como 
Vicepresidentes y Eduardo Wright como Secretario General. Lamentablemente 
ese 1º congreso no tuvo continuidad. Posteriormente, en el año 2000, un pequeño 
comité conformado por los Dres Daniel Cabral, Silvia Lopez, Eduardo Wright y 
Marta Rivera organizó el 5th International PGPR Workshop, presidido por los 
Dres. Laura Gasoni (INTA) y Joseph Kloepper (Auburn University, USA), en 
Villa Carlos Paz, Córdoba. En la Facultad de Agronomía de la Universidad de 
Buenos Aires, los Dres. Wright y Rivera dictan anualmente un curso de grado 
específico desde el año 2004. Hasta el momento, no se han publicado libros sobre 
esta temática, sólo recopilaciones de trabajos realizados.   

La Figura 1 muestra un mapa de la República Argentina (Presidencia de 
la Nación 2012) que facilita la ubicación de las zonas en las que se desarrolló la 
investigación. 

Control de patologías de suelo y promoción del 
crecimiento vegetal 

Hortalizas 

Caire et al. (1976) controlaron el mal de los almácigos en mijo con 
extractos acuosos de la cyanobacteria Nostoc muscorum cepa 79a en estudios en 
Buenos Aires. Se inhibió el crecimiento de Sclerotinia sclerotiorum (Caire et al. 
1987) con productos extracelulares de Nostoc muscorum y el de Rhizoctonia solani 
y Sclerotinia sclerotiorum con productos extracelulares o extractos metanólicos de 
Nostoc muscorum (Caire et al. 1990; Mulé et al. 1991). Extractos de Nostoc muscorum 
79a presentaron efecto inhibitorio de Sclerotinia sclerotiorum y el extracto etéreo 
aplicado sobre el tallo de plántulas de lechuga retrasó la expresión de síntomas 
(Tassara et al. 2001). Productos extracelulares de Nostoc piscinale 59 y extractos 
metanólicos de Nostoc muscorum promovieron el crecimiento de los antagonistas 
Trichoderma koningii y Trichoderma viride y productos extracelulares de Streptococcus 
termophyllus inhibieron fuertemente todas las cepas fúngicas.  

Martinengo de Mitidieri (1986, 1988, 1989, 1994) reportó la eficiencia de 
Trichoderma spp. para el control de patógenos de suelo en cultivos hortícolas en 
San Pedro (Buenos Aires). Martinengo de Mitidieri (1996) detectó antagonismo 
contra Pythium sp., Rhizoctonia solani, Sclerotium rolfsii, Sclerotinia sclerotiorum 
y Sclerotinia minor de las cepas T473, T643 y T668, seleccionadas entre 1.200 
aislamientos por su comportamiento en laboratorio, invernáculo y campo sobre 
tomate, pimiento, lechuga y frutilla. Ninguna de las tres cepas afectó el desarrollo 
vegetal; en algunos casos indujeron el crecimiento. Su incorporación luego de la 
solarización fue efectiva y previno infecciones. Las tres cepas fueron formuladas 
por Lage/Nitrasoil Argentina como polvo mojable (Martinengo de Mitidieri 
1998b). 

Martinengo de Mitidieri (1993) reportó el efecto de la solarización de 
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Figura 1. Mapa político de la República Argentina (Presidencia de la Nación 2012)
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suelo sobre la pudrición basal de la lechuga causada por Sclerotinia sclerotiorum 
y Sclerotina minor, sobre la presencia de malezas y sobre las características del 
suelo en San Pedro. Martinengo de Mitidieri (1999) mencionó la eficiencia de 
esta práctica para el control de Sclerotinia sclerotiorum en lechuga, Rhizoctonia 
solani en frutilla, tomate y pimiento, Sclerotium rolfsii, Pythium y Phytophthora 
en tomate y pimiento. Además, se incrementó la emergencia y el rendimiento 
en lechuga, a campo y en invernáculo. Martinengo de Mitidieri et al. (1999) 
optimizaron la solarización de suelo con un polietileno especial, controlando 
Pythium sp., Sclerotinia sclerotiorum, Rhizoctonia solani y Sclerotium rolfsii en 
lechuga. La eficiencia de Trichoderma sp. T643 aumentó en suelo solarizado. 
Mitidieri et al. (2005) observaron que la solarización sola o en combinación con 
biofumigación con estiércol de gallina disminuyeron la incidencia de Fusarium 
solani y Pyrenochaeta lycopersici en tomate y que la solarización fue la más eficiente 
para el control de nematodos. En lechuga, la solarización disminuyó el porcentaje 
de plantas con pudrición radical y el número de agallas causadas por nematodos.  

Mitidieri et al. (2007) estudiaron el efecto de la biofumigación con brócoli 
en cultivos de tomate en San Pedro, donde disminuyó la población de Sclerotium 
rolfsii, no se detectó Fusarium solani a 10 cm de profundidad y disminuyó la 
mortandad final de plantas. Mitidieri et al. (2011) reportaron reducción en la 
población de nematodos fitófagos, agallas por nematodos y pudrición de raíces, 
mayor producción de raíces y menor número de plantas de tomate muertas a 
fin de ciclo para tratamientos repetidos en el tiempo de biofumigación con 
Brassicáceas, solarización o alternancia biofumigación-enmienda.    

Wright et al. (1988) evaluaron la eficiencia de dos aislamientos de 
Trichoderma koningii (Tk1 y Tk2) y uno de Trichoderma viride (Tv) a través de 
cultivos duales con Sclerotinia sclerotiorum y Sclerotinia minor, en Buenos Aires. 
Tk2, obtenido de esclerocios de Sclerotinia sclerotiorum parasitados, presentó el 
mayor crecimiento inicial, mantuvo un ritmo de crecimiento igual o superior al 
resto y colonizó totalmente la superficie cubierta por los patógenos. Goñi et al. 
(1989) estudiaron el comportamiento in vitro de posibles antagonistas de Sclerotinia 
sclerotiorum obtenidos a partir de muestras de suelo. De 31 aislamientos, una cepa 
de Penicillium sp. mostró la mayor eficiencia antagónica. Ortiz Molinuevo et al. 
(1995) evaluaron el crecimiento de los aislamientos de Trichoderma koningii Tk2, 
Trichoderma harzianum 6-4 y Penicillium sp. 5-11 en presencia de fungicidas. Se 
observó buen desarrollo a concentraciones bajas de Captan y PCNB, que podrían 
aplicarse en forma conjunta con los antagonistas. Luego de la solarización del 
suelo en una producción orgánica de radicheta (Cichorium intybus), se reportaron 
resultados promisorios con relación al control de Sclerotinia minor (Quevedo et al. 
2003).

En Balcarce (Buenos Aires) se protegieron plantas de papa de la infección 
por Rhizoctonia sp. mediante la aplicación de una cepa de Rhizoctonia binucleada 
no patogénica (Escande y Echandi 1991). Se aislaron bacterias fluorescentes y 
Trichoderma spp. de la rizósfera de plantas de tomate y berenjena cultivadas en 
Buenos Aires, La Plata y Mar del Plata (Buenos Aires) y se seleccionaron cepas 
bacterianas y de Trichoderma por su capacidad antagónica frente a Rhizoctonia 
solani, Fusarium oxysporum, Fusarium solani y Sclerotinia sclerotiorum. Trichoderma 
Th1 y Tk2 aislados en la Facultad de Agronomía UBA presentaron el mejor 
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comportamiento (Bucki et al. 1998). De cultivos sanos de berenjena, pimiento 
y tomate en 18 localidades en Mar del Plata se obtuvieron 66 aislamientos 
de Actinomycetes, 276 de Pseudomonas fluorescentes y 26 de Trichoderma. 
La temperatura del aire y las técnicas de riego no influyeron en la frecuencia 
de obtención de Trichoderma, pero afectaron la obtención de Actinomycetes 
y Pseudomonas (Escande et al. 1998). Las cepas rizosféricas de Pseudomonas 
fluorescentes fueron más eficientes que las no rizosféricas para la protección de 
plántulas de tomate de la infección por Rhizoctonia solani (Clemente et al. 2000a). 
Clemente et al. (2000b) y Escande et al. (2000) ensayaron diferentes métodos de 
inoculación para establecer un protocolo para la protección de almácigos de 
tomate.

La solarización en invernadero resultó promisoria para el control del mal 
de los almácigos en Balcarce (Reybet et al. 1999). Se estimó la concentración de 
Pseudomonas fluorescentes antes de solarizar. En el primer año, con baja incidencia 
de enfermedad, se incrementó levemente el número de plántulas vivas. En el 
segundo año, incrementó de manera importante el número de plantas vivas. 
La población de Pseudomonas disminuyó con la solarización en los primeros 30 
días, pero se restableció en un año (Reybet et al. 2005). Battistela y Ridao (2011) 
detectaron 100% de plantas de espárrago de 3, 6, 7 y 8 años colonizadas por 
micorrizas arbusculares, y mayor colonización en los ejemplares sin síntomas de 
fusariosis. Los géneros Acaulopsora, Entrophospora, Gigaspora, Glomus, Pacispora y 
Scutellospora fueron identificados en la rizósfera de las plantas (Battistella et al. 
2011).

Como resultado de investigaciones llevadas a cabo en La Plata, Mónaco et 
al. (1994) observaron que cepas de Trichoderma koningii, Trichoderma pseudokoningii, 
Trichoderma harzianum, Trichoderma aureoviride, Trichoderma hamatum y Trichoderma 
viride aisladas de cultivos hortícolas se desarrollan adecuadamente in vitro. 
Trichoderma pseudokoningii y Trichoderma hamatum presentaron la mayor eficacia 
frente a Fusarium solani, Fusarium equiseti, Fusarium oxysporum, Rhizoctonia sp., 
Sclerotinia sclerotiorum, Sclerotinia minor y Sclerotium rolfsii, en general asociada a 
la producción de metabolitos difusibles. En estudios poblacionales de bacterias 
de rizósfera de tomate, las cepas predominantes fueron Gram (-) y antagónicas de 
Rhizoctonia solani. La expresión del antagonismo requirió una baja disponibilidad 
de fósforo en el medio (Gara et al. 2000). Mónaco et al. (2006) caracterizaron 
especies de Trichoderma en forma molecular. Se detectó crecimiento de Pythium 
sp. y Rhizoctonia sp. in vitro y crecimiento de Trichoderma virens alrededor de las 
hifas de los patógenos. En invernáculo Trichoderma virens controló Pythium sp. en 
semillas de espinaca y tomate. Lampugnani et al. (2011) evaluaron el efecto de 
derivados botánicos para el control de patógenos de semillas de tomate Platense 
y ají vinagre. El extracto acuoso de ajo y un formulado comercial en base a árbol 
de té presentaron la mejor eficiencia in vitro. En almácigos, no se observaron 
efectos negativos sobre la germinación. 

En Castelar (Buenos Aires), Gasoni (1994) determinó la actividad 
celulolítica del endófito Cladorhinum foecundissimum, biocontrolador de 
Rhizoctonia solani. Gasoni y Stegman de Gurfinkel (2009) confirmaron la eficiencia 
de control en plantas de papa por las cepas S8 y A32 en cámaras de crecimiento. 
No se registró enfermedad en plantas desarrolladas en suelo colonizado por 
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Cladorhinum foecundissimum y trasplantadas  a suelo infestado por Rhizoctonia 
solani. La colonización de plántulas por Cladorhinum foecundissimum S8 incrementó 
el contenido de compuestos fenólicos.

Vicario et al. (1996) aislaron y caracterizaron antagonistas bacterianos de 
Rhizoctonia solani AG-4 en Castelar. Kobayashi et al. (1995, 1996b, 1999) aislaron 
bacterias y evaluaron su actividad antagónica frente a Rhizoctonia solani. Entre 
ellas, Pseudomonas sp. cepa 6, y Bacillus sp. cepas 96 y 235 se seleccionaron para 
pruebas subsiguientes y evaluaron turba y vermiculita como sustratos para 
vehiculizarlas. En formulaciones mezcladas con soluciones adhesivas aplicadas 
a semillas de rábano, posteriormente cubiertas con caolinita o arcilla, se mantuvo 
la concentración de inóculo de Bacillus durante tres meses sin modificar su 
germinación. Las combinaciones 6-turba-vermiculita, 96-turba-caolinita y 
235-vermiculita-arcilla mostraron el mejor efecto supresor de Rhizoctonia solani. 
Las cepas 6 y 96 producen antibióticos (Kobayashi et al. 1996a). Con el objetivo 
de obtener una formulación líquida de Trichoderma harzianum para dispersar 
por riego, Cozzi y Gasoni (1995) evaluaron distintos adhesivos, protectores 
y emulsionantes que favorezcan la supervivencia de propágulos durante el 
almacenaje. También se evaluó una formulación como polvo mojable. Cozzi y 
Gasoni (1995, 1997) obtuvieron biomasa de antagonistas con alta producción de 
propágulos efectivos y resistentes, mediante fermentación de cepas seleccionadas 
en invernáculo y a campo. Ensayaron dos fórmulas con turba y vermiculita 
como soporte para cultivos de Trichoderma harzianum TH1 y desarrollaron un 
método de pildorización de semillas hortícolas. Gasoni et al. (1998) observaron la 
supervivencia de antagonistas en diferentes formulaciones y su habilidad para 
reducir la infección de almácigos de radicheta por Rhizoctonia solani. Babbitt et al. 
(2001) utilizaron con éxito pequeños tarugos de madera de pino como medio de 
cultivo para Trichoderma spp. Se determinó en Buenos Aires la permanencia de 
Trichoderma spp. en tarugos de madera almacenados a diferentes temperaturas 
(Zapata et al. 2000c). Se logró eficiencia en la distribución para el control de 
Rhizoctonia solani en berenjena (Babbitt et al. 2001, Zapata et al. 2000c, Zapata et al. 
2003b) y se observó promoción del crecimiento de lechuga (Babbitt y Zapata 2004). 
Se estudiaron morfológica y molecularmente cepas de antagonistas y patógenos 
de suelo de los géneros Trichoderma, Rhizoctonia y Fusarium (Barrera et al. 2004) y se 
determinaron los mecanismos para varias interacciones patógeno-biocontrolador 
(Gasoni et al. 2004). Se monitorearon aislamientos de Trichoderma harzianum con 
técnicas moleculares (Barrera et al. 2005). En estudios preliminares, la aplicación 
de nisina (bacteriocina producida por Lactococcus lactis subsp. lactis) a plantas 
de tomate, disminuyó los síntomas causados por Clavibacter michiganensis subsp. 
michiganensis (Romero et al. 2011).

En experimentos en Buenos Aires, se aplicaron diferentes concentraciones 
de cepas de Trichoderma preseleccionadas a semillas de cultivos hortícolas (con 
agregado de alginato o metilcelulosa), plántulas o suelo. Con formulaciones 
líquidas y sólidas se controló la podredumbre radical en los patosistemas 
Sclerotinia sclerotiorum-lechuga, Sclerotinia sclerotiorum-endivia y Rhizoctonia 
solani-papa (Zapata et al. 1997, Zumelzu et al. 1997, Gasoni et al. 2001). Se evaluó 
la capacidad antagónica frente a Rhizoctonia solani de cepas de Trichoderma de 
rizósfera y raíces de varios cultivos hortícolas de Buenos Aires. La caracterización 
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fisiológica, bioquímica y molecular permitió diferenciar tres grupos con gran 
diversidad genética entre aislamientos (Babbitt et al. 1999; 2000). Se seleccionaron 
Trichoderma spp. y Pseudomonas fluorescentes por su habilidad para promover 
el crecimiento de las plantas y controlar damping-off y podredumbre de raíces, 
aplicadas en formulaciones líquidas. Las cepas P218 y TH1 fueron evaluadas 
para el control biológico del cancro basal y podredumbre de raíces (Rhizoctonia 
solani y Fusarium solani) en berenjena y del cancro (Fusarium oxysporum f.sp. radici-
lycopersici) en tomate y mal de los almácigos en berenjena (Zapata et al. 2000a, 
2000b, 2001). TH1 disminuyó la incidencia de Sclerotinia sclerotiorum en una 
producción orgánica de lechuga, dependiente de la relación densidad-cultivar 
(Quiroga et al. 1998). Se logró promover el crecimiento de plántulas de lechuga con 
Trichoderma sp. (Zapata et al. 2003a, 2005). Se estudió la eficiencia de la distribución 
de polvos mojables basados en cepas bacterianas y fúngicas en sistemas de riego. 
Las formulaciones líquidas de Trichoderma, filtradas y no filtradas, se dispersaron 
eficientemente, y los polvos mojables presentaron dificultades (Palmucci et al. 
2003). 

La incorporación de compost de lombriz al suelo suprimió el mal de los 
almácigos causado por Rhizoctonia solani sobre zapallo blanco, zapallo criollo, 
tomate, pimiento, berenjena y alegría del hogar en Buenos Aires, en invernáculo. 
El tratamiento con 75% de compost superó al resto en eficiencia de control en 
almácigos de zapallo criollo (Wright et al. 1999a). En ensayos de control de 
Rhizoctonia solani en plantas adultas de zapallo blanco, se observó interacción 
entre las dosis de compost y la temperatura ambiente (Rivera et al. 2004a). 
Las respuestas al agregado de lombricompuesto fueron lineares o parabólicas 
de acuerdo a la temperatura de los ensayos. Los tratamientos con 50-75% de 
lombricompuesto (v/v) fueron los más eficientes en la supresión de Rhizoctonia 
solani en distintos hospedantes (Wright et al. 1998, 1999b, 1999c, 2001, 2003; 
Crespo 2001, Rivera et al. 2000, 2001). Se obtuvo una colección de la miroflora 
del lombricompuesto, 30% de la cual presentó antagonismo in vitro (Rivera et al 
2004b). El cultivo de plantas de alegría del hogar en lombricompuesto o en una 
combinación de lombricompuesto:suelo 75:25, incrementó el área foliar, la altura 
de las plantas, los pesos frescos y secos de órganos aéreos y subterráneos. La 
protección se mantuvo luego del trasplante de plantines cultivados en compost 
de lombriz a sustratos infestados. El largo de la raíz no fue modificado por 
la adición de compost. El lombricompuesto al 75% (v/v) redujo levemente la 
incidencia de damping-off (Asciutto et al. 2006). La incorporación de compost 
termofílico o de lombriz al suelo de cultivo de rúcula (50% v/v) incrementó la 
altura de las plantas. La combinación de las enmiendas con Trichoderma koningii 
Tk2 por riego a la siembra y luego de la primera cosecha no tuvo efecto sobre el 
crecimiento vegetal (Wright et al. 2004).     

En Buenos Aires, Moya et al. (2004) evaluaron la eficiencia de la 
incorporación de rúcula al suelo en un invernáculo orgánico comercial de 
achicoria con antecedentes de pudrición basal por Sclerotinia minor. Se observó 
una disminución muy importante en la incidencia promedio, pero sin diferencias 
significativas con el testigo. Se registró un incremento de rendimiento en la 
primera y la segunda cosecha. Moya et al. (2009) iniciaron un ciclo de ensayos 
de biofumigación en una huerta orgánica experimental con antecedentes de 
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fusariosis (Fusarium oxysporum). La incorporación de repollo picado al suelo 
antes del trasplante aumentó el peso de los frutos de tomate y berenjena. 
Además, en condiciones de alta temperatura, se observó una mejor recuperación 
y  longevidad de  las  plantas en parcelas biofumigadas. von Baczko et al. (2011) 
reportaron la continuación de experiencias de biofumigación sobre tomate en 
la misma huerta, en situaciones de alta y baja heliofanía, bajo condiciones de 
alto régimen hídrico durante 2010. Como resultado, incrementó el área foliar 
a fin de ciclo, y disminuyó la incidencia de fusariosis y pudrición de frutos en 
el ensayo con baja heliofanía. En ambos ensayos, no varió el rendimiento, el 
contenido foliar de clorofila y polifenoles y el contenido edáfico de polifenoles. 
Para berenjena, Ardiaca (2012) observó que la biofumigación disminuyó la 
incidencia de podredumbre o momificación en frutos bajo condiciones de alta y 
baja heliofanía. Sin embargo, los menores rendimientos y menor concentración 
de polifenoles en hoja se presentaron cuando se biofumigó. Cámara Hernández 
et al. (2011) llevaron a cabo estudios similares. El agregado de repollo tendió a 
incrementar el área foliar y la producción y disminuyó la incidencia de fusariosis 
en tomate. En suelo, se observó incremento de la materia orgánica, relación C/N, 
P, S, Ca, Mg y K. Rivera et al. (2012b) compilaron los resultados de tres campañas 
de biofumigación en una producción orgánica de tomates. La sanidad y 
crecimiento-rendimiento del cultivo variaron según las condiciones ambientales, 
y en general mejoraron como resultado de la práctica.  

 Barrientos et al. (2007) sistematizaron una experiencia de manejo 
sanitario en el contexto de la investigación-acción-participativa, con productores 
del cinturón hortícola de La Plata. Vasquez et al. (2011) identificaron al nematodo 
Meloydogine sp. como limitante del cultivo de pimiento en la zona, planearon, 
ejecutaron y evaluaron junto con los productores la eficacia de la biofumigación 
en una finca. Se observó que la biofumigación tiende a incrementar el rendimiento 
en las 3 fechas de cosecha, y disminuye la incidencia de nódulos. 

En relación con el control de Sclerotinia sclerotiorum, el purín de frutos 
de paraíso controló el crecimiento del micelio en experimentos en Buenos Aires. 
Luego de observaciones de campo y entrevistas, Moya et al. (2008) resumieron las 
distintas preparaciones utilizadas por productores hortícolas en los alrededores 
de La Plata y la finalidad de su aplicación. Rivera et al. (2011) estudiaron el efecto 
de caldos y purines de ortiga sobre el crecimiento de lechuga y de Sclerotinia 
sclerotiorum. A 62 y 45 días respectivamente para el ensayo en invernáculo y en 
la huerta, aumentó el peso húmedo y seco de las plantas de lechuga regadas 
con caldo o purín y no se observó manifestación de enfermedades. Wright et al. 
2013a evaluaron el efecto biocontrolador de 3 diluciones de ortiga y concluyeron 
que 0,5 g de hojas por litro de agua es suficiente para controlar el crecimiento 
de Sclerotinia sclerotiorum. En una huerta experimental en Buenos Aires, Rivera 
et al. (2012c) evaluaron el efecto de caldos y purines de cebolla y ortiga sobre el 
crecimiento de un cultivo orgánico de lechuga. El área foliar y el peso fresco de 
la parte aérea de las plantas regadas con caldo de cebolla superó al resto de los 
tratamientos. En Salta, Quiroga et al. (2006) estudiaron la actividad de extractos 
acuosos vegetales sobre Sclerotinia sclerotiorum. Los extractos de ajo inhibieron 
el crecimiento del patógeno a partir de una dilución del 5%. Los extractos de 
Sartureja parvifolia presentaron buena eficiencia a partir de una dilución del 25%. 
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Sidoti Hartman et al. (2011) evaluaron el efecto de la aplicación de purín de ortiga 
sobre un cultivo de tomate, en un lote orgánico en el Valle Inferior del Río Negro. 
El purín incrementó el número y peso de los frutos, y disminuyó el número de 
frutos de descarte por daños de peste negra (TSWV) y por Phytophthora. 

Freixá et al. (2003) realizaron las primeras observaciones de eficiencia del 
caldo de cebolla para el control del crecimiento de Rhizoctonia solani y Sclerotium 
rolfsii en Buenos Aires. El crecimiento de las colonias se redujo con caldo 8.3, 
16.7 and 25% v/v. La producción de esclerocios de Sclerotium rolfsii disminuyó 
con el caldo y fue estimulada por el caldo esterilizado. Se aislaron Penicillium 
purpurogenum, Penicillium simplicissimum y Aspergillus niger del caldo, que 
mostraron antibiosis, competencia e hiperparasitismo en confrontaciones con 
los patógenos. El riego con caldo al 50% v/v mostró la mayor eficiencia para el 
control de damping-off en almácigos de acelga, tomate, pimiento y berenjena 
(Rivera et al. 2013b) e incrementó la altura de plántulas de las tres especies (Rivera 
et al. 2013a). Nuñez et al. (2011a,b) obtuvieron una colección de microorganismos 
que desarrollan en caldos y purines de cebolla, fermentados a distintas 
temperaturas durante tiempos variables. La concentración de propágulos en 
el caldo fermentado 7 días superó al resto de los tratamientos, sin correlación 
con la temperatura de incubación. A 20ºC, las cepas T-28-7-11A y T-28-7-11B 
(Trichoderma sp.) disminuyeron el crecimiento de Rhizoctonia solani. A 28ºC, el 
crecimiento del patógeno fue menor en las confrontaciones con las cepas T-28-7-
11A, T-28-7-11B y B-28-7-5 (Penicillium sp.), pero no se detectó estadísticamente 
la diferencia con el resto de los tratamientos. T-28-7-11A y T-28-7-11B parasitaron 
a R. solani y B-28-7-5 mostró antibiosis. T-28-711A y T-28-7-11B, con la máxima 
actividad a 28 y a 20ºC, fueron aisladas de un purín fermentado a 28ºC. Como 
resultado de inoculaciones sobre cebollas, se concluyó que ninguna de las cepas 
de los caldos son patógenas de los bulbos, y habrían colonizado los caldos 
durante su fermentación (Rivera y Nuñez 2013). Mellone et al. (2010) resgistraron 
la actividad de extractos acuosos de bulbos de ajo y cebolla sobre Sclerotium rolfsii. 
El crecimiento del patógeno fue reducido por los extractos de ajo colorado y ajo 
chino, sin diferir entre diluciones. Se detectó efecto de componentes difusibles en 
el agar y volátiles, especialmente para ajo chino, seguido de ajo colorado. Rivera 
et al. (2012a) observaron que el número de esclerocios del patógeno disminuyó 
especialmente con extractos de ajo chino y ajo colorado, y el poder germinativo y 
energía germinativa disminuyeron con extracto de ajo colorado. 

Extractos hexánicos de Chenopodium ambrosioides fueron eficientes en el 
control del crecimiento de Rhizoctonia solani in vitro, en estudios llevados a cabo 
en Buenos Aires, con eficiencia cepa-dependiente. Aplicados a suelo infestado 
con el patógeno, los extractos disminuyeron la concentración del inóculo. 
Se observaron interacciones cepa-dosis (Chiessa et al. 2001, 2002). Extractos 
etanólicos de Equisetum giganteum, Cissampelos pareira, Passiflora coerulea, Bauhinia 
candicans y Taraxacum officinale presentaron resultados erráticos en el control de 
Sclerotium rolfsii, Sclerotinia sclerotiorum y Rhizoctonia solani (Llera et al. 2007) que 
mejoraron al incrementar la dosis (Santarcangelo et al., 2008). Rivera y Ruz (2012) 
observaron control de crecimiento de S. rolfsii con todos los extractos al 10% 
(especialmente Taraxacum officinale, Passiflora coerulea y Bauhinia candicans). Los 
dos primeros inhibieron la formación de esclerocios y los restantes redujeron su 
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número sin afectar su poder y energía germinativa. La inmersión de esclerocios en 
extractos al 10%, no afectó su poder germinativo pero sí su energía germinativa. 
Glomérulos de acelga inmersos en extractos de Taraxacum officinale, Cissampelos 
pareira y Equisetum giganteum mantuvieron su poder germinativo. San Andrés et 
al. (2010) reportaron que los mismos extractos diluidos al 10% presentaron buen a 
excelente control de Sclerotium rolfsii en almácigos de lechuga. Villores et al. (2008) 
observaron que el extracto de Taraxacum officinale al 10% produce alteraciones en 
hifas de Rhizoctonia solani, inhibe su crecimiento en el suelo y controla el mal de 
los almácigos de lechuga. Tito Mansilla et al. (2011, 2012) estudiaron la actividad de 
extractos de Ovidia andina sobre Rhizoctonia solani. El extracto cloruro de metileno 
1:100 v/v y sus fracciones 2 y 5 redujeron el crecimiento del patógeno, que mostró 
alteraciones en hifas, y controló la infección en glomérulos de acelga sin afectar el 
porcentaje de germinación. 

Se evaluó el efecto antagónico de cinco cepas de Trichoderma contra 
Rhizoctonia solani en laboratorio e invernáculo en Buenos Aires, sobre plantas de 
tomate. Cuatro cepas controlaron la podredumbre de los almácigos y modificaron 
el desarrollo y supervivencia de esclerocios (Durman et al. 1998). Menendez y 
Godeas (1998) aplicaron Trichoderma harzianum BAFC 742 para controlar Sclerotinia 
sclerotiorum en soja. En invernáculo, el antagonista vehiculizado en cápsulas de 
alginato incrementó la sobrevivencia de las plantas. En el campo, no mejoró la 
supervivencia pero se redujo la germinación de esclerocios. Se detectó actividad 
de quitinasa y 1,3-beta-glucanasa en cultivos de Trichoderma harzianum con 
paredes celulares de Sclerotinia sclerotiorum como fuente carbonada. Rodríguez et 
al. (2006) observaron que la cepa no patogénica Fusarium oxysporum S6 disminuyó 
el crecimiento de Sclerotinia sclerotiorum y suprimió la formación de esclerocios y 
compuestos antifúngicos, atribuible al metabolito ciclosporina A. En invernáculo, 
se observó un aumento de la supervivencia de plántulas inoculadas conjuntamente 
con el patógeno y Fusarium oxysporum no patogénico. Rodríguez et al. (2011) 
estudiaron los mecanismos de acción de la cepa antagónica Clonostachys rosea 
BAFC3874 aislada de suelos supresivos de Sclerotinia sclerotiorum, que aplicada en 
macetas controló la enfermedad. En cultivos duales, se confirmó micoparasitimo y 
producción de metabolitos secundarios (peptaibióticos) por Sclerotinia.

En Bahía Blanca (Buenos Aires) se estudió el efecto de Phoma terrestris (raíz 
rosada) y diversas enmiendas sobre la emergencia, crecimiento y supervivencia 
de cebollas en distintos suelos. Las enmiendas fueron cianamida, frutos y hojas 
de paraíso, hojas de rúcula, hinojo y trébol de olor blanco y bulbos de ajo. En 
un suelo pobre, se observó menor emergencia, menor crecimiento de las plantas 
y mayores pérdidas de plantas. Phoma terrestris disminuyó el crecimiento de 
las plantas y causó su muerte. La emergencia fue negativamente influenciada 
por la reciente incorporación de enmiendas. La adición de frutos de Melia 
azedarach estimuló el crecimiento de las raíces en plantas sanas, disminuyó el 
daño causado por Phoma terrestris y aumentó el desarrollo de hojas y raíces en 
plantas infectadas. Las hojas de paraíso y rúcula también atenuaron los síntomas. 
La cianamida aceleró e incrementó la emergencia pero causó una mayor 
mortalidad de las plantas (Kiehr et al. 1995). El compost o lombricompuesto en 
sustratos de crecimiento de plántulas de cebolla no afectaron la manifestación 
de Phoma terrestris; el compost atenuó el efecto negativo de Rhizoctonia solani y el 
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lombricompuesto lo incrementó (Baffoni et al. 2006). Al detectar sobrevivencia de 
Sclerotinia sclerotiorum en cáscaras de girasol (subproductos de industria aceitera) 
su uso como enmienda podría introducir el patógeno en cultivos hortícolas 
(Kiehr et al. 2000). Sclerotinia sclerotiorum también sobrevive cuando las cáscaras 
de girasol son utilizadas como cama de pollos previo a su incorporación en los 
suelos (Delhey et al. 2000). 

Los abonos verdes disminuyeron la incidencia de raíz rosada en cebolla 
pre-cosecha y la podredumbre basal pos-cosecha, comparada con cultivos 
continuos de cebolla. El girasol como abono verde mejoró el comportamiento 
de las plantas de cebolla frente a raíz rosada comparado con el uso de Setaria 
italica y Sorghum bicolor; todos con mejores respuestas que el cultivo continuo de 
cebolla. El número de bulbos producidos en cada tratamiento confirma que los 
abonos verdes de girasol también influyen favorablemente sobre el rendimiento 
(Agamennoni et al. 1998, Delhey et al. 1998). En relación con el control de la raíz 
rosada, González et al. (2007) detectaron un aumento del peso seco de las hojas 
y peso seco total de plantas en parcelas suplementadas con frutos de paraíso 
o estiércol, sin diferencias para los parámetros de supervivencia, destrucción, 
coloración y peso seco de raíces. El monocultivo de cebollas determinó aumentos 
en la incidencia de podredumbre basal ocasionada por F. oxysporum f.sp. cepae 
(Agamennoni et al. 2000). González et al. (2007) detectaron un aumento del peso 
seco de las hojas y peso seco total de plantas de cebolla en parcelas solarizadas. 
Los autores infieren que existen distintos mecanismos que actúan sobre Phoma 
terrestris, la planta de cebolla y su interacción.  

También en Bahía Blanca, Kiehr et al. (2005) inocularon bulbos de cebolla 
enraizados con cepas poco agresivas de Phoma terrestris que se trasplantaron a 
tierra infestada con cepas agresivas, y no se registró protección. En Alto Valle 
de Río Negro y Neuquén, Sosa et al. (2007) evaluaron el antagonismo in vitro de 
Trichoderma sp. sobre Fusarium sp., patógeno de ajo y cebolla. En cultivos duales, 
Trichoderma koningii controló Fusarium B14, de alta patogenicidad. En Ascasubi 
(Buenos Aires) se evaluó el efecto de aplicaciones de Trichoderma harzianum T22 
sobre la podredumbre basal causada por Fusarium spp. en cebolla y no se logró 
controlar la enfermedad (Baffoni et al. 2011). Hindi et al. (2011) observaron que 
la biota del suelo incide directamente sobre la disminución de la incidencia de 
podredumbre basal en cebolla. Sosa et al. (2011) obtuvieron 12 aislamientos de 
Trichoderma de suelos de Río Negro y Neuquén. T13 creció más que el resto y 
junto con T6 fue el antagonista más eficiente de Fusarium oxysporum en cebolla. 
En experimentos de rotación en cultivos de cebolla en Ascasubi, provincia de 
Buenos Aires, Andreotti et al. (2012) detectaron biocontroladores (Trichoderma 
spp., Cladorhinum spp., Laetisaria spp.) de distintos patógenos. Albarracín Orio 
et al. (2011) evaluaron el efecto de distintas rotaciones sobre la manifestación 
de pudriciones por Fusarium spp. en cebolla, en Ascasubi (Buenos Aires). Se 
hallaron en total trece especies de micorrizas arbusculares. La menor incidencia de 
enfermedad se detectó en esquemas con cinco o más años sin cultivo de cebolla. No 
se halló correlación entre incidencia de enfermedad y presencia o abundancia de 
determinada especie de micorriza. González et al. (2007) detectaron un aumento 
del peso seco foliar y total de plantas de cebolla biofumigadas con partes aéreas 
de brócoli o rabanito, menor al obtenido por solarización, incorporación de 
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estiércol o paraíso. 
 Sosa et al. (2007), en Alto Valle de Río Negro y Neuquén, ajustaron la 

metodología para inocular Fusarium sp. en almácigos de cebolla para ensayos 
de biofumigación. En Río Negro, Iriarte et al. (2011) evaluaron distintas dosis de 
repollo, concentraciones de inóculo de F. oxysporum y fechas de incorporación; 
y detectaron la mayor variabilidad en respuesta para la fecha de tratamiento. 
La incorporación de repollo en abril y diciembre disminuyó la población del 
patógeno, con mayor eficacia en diciembre y utilizando 5 kg/m2. La biofumigación 
con repollo podría sustituir o suplementar métodos de control del patógeno, con 
niveles poblacionales no mayores a 102 conidios/g suelo.  

 Di Masi et al. (1996) evaluaron el efecto de la solarización sobre hongos, 
malezas y nematodos en un suelo del Alto Valle de Río Negro y Neuquén, 
logrando controlar Aspergillus, Penicillium y Pythium. Entre febrero y marzo se 
registraron temperaturas promedio de 44ºC a 5 cm de profundidad y 40ºC a 
20 cm. Esclerocios de Sclerotinia sclerotiorum colocados en suelo solarizado no 
germinaron en medio de cultivo (Dobra et al. 1996). Se aislaron numerosas cepas 
de Pseudomonas fluorescentes de suelo y plántulas de especies hortícolas en el 
Alto Valle de Río Negro. Durante ensayos de invernáculo y campo, se evaluó la 
población de Pseudomonas antes y después de solarizaciones. La concentración 
bacteriana fue 100 veces mayor en suelo no tratado que en suelo solarizado, y casi 
nula en los tratamientos con bromuro de metilo (Escande et al. 1998b).  

Se efectuó un estudio en Córdoba sobre la actividad de aceites esenciales 
de Minthostachys sp., Tagetes minuta, Porophyllum obscurum, Schinus molle, 
Aloysia polisachya y Chenopodium ambrosioides sobre el crecimiento de cultivos de 
Sclerotium cepivorum, Sclerotinia sclerotiorum y Rhizoctonia solani. El crecimiento 
de los tres patógenos fue inhibido por extractos de Alloysia polisachya y 
Chenopodium ambrosioides (Lucini et al. 1998). En relación con la pudrición del 
ajo por Sclerotium cepivorum, Yossen y Mestrallet (1998) aplicaron una cepa no 
patógena de Penicillium supresora in vitro de Sclerotium cepivorum. La mayoría de 
las plantas tratadas no manifestaron síntomas y en todos los casos presentaron 
promoción del crecimiento. Conles y Yossen (2000) observaron que Penicillium 
sp. PLL5 estimuló el desarrollo de plantas de ajo y controló Sclerotium cepivorum 
sobre cebolla y ajo. Varaschin et al. (2002), en Lomas de Zamora (Buenos Aires), 
seleccionaron seis cepas de Trichoderma entre 15 aisladas de cultivos sanos de ajo. 
Las aplicaciones de BL5, BL10, BL13 y BL14 redujeron la enfermedad. 

Se evaluaron composts de corteza y madera de pino y algarrobo para 
el control de Rhizoctonia solani y la promoción del crecimiento de lechuga en 
Córdoba. Los composts y las mezclas compost-Trichoderma mejoraron ambos 
parámetros (Yossen et al. 1998). Al estudiar el impacto de distintos materiales 
orgánicos incorporados al suelo sobre Sclerotium cepivorum, Yossen et al. (2006) 
observaron una producción creciente de esclerocios para suelo:nabillo (45:1 
peso), suelo-gallinaza-trigo (21:3:1) y testigo. La germinación de esclerocios 
recuperados fue 80, 90 y 40%, respectivamente. Yossen et al. (2011) condujeron 
ensayos en plantaciones comerciales de papa para determinar el efecto de la 
incorporación de avena silvestre y biocontroladores solos o en mezclas, sobre 
el rendimiento e incidencia de sarna (Streptomyces spp.). Se incorporó el abono 
verde un mes y medio antes de la siembra y las semillas fueron sumergidas 
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en suspensiones líquidas de Bacillus subtilis B-235 o Trichoderma harzianum Th-
1, o su combinación. El abono y la combinación abono/B-235 incrementaron 
el rendimiento y redujeron la incidencia de enfermedad. La incorporación de 
salvado de trigo, riego y posterior cobertura del suelo con plástico, permitió la 
obtención de plantas sanas en campos de lechuga y cebolla con antecedentes de 
Fusarium sp. y Rhizoctonia solani (Yossen et al. 2004).   

 En suelos naturalmente infestados con Sclerotium rolfsii en Córdoba, luego 
de solarizar por 40 o 60 días, se previno la manifestación del marchitamiento 
de la lechuga (Olmos 1998) y la solarización sola o combinada más aserrín 
permitieron cosechar el mayor número de plantas (Olmos 2003). Se estudió la 
eficiencia de la solarización y la adición de agentes de biocontrol en el aumento 
de los rendimientos de remolacha (Yossen et al. 2003, Gasoni et al. 2008). En 
plantaciones comerciales, se trataron las semillas con Bacillus subtilis (B-96, B-238, 
B-235), Trichoderma harzianum (Th-1) o la combinación B-235/Th-1. La solarización 
incrementó el número y el peso fresco de plantas en suelos colonizados con 
Rhizoctonia solani. En algunos casos la combinación solarización-biocontrolador 
mejoró la eficiencia.

Se condujeron ensayos en invernáculo en Río Cuarto (Córdoba) para 
determinar la eficiencia de Pseudomonas aurantiaca aislada de la rizósfera de soja 
en el control de enfermedades fúngicas en plantas de pimiento y se determinaron 
las dosis mínimas de 108 y 109 ufc/ml (Estrada et al. 2000). Rovera et al. (2000) 
identificaron metabolitos antifúngicos producidos por Pseudomonas aurantiaca, 
como fenoles, fenil-metil éter, metilbenceno y carbonil. Pérez et al. (2012) 
evaluaron una cepa de Trichoderma para el control de Fusarium spp. y Rhizoctonia 
solani en un campo comercial de papa en Córdoba. La aplicación a tubérculos 
antes de plantar bajó la incidencia de enfermedades y aumentó el rendimiento.

En Tucumán, Fernández et al. (1999) evaluaron el efecto de inocular 
semillas de pimiento híbrido con Azospirillum sp., Azotobacter sp. y Beijerinckia 
sp. sobre la podredumbre del cuello ocasionada por Phytophthora sp. y el vigor 
de las plantas, y todos los tratamientos registraron excelente germinación, 
desarrollo, vigor y sanidad. Puente et al. (2007) estudiaron en Castelar el efecto de 
Azospirillum brasilense sobre el crecimiento radical en plantines de tomate, los que 
a 20 días del trasplante, aumentaron la biomasa y materia seca. En Mar del Plata 
y Balcarce la inoculación de semillas de lechuga con Azospirillum brasilense mejoró 
la energía germinativa, favoreció el crecimiento radical (Scobal et al. 2007), aceleró 
la germinación de semillas envejecidas e incrementó la  germinación (Carrozzi et 
al. 2007). 

Hongn et al. (2002) evaluaron en Tucumán el efecto de desinfectantes 
químicos, enmiendas orgánicas y su combinación sobre la incidencia de 
marchitamiento por Ralstonia solanacearum en invernadero de tomate. Todos los 
tratamientos mostraron eficiencia. La aguja de pino presentó el mejor desempeño 
entre las enmiendas, las que en general retrasaron la aparición de la enfermedad 
y disminuyeron su incidencia. Romero et al. (2007) aislaron cepas nativas de 
Trichoderma de muestras de suelo en Tucumán y entre distintos soportes para 
su multiplicación como estimulador del crecimiento de hortalizas, se destacó el 
arroz. 

En Santa Fe, Sillon et al. (2000b) aislaron las cepas de Trichoderma TC63 
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y TC94 de flores de tomate, que lograron controlar el crecimiento de Sclerotinia 
sclerotiorum y Sclerotinia minor e impidieron la formación de esclerocios en 
Sclerotinia minor, in vitro. Sillon et al. (2001a) obtuvieron aislamientos de Trichoderma 
que disminuyeron la incidencia de damping-off en plantines de tomate en 
macetas. Sillon et al. (2001b), al evaluar el  antagonismo  de aislamientos de 
Trichoderma spp. de distintos orígenes frente a Sclerotinia sclerotiorum y Sclerotinia 
minor, observaron mayor eficiencia para los de suelo y rizósfera.      

Varaschin et al. (2000b) seleccionaron cuatro cepas de Trichoderma en 
Lomas de Zamora por su antagonismo in vitro frente a Rhizoctonia solani, para 
su uso en tomate. Varaschin et al. (2000a) observaron aumento del crecimiento 
de tomate con formulaciones de Trichoderma preseleccionadas contra patógenos 
del mal de los almácigos. Varaschin et al. (2005) probaron en La Plata que 
formulados líquidos de una cepa de Trichoderma harzianum y una de Trichoderma 
koningii aplicados en bandejas de producción de plantines de lechuga y en el 
suelo al trasplante disminuyeron la incidencia de Sclerotinia minor y el número 
de esclerocios viables. Se aislaron micoparásitos asociados a esclerocios de 
Sclerotinia  sclerotiorum y Sclerotinia minor de suelo de cultivos de lechuga, siendo 
Chaetomiun y Nigrospora los géneros más frecuentes. Se encontraron diferencias 
entre establecimientos hortícolas en relación con la diversidad y abundancia de 
micoparásitos, esclerocios parasitados y esclerocios viables (Rollán et al. 2006). La 
aplicación de Trichoderma harzianum SM2007 al sustrato de siembra de lechuga 
incrementó la materia seca (Martínez et al. 2009). 

En La Plata, Nico et al. (2003a) evaluaron el efecto del agregado de 
enmiendas orgánicas (alfalfa enfardada, harina de pescado y compost de 
champiñón) al suelo sobre la capacidad patogénica de Rhizoctonia solani en 
plántulas de poroto chaucha. Las dos primeras enmiendas redujeron la incidencia 
y severidad de enfermedad, atribuible al ascenso del pH y la liberación de amonio. 
Nico et al. (2003b) evaluaron el impacto de polvo de carne, estiércol de pollo y 
heno de alfalfa sobre la incidencia de Sclerotinia minor en lechuga. La reducción 
de la enfermedad dependió de la dosis de enmienda. La incidencia final fue 
menor para los tratamientos con heno de alfalfa y estiércol de pollo al 7,5% v/v. 
El heno de alfalfa causó la mayor destrucción de los esclerocios. Se obtuvieron 17 
aislamientos fúngicos de las enmiendas, con mayor frecuencia para los géneros 
Trichoderma, Aspergillus y Fusarium. Nico et al. (2005) determinaron que la alfalfa 
enfardada produjo el máximo incremento en la abundancia de la micoflora del 
suelo. La supresión de Rhizoctonia solani en poroto chaucha puede atribuirse a 
la estimulación general de la micoflora. En la producción de menta, Arango et 
al. (2008) determinaron que la actividad promotora del crecimiento por Glomus 
intraradices se basa en un aumento de la absorción de fósforo y potasio.

El seguimiento de Pseudomonas fluorescens C7R12 (productora de 
sideróforos) en suelos rizosféricos en Rosario (Santa Fe) permitió observar 
colonización en un amplio rango de condiciones redox. Suelos levemente 
alcalinos y ambientes reductores favorecieron su supervivencia (Perotti et al. 
2000). La bacteria afecta las condiciones redox en la rizósfera (Pidello 2000). En 
estudios sobre raíces de tomate, el 1% de las cepas de Pseudomonas fluorescens 
adheridas fue liberado posteriormente. El índice de adsorción aumentó con 
la concentración bacteriana, mientras que la germinación de las semillas fue 
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estrictamente proporcional a dicha concentración. La adhesión está influida 
por la fase de desarrollo del inóculo y depende del medio iónico, con un pH de 
óptimo a neutro (Vázquez et al. 2000).

En Luján (Buenos Aires), Carletti (2000) exploró el uso de cultivos 
líquidos de especies rizogénicas preseleccionadas. La aplicación en hidroponía de 
Azospirillum spp., Azotobacter spp., Bacillus spp., Bradyrhizobium spp. y Pseudomonas 
spp incrementó el peso seco aéreo en tomate y pimiento. Sobero y Rojo et al. (2006) 
evaluaron la eficiencia de antagonistas fúngicos y bacterianos como promotores 
del crecimiento en plantines de frutilla en invernáculo, aplicados por inmersión de 
raíces antes del trasplante. Se observaron diferencias significativas entre las cepas 
de Trichoderma y Bacillus y el fertilizante químico en peso fresco y seco de las raíces. 
Sobero y Rojo et al. (2008) aplicaron el aislamiento Th-1 de Trichoderma harzianum 
vehiculizado en turba, en almácigos de acelga. El tratamiento con 0,6 g turba/15 g 

de semilla incrementó el peso fresco y seco de las raíces. 
En Corrientes se evaluó el antagonismo in vitro de hongos saprófitos 

(Trichoderma spp., Cladosporium spp., Trichotecium spp. y Aspergillus sp.) frente a 
Sclerotinia sclerotiorum. Siete cepas de Trichoderma disminuyeron el crecimiento 
del patógeno en cultivos duales. Dos de ellas disminuyeron la germinación de 
esclerocios en cultivos subsiguientes y fueron seleccionadas para pruebas en 
invernáculo (Cúndom et al. 2002a, 2002b). Posteriormente se seleccionaron nueve 
cepas de Trichoderma antagónicas de Rhizoctonia solani de acuerdo al biocontrol 
y la producción de metabolitos no volátiles (Cúndom et al. 2003). En Bella Vista, 
Corrientes, se evaluó la capacidad antagónica de Trichoderma sp. aislado de un 
suelo de invernadero solarizado y una cepa comercial de Trichoderma harzianum 
contra tres patógenos de suelo. La cepa nativa mostró buena capacidad in vitro 
frente a Sclerotium rolfsii, Pythium aphanidermatum y Phytophthora sp. (Obregón et al. 
2010). En estudios in vitro, Colombo et al. (2011a) evaluaron el efecto antagónico 
de Trichoderma koningii (comercial), Trichoderma virens y Trichoderma harzianum 
(de suelos de Corrientes) frente a  Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici y se destacó 
el primero de ellos. 

Colombo et al. (2008) estudiaron la eficacia de la solarización para el 
control de Ralstonia solanacearum en Bella Vista, Corrientes. En invernadero, 
se practicó la solarización a manto total, en lomos y con atmósfera controlada 
(invernadero cerrado sin cubierta plástica en el suelo). No se detectó al patógeno 
luego de los tratamientos. Colombo et al. (2005) estudiaron el efecto de residuos 
orgánicos como biofumigantes (hojarasca de pino, pasto de jardín, mantillo, 
repollo, estiércol vacuno y plantas de sorgo) aplicados antes de solarizar. Se 
controló 100% nematodos fitófagos y no hubo muerte de plantas por Sclerotinia 
sclerotiorum, Pythium spp. y Pseudomonas corrugata.

 En investigaciones en Salta, la cepa Tr4C de Trichoderma spp. inhibió in 
vitro del crecimiento de Sclerotinia sclerotiorum y protegió plantas de poroto en 
invernáculo mediante  metabolitos volátiles (Zapata y Vecchietti 2002, Zapata et 
al. 2004a, 2004b). Zapata y Vecchietti (2001) asociaron el biocontrol de Sclerotinia 
sclerotiorum por Trichoderma harzianum TE11 y TE15 y Trichoderma koningii 
TE5 a metabolitos volátiles. Zapata et al. (2001) observaron disminución en el 
crecimiento y en la producción de esclerocios, pero no detectaron antibiosis en 
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cultivos duales entre Sclerotium rolfsii y TE11 o TE5. También en invernáculo 
se controló Sclerotium rolfsii en cultivos de poroto, con 2 kg/ha de Trichoderma 
harzianum PC1 (Andreani et al. 2001b), basado en antibiosis, hiperparasitismo 
y competencia (Andreani et al. 2001a). En Salta y Jujuy, Dobruskin et al. 
(2009) estudiaron el control de la podredumbre de raíz del poroto ocasionada 
por Fusarium spp. con Pseudomonas fluorescens y Trichoderma spp. Las cepas 
presentaron promoción del crecimiento vegetal y biocontrol por producción 
de ácido indol acético y sideróforos, cianogénesis y solubilización de fosfatos. 
Flores et al. (2009) obtuvieron 40 aislamientos rizosféricos de Trichoderma, que 
confrontaron con Fusarium oxysporum aislado de tomate. BT9, BT12 y BT7 fueron 
seleccionados entre los siete aislamientos con actividad sobre el crecimiento del 
patógeno. En Salta y Jujuy, Flores et al. (2012) estudiaron las interacciones entre 
tres aislamientos de Fusarium de plantas de tomate enfermas y 13 aislamientos 
de Trichoderma de plantas de tomate sanas, mediante la inoculación de plantines 
de tomate con Trichoderma y posterior riego con el patógeno. A los 20 días, el 
aislamiento B69 de Trichoderma presentó la mayor concentración en suelo. 

En Jujuy, se aislaron seis cepas rizosfericas de Trichoderma de plantas 
de tomate en invernadero. En siembras apareadas en laboratorio, T-012 redujo 
el crecimiento de Rhizoctonia solani, Sclerotinia sclerotiorum y Phytophthora 
infestans; y T-017 controló Rhizoctonia solani, Sclerotium rolfsii y Fusarium spp. Se 
observó producción de metabolitos difusibles para T-017 y T-015 y metabolitos 
volátiles para T-018, T-012 y T-017, frente a distintos patógenos (Alvarez 2005). 
Alvarez y Rivera (2006) obtuvieron tres aislamientos de Trichoderma locales 
y los confrontaron contra Fusarium spp. aislado de semillas sanas de poroto. 
No se detectaron diferencias de inhibición del crecimiento, pero se destacó 
el aislamiento T02 por la producción de metabolitos no volátiles y volátiles. 
Como resultado de la inmersión de semillas, el biofermento de cama de pollo 
y el té de lombricompuesto incrementaron en el largo de la raíz en plántulas de 
zapallo (Abdo et al. 2008b)  En almácigos de poroto chaucha, el té de mantillo, el 
biofermento de cama de pollo y Trichoderma T20 aumentaron el largo de la raíz; 
mientras que el té de mantillo y el té de compost actuaron sobre el crecimiento 
del tallo (Abdo et al. 2008a). Álvarez et al. (2008) detectaron elongación de la raíz 
principal de cebollas por té de compost y Trichoderma T20 y Aguado et al. (2008) 
observaron promoción del crecimiento radical de berenjena por Trichoderma T20.   

 En Salta y Jujuy, Ramírez et al. (2012b) detectaron aumento en el número 
de frutos cosechables de melón en tratamientos combinados de micorriza y 
Trichoderma al trasplante.

Aschkar et al. (2004), investigadores de Río Negro, evaluaron cepas 
rizosféricas de Pseudomonas fluorescens y Azospirillum sp. como promotoras del 
crecimiento de plantas de tomate en invernáculo. No se detectaron diferencias en 
la formación de racimos florales. Sin embargo se incrementó el rendimiento en 
frutos y masa vegetativa con la cepa T44.

Varaschin et al. (2006b) evaluaron un formulado de Trichoderma koningii 
para el control de Sclerotinia sclerotiorum en macetas con lechuga, que solo o 
combinado con carbendazim redujo la incidencia. Bajo cubierta en situación de 
alta conductividad, Varaschin et al. (2006a) registraron reducción de la incidencia 
similar a la aplicación de agroquímicos. Varaschin et al. (2011) concluyeron que el 
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riego con una suspensión acuosa o la aplicación a semillas de Biagro TL aumenta 
la germinación y el desarrollo de plantines de tomate.

Investigadores de Salta, Córdoba y Entre Ríos compararon el efecto 
de la intersiembra poroto-Brachiaria sp. con monocultivo de poroto sobre 
las poblaciones de biocontroladores e incidencia de patologías de suelo. La 
consociación aumentó las poblaciones de Actinomycetes, Trichoderma spp. y 
Gliocladium spp, y redujo la incidencia de enfermedades al final del ciclo (Pérez 
Brandán et al. 2009). 

En Mendoza, Lucero et al. (2010b) observaron que concentraciones de 50 
ppm de aceite esencial de orégano fueron las mínimas necesarias para controlar el 
crecimiento y reproducción de Phytophthora palmivora y Phytophthora nicotianae. En 
otros ensayos, el aceite esencial de orégano, tomillo y romero fueron efectivos en 
las más altas concentraciones probadas para reducir el crecimiento de Phytophthora 
nicotianae (Lucero et al., 2010a). Boiteux et al. (2012a) realizaron ensayos de 
crecimiento de Phytophthora capsici en medio agarizado adicionado con extractos 
acuosos de hojas de chañar, jarilla, retortuño, aguaribay y pájaro bobo. Los 
extractos de jarilla y pájaro bobo al 20% disminuyeron el crecimiento de micelio, 
seguidos por aguaribay y retortuño y chañar. En otros estudios, Pizzuolo et al. 
(2012) trabajaron con los mismos extractos para el control de Fusarium solani, y 
observaron que el extracto de jarilla al 10, 15 y 20% redujo el crecimiento 22, 80 y 
82% respectivamente.  

En Buenos Aires, se obtuvieron aislamientos de Pseudomonas fluorescens y 
Bacillus amyloliquefaciens obtenidos de la rizósfera de planta de soja inhibieron el 
crecimiento de Botrytis cinerea y Sclerotinia sclerotiorum, in vitro. Se inocularon hojas 
de plántulas de Brassica napus pre-inoculadas con cada uno de los aislamientos y 
se observó protección sistémica contra ambos patógenos (Simonetti et al. 2012). 

Cereales 

Se evaluó en Rosario el potencial antagónico de aislamientos celulolíticos 
de rastrojos de trigo (Trichoderma aureoviride, Trichoderma harzianum, Penicillium 
purpurogenum, Gliocladium roseum y Bacillus sp.) contra patógenos de trigo 
(Fusarium graminearum, Fusarium moniliforme-verticillioides y Fusarium moniliforme-
sacchari). Penicillium purpurogenum y Bacillus sp. inhibieron el crecimiento en todos 
los casos (Pioli et al. 1998). Borghi et al. (1989a,b) estudiaron las interacciones entre 
Streptomyces y hongos toxicogénicos sobre semillas de trigo, y detectaron que la 
bacteria no altera el poder germinativo y estimula el crecimiento de plántulas 
en suelo infectado con Aspergillus parasiticus. De 258 cepas evaluadas, el 35% 
fue antagónica de Fusarium graminearum, y sólo 10 no inhibieron a Fusarium 
triticinum. Fulgueira et al. (1998a,b) estudiaron la interacción de Streptomyces spp. 
de suelo con hongos toxicogénicos con el fin de prevenir la contaminación de 
semillas de cereales. Se seleccionaron cepas con capacidad antagónica frente a 
Aspergillus parasiticus (productora de aflatoxinas), Fusarium triticinum (T-2 y HT-
2) y Fusarium graminearum (deoxinivalenol). Streptomyces sp. C/33-6 (seleccionada 
por su habilidad para afectar el crecimiento vegetativo y la germinación de 
conidios asociados a exometabolitos peptídicos, previno la infección de Fusarium 
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graminearum en trigo.
Se concluyó en Río Cuarto que la liberación de ácido cianhídrico y 

producción de sideróforos son los mecanismos de biocontrol para cepas de 
Pseudomonas corrugata aisladas de maíz y soja (Olmedo y Thüar 1998). Olmedo 
et al. (2000) y Thuar et al. (2000) incrementaron el crecimiento de raíces de maíz 
inoculadas con nueve cepas de PGPR de rizósfera y rizoplano. En La Plata, 
Varaschin et al. (2000a) observaron promoción del crecimiento de maíz mediante 
la aplicación de formulaciones de Trichoderma seleccionadas in vitro contra 
patógenos del mal de los almácigos. Andrada et al. (2008b) estudiaron en Paraná 
el efecto de la aplicación de Trichoderma en semillas o surcos de siembra de maíz. 
Se verificó un mayor efecto sobre la emergencia para la cepa de Trichoderma 
colombiana y Trichoderma virens nacional agregados a chorrillo a la siembra. Se 
recuperó Trichoderma sp. de la rizósfera, especialmente en los tratamientos con 
la cepa colombiana en el surco. Se verificó aumento en el largo de raíz en todos 
los tratamientos, mayor para la cepa colombiana aplicada en surco. Trichoderma 
mezclado con la semilla no mejoró el peso de raíz.

En La Plata, Dal Bello et al. (2002) evaluaron 52 bacterias y seis Trichoderma 
spp. de la rizósfera de trigo para el control del tizón de plántulas ocasionado 
por Fusarium graminearum, y no encontraron correlación entre los resultados in 
vitro e in vivo. Luego de la primera evaluación en invernáculo, se seleccionaron 
25 bacterias y seis hongos. En ensayos posteriores sobresalió Stenotrophomonas 
maltophilia en la promoción del crecimiento, con una disminución de la incidencia 
de enfermedad no significativa. Tres cepas de Bacillus cereus y una de Trichoderma 
harzianum presentaron buen control en algunos cultivares. Perelló et al. (2011) 
aplicaron jugo de bulbos de ajo a semillas de trigo, ajustados según el contenido 
de alicina. No se afectó la germinación de las semillas, se redujo la contaminación 
fúngica endógena y la manifestación de enfermedad por Bipolaris sorokiniana y 
Drechslera tritici-repentis. La estimulación del crecimiento vegetal dependió de la 
dosis y el cultivar. 

Pedraza et al. (2009) evaluaron el efecto de una mezcla de seis aislamientos 
de Pseudomonas fluorescentes sobre arroz en Entre Ríos, para el control de 
Sclerotium oryzae y Rhizoctonia spp. La aplicación disminuyó la incidencia y 
severidad de Sclerotim oryzae en microparcelas y la severidad de Rhizoctonia spp. 
en macroparcelas. Asselborn et al. (2012), investigadores de Entre Ríos y Buenos 
Aires, evaluaron 10 cepas de Pseudomonas para el control de germinación de 
esclerocios de Sclerotium oryzae, Rhizoctonia solani, Rhizoctonia oryzae y Rhizoctonia 
oryzae-sativae, patógenos del arroz, y encontraron variabilidad en su efecto, que 
llegó a anular la germinación en algunos casos.

En relación con el cultivo de trigo, Alcaraz Fálico et al. (2006) inocularon 
cepas de Trichoderma en tres suelos de Entre Ríos y encontraron diferentes grados 
de colonización. Astiz Gassó et al. (2011), investigadores de Buenos Aires, 
aplicaron el producto Biagro a semillas de trigo y cebadilla con curasemillas. 
La concentración de inóculo del biocontrolador no varió luego de 12 horas de 
oreado y decreció desde el día 7 hasta el día 21. 

Rapazzo et al. (2012) aislaron cepas de Bacillus de raíces sanas de trigo 
provenientes de Buenos Aires, Entre Ríos y Santa Fe, con potencial para el control 
de Rhizoctonia solani. La cepa B4 resultó la más promisoria por el antagonismo en 
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cultivos duales y su potencial promoción de crecimiento vegetal por producción 
de ácido indol acético.

Barrera (2012) efectuó un estudio polifásico integral del género Hypocrea/
Trichoderma de Argentina que incluyó biodiversidad, morfología, filogenia y 
análisis de variabilidad de cepas biocontroladoras de Trichoderma harzianum. 
Se identificaron 38 especies (que incluyen cuatro especies nuevas, dos especies 
nuevas para Sudamérica, 17 especies nuevas para Argentina y la primera 
cita de la relación teleomorfo-anamorfo para Trichoderma longibrachiatum). Se 
caracterizaron 25 cepas nativas biocontroladoras de Trichoderma harzianum, con 
diferentes requerimientos nutricionales y alta similitud genética. Se encontraron 
numerosos marcadores moleculares de RAPID y de UP-PCR, varios específicos. 

Pseudocereales

Noelting y Sandoval (2002) evaluaron in vitro en Lomas de Zamora 
(Buenos Aires) el control de Sclerotinia sclerotiorum, patógeno de amaranto, 
con cepas de Trichoderma. Todas redujeron el crecimiento, grosor del micelio y 
viabilidad de esclerocios por micoparasitismo. 

Oleaginosas 

En Paraná, dos aislamientos de Trichoderma inhibieron el crecimiento de 
Sclerotium rolfsii, Diaporthe phaseolorum y Fusarium sp. (Fálico de Alcaraz et al. 1994). 
Bacillus subtilis Bs3, aislado de base de tallos de girasol, fue efectivo antagonista de 
Fusarium spp. y Phomopsis spp., patógenos de semillas de soja. Se halló evidencia 
de un metabolito bacteriano que afecta el crecimiento de micelio (Fálico de Alcaraz 
et al. 1996a,b). Se probaron aislamientos de Bacillus subtilis Bs3 y de Bacillus spp. 
B8 y B9 contra Fusarium sp., que causa pudrición de semillas. Todos afectaron 
el crecimiento del patógeno, pero no la germinación de conidios a 24 y 26ºC. Se 
observó mejor actividad antagónica a 30 ºC, y mejor habilidad inicial para B9 
(Fálico de Alcaraz et al. 1998). Bacillus sp. B3 y B9 promovieron el crecimiento de 
plantas de soja (Fálico et al. 2000). Trichoderma sp. Ht3 y Bacillus sp. B8 mejoraron la 
emergencia de plántulas y Ht3 incrementó la altura de plantas (García et al. 2002). 

Trichoderma harzianum y Gliocladium roseum fueron seleccionados en 
La Plata por su habilidad para invadir esclerocios de Sclerotinia sclerotiorum e 
inhibir la producción de apotecios en una cepa patógena de soja (Rollán et al. 
1998). Varaschin et al. (2000a) estudiaron el efecto promotor del crecimiento de 
formulaciones de Trichoderma seleccionadas in vitro contra patógenos del mal 
de los almácigos, con resultados variables. Dos formulaciones estimularon el 
crecimiento de soja y girasol, con gran variabilidad. Ninguna de las cepas produjo 
daños en semillas o plantas.

Se estudió el comportamiento de 60 cepas nativas y exóticas de Rhizobium 
y Bradyrhizobium frente a Rhizoctonia solani, Fusarium solani, Fusarium oxysporum y 
Fusarium spp.) en Castelar. Sólo una presentó actividad antibiótica frente a todos 
los patógenos. Sinorhyzobium meliloti mostró antibiosis y mayor supresión del 
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crecimiento fúngico. Aumentó la supervivencia de plantas de soja y fue eficiente 
la formación de nódulos para dos de las cepas (Gurfinkel y Perticari 2000). Rojo 
y Gasoni (2011) caracterizaron aislamientos de Trichoderma harzianum en relación 
a su comportamiento frente a Rhizoctonia solani patógeno de soja. El crecimiento 
del patógeno fue retardado por metabolitos producidos en medio sólido. Ningún 
aislamiento de Trichoderma harzianum protegió semillas de soja frente a la cepa 
R144, y sí lo hicieron frente a R117.

En Buenos Aires, se aisló Bacillus amyloliquefaciens (BNM122) de 
esclerocios de Sclerotinia sclerotiorum, que demostró antagonismo in vitro frente 
a Sclerotinia sclerotiorum, Sclerotinia minor, Fusarium solani, Fusarium oxysporum y 
Rhizoctonia solani (Souto et al. 1999, Souto 2000). Se bacterizaron semillas de soja 
con BNM122 vehiculizado en compost y el antagonista protegió las plántulas 
de la infección por Rhizoctonia solani, a nivel similar al PCNB (Bachur et al. 
2002). La actividad antagónica fue atribuida a la producción de lipopéptidos 
del tipo de iturinas y a la actividad sinérgica de un surfactante tipo surfactina 
(Correa et al. 2000). El aislamiento tipo para Bacillus amyloliquefaciens (DSM7T) 
presentó también biocontrol, con mecanismos biológicos idénticos (De Estrada 
2003). Con el objetivo de aislar y seleccionar cepas de Pseudomonas y Bacillus 
capaces de desarrollar múltiples mecanismos de control de hongos patógenos 
del cultivo de soja, León et al. (2009) realizaron en Buenos Aires pruebas de 
antagonismo, detección de genes relacionados con la actividad antifúngica, 
detección de productos antifúngicos in vitro y ensayos de colonización de raíces. 
Como resultado, se seleccionaron Pseudomonas fluorescens BNM296 y Bacillus 
amyloliquefaciens BNM340, que protegieron plantas de soja contra el damping-off 
ocasionado por Pythium ultimum e incrementaron la tasa de emergencia. Por otra 
parte, las plantas inoculadas con Pseudomonas fluorescens presentaron niveles más 
altos de nitrógeno. Yaryura et al. (2008) detectaron que la colonización de plantas y 
semillas de soja por Bacillus amyloliquefaciens BNM339 es influida por quimiotaxis 
y producción de biofilms, probablemente causada por cambios cualitativos en 
la composición de los exudados radicales. Correa et al. (2009) determinaron que 
Bacillus amyloliquefaciens BNM122 (antagonista de Rhizoctonia solani de soja) no 
alteró la estructura ecofisiológica ni los perfiles fisiológicos de la comunidad 
bacteriana rizosférica, ni  afectó la nodulación.

Sillon et al. (2002) evaluaron Trichoderma spp. R7/72 (de rizósfera de 
frutilla), LEC992 (de lombricompuesto), TC63 y TC94 (de antósfera de tomate) 
y encontraron buena capacidad de colonizar y destruir esclerocios de Sclerotinia 
sclerotiorum para las cepas de suelo y control de carpogénesis para las cepas de 
antósfera en Paraná. Fálico et al. (2005) incorporaron aislamientos de Trichoderma, 
Gliocladium roseum y Bacillus durante la siembra de soja. Trichoderma HT3 y Bacillus 
B8 incrementaron la emergencia. Andrada et al. (2008a) evaluaron el efecto de 
Trichoderma spp. de dos orígenes sobre el damping-off y desarrollo de soja. 
La cepa colombiana inhibió el crecimiento de Fusarium spp. y Rhizoctonia spp. 
En ensayos de campo en suelos con antecedentes de Phytophthora, Rhizoctonia 
y Fusarium, se aplicó Trichoderma spp. mezclado con la semilla o incorporado 
en el surco. La cepa colombiana mejoró la emergencia. Ambas incrementaron el 
largo de raíz, con diferencias para la cepa colombiana incorporada a la línea de 
siembra. Las parcelas tratadas nodularon mejor. 
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En varias localidades de Tucumán, Yasem de Romero et al. (2002) evaluaron 
la frecuencia de aparición de hongos fitopatógenos y antagonistas en semillas 
de soja y poroto bajo distintos manejos. Se recuperaron cepas de Trichoderma, 
especialmente de semillas procedentes de Rosario de la Frontera,y se observó 
la menor riqueza microbiana en muestras de suelos degradados con labranza 
convencional. Yasem de Romero et al. (2005) confirmaron el efecto antagónico in 
vitro de tres cepas de Trichoderma obtenidas de semillas de soja frente a Fusarium 
graminearum. Durán et al. (2005) detectaron sensibilidad de cepas de Trichoderma al 
curasemillas Fludioxonil-MetalaxilM, siendo la cepa B la más tolerante. En todos 
los casos se registró esporulación. Maza y Yasem de Romero (2009) evaluaron 
el efecto de cepas de Trichoderma sobre el crecimiento de Diaporthe-Phomopsis, 
Fusarium semitectum y Corynespora cassiicola aislados de semillas de soja. Se 
detectó efecto de metabolitos volátiles sobre el crecimiento de los patógenos. Las 
cepas TZ y TZ fueron las más eficientes. 

Con respecto de la podredumbre carbonosa ocasionada por Macrophomina 
phaseolina, Perez Brandán et al. (2011) realizaron siembras de soja en Salta bajo 
distintos sistemas de manejo. La enfermedad sólo se presentó bajo labranza 
convencional, con correlación negativa con la actividad microbiana del suelo y la 
microbiota total.      

Villata (2003) encontró en Buenos Aires que la cepa Trichoderma T13 de 
la rizósfera de plantas sanas de olivo afectadas por el síndrome de la rama seca 
(Fusarium solani), aumenta la altura del tallo, el peso fresco total, el peso seco total 
y el peso seco de las raíces.

Santos López et al. (2011) reportaron en Bahía Blanca el efecto del extracto 
de alperujo al 3,5% v/v sobre Verticillium dahliae, Colletotrichum gloeosporioides y 
Pseudomonas savastanoi pv. savastanoi. Los extractos crudo y filtrado redujeron el 
crecimiento y el autoclavado no inhibió, lo que sugiere el rol de los fenoles y la 
micobiota en el biocontrol.    

 Industriales 

Vicentini y Formento (1992) realizaron estudios de control de Fusarium 
oxysporum f. sp. lini en Entre Ríos. Se logró protección cruzada a campo con cepas 
poco virulentas, y permanencia del control en un segundo año de cultivo, sin 
tratamiento.

En Chaco, Campagnac et al. (1992) observaron marcado antagonismo de 
aislamientos de suelo y plántulas frente al complejo de patógenos causante del 
damping-off del algodón, principalmente Rhizoctonia solani y Pythium spp., tanto 
in vitro como a campo.

El antagonismo de Trichoderma harzianum Thamp15 y Thamp25 y 
Trichoderma koningii Tkcs8 frente a Fusarium oxysporum f. sp. nicotianae se evaluó 
in vitro en Salta (Zapata et al. 1998). En Buenos Aires, se estudiaron comunidades 
microbianas de suelo a través de la utilización de fuentes de carbono (Kahn et al. 
2004). Se observó alteración de las habilidades funcionales en un monocultivo 
de tabaco al introducir Trichoderma harzianum R3P2 y se comprobó una baja 
bioactividad para el monocultivo. Si bien la introducción del biocontrolador 
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disminyó el número de compuestos metabolizados, estimularía el crecimiento 
de determinadas poblaciones bacterianas (Gasoni et al. 2008). Jousset et al. 
(2006) realizaron estudios básicos sobre la potencial permanencia de la cepa 
Pseudomonas fluorescens CHA0 aislada de rizósfera de tabaco en Suiza. Se sugiere 
que la producción de metabolitos secundarios contribuye a eludir el ataque de 
protistas a la cepa y así mantener su población.

En General Cabrera y Manfredi (Córdoba) se combinaron rotaciones y 
labranzas y se evaluaron las poblaciones de Actinomycetes, Trichoderma spp. y 
Gliocladium spp. y la incidencia de enfermedades fúngicas de suelo en maní. La 
secuencia de cultivos tuvo mayor incidencia que el sistema de labranza-siembra 
sobre la dinámica de los biocontroladores de suelo, con destacada influencia 
del maíz como base de la rotación seguido por soja o maní, especialmente en 
labranza conservacionista (Vargas Gil et al. 2003, 2005). Para el control biológico 
del complejo Fusarium solani, que ocasiona la podredumbre parda de la raíz de 
maní, Rojo et al. (2005) evaluaron cepas de Trichoderma en Río Cuarto. In vitro, 
se determinó la eficiencia de Trichoderma harzianum TEM 3636 y Trichoderma 
longibrachiatum TEM 3625. En un campo experimental inoculado y en un campo 
comercial con antecedentes, sembrados con semillas de maní microbiolizadas, 
Trichoderma harzianum fue la más efectiva en el control. 

Con el fin de detectar cambios producidos por el uso, Montechia et al. 
(2011) caracterizaron suelos vírgenes, monocultivados con caña de azúcar y soja, 
deforestados y cultivados con soja; y vírgenes adyacentes a cultivos de caña y 
soja; todos en el Noroeste del país. Se detectó que deforestación y agricultura 
incrementan el pH y disminuyen la biomasa microbiana y el contenido de 
carbono orgánico. Además, la agricultura altera la estructura y fisiología de 
las comunidades microbianas. En suelos agrícolas, habría comunidades menos 
eficientes en el crecimiento que podrían reducir el almacenamiento de carbono.  

 Berruezo et al. (2011b) realizaron estudios de campo en Salta para 
evaluar el efecto supresor de bagazo-cachaza sobre Rhizoctonia solani en tabaco. 
La enmienda redujo la incidencia y severidad y mejoró el crecimiento vegetal. 
Berruezo et al. (2011a) observaron disminución del crecimiento de Rhizoctonia 
solani en placas con extracto de suelo enmendado. Mercado Cárdenas et al. 
(2011) determinaron el potencial de la enmienda orgánica en San Pedro para 
incrementar el rendimiento y bajar la incidencia.

Ramírez et al. (2012a), en Corrientes, seleccionaron aislamientos de 
rizósfera y semillas de yerba mate para controlar Fusarium spp., que fueron 
sometidos a pruebas de supervivencia y adaptabilidad en suelos rojos. Trichoderma 
sp., Penicillium sp., Pseudomonas oryzihabitans, Burkholderia caledonica y Pantoea sp. 
resultaron los más eficaces.  

Aromáticas - Medicinales

Sandoval et al. (2002), investigadores de Lomas de Zamora, La Plata 
y Entre Ríos, estudiaron la estabilidad de cepas de Trichoderma harzianum del 
rizoplano de aromáticas, durante el almacenamiento en sustratos estériles. En 
trigo-arroz no hubo contaminación, en centeno hubo desarrollo de Aspergillus y 
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Penicillium y pobre desarrollo de los antagonistas, y en trigo-arroz-centeno hubo 
contaminación con Aspergillus, Penicillium y levaduras. Sandoval et al. (2006a) 
clasificaron 34 aislamientos de Trichoderma. Sandoval et al. (2006b) controlaron 
Fusarium oxysporum patógeno de salvia, romero y albahaca con una cepa de 
Trichoderma aislada de humus de lombriz.

Frutales

Se seleccionaron en Buenos Aires, por su resistencia térmica, 60 
aislamientos de bacilos esporulados aerobios de suelo. Se evaluó su capacidad 
bicontroladora por cultivo dual con una cepa de Fusarium causante de 
podredumbre de raíces en arándano. Dos aislamientos de Bacillus redujeron 
significativamente el crecimiento del patógeno (Rossi et al. 2006). 

Florales - Ornamentales

En Buenos Aires, se observó el antagonismo in vitro de Trichoderma spp. 
sobre Fusarium oxysporum f. sp. dianthi y producción de metabolitos volátiles y no 
volátiles (Wright et al. 1996). También se evaluaron aislamientos bacterianos para 
el control del patógeno (Boschi et al. 1996). Se aisló Fusarium oxysporum, Fusarium 
moniliforme, Fusarium graminearum, Trichoderma spp., Penicillium spp., Aspergillus 
spp., Epicoccum sp., cuatro hongos y dos bacterias no identificados, de plantas 
asintomáticas de clavel en cultivos afectados por Fusarium oxysporum f. sp. dianthi 
en La Plata. Fusarium oxysporum, Fusarium moniliforme y Trichoderma harzianum 
presentaron el mejor control del marchitamiento del clavel. No se encontró 
correlación entre resultados in vitro e in vivo (Wolcan et al. 1998). Se estudió la 
dinámica poblacional de los antagonistas Fusarium oxysporum y Pseudomonas 
fluorescens y el patógeno Fusarium oxysporum f. sp. dianthi. Se introdujeron las 
cepas mutantes no patogénicas Fusarium oxysporum Fo47b10 (resistente al 
benomyl) y Pseudomonas fluorescens C7R12 (resistente a la rifampicina) en un 
suelo autoclavado, aisladamente y en mezclas. A 120 días, Pseudomonas fluorescens 
C7R12 no presentó actividad. La población de Fo47b10 incrementó en el suelo, 
rizósfera y raíces en presencia del patógeno y estuvo relacionada con el control 
de la enfermedad (Lori et al. 1998b). Posteriormente, se inocularon gajos de clavel 
con Fo47b10 y C7R12 antes de plantarlos en suelo proveniente de un cultivo de 
clavel. La incidencia de enfermedad disminuyó con la mezcla de antagonistas 
y con la cepa no patogénica. Fo47b10 mostró alta capacidad de colonización de 
suelo. El antagonismo no estuvo basado en la colonización del hospedante (Lori 
et al. 1998c). Lori et al. (2004) caracterizaron cepas no patógenas de Fusarium 
oxysporum relacionadas con el clavel mediante grupos de compatibilidad 
vegetativa y estudios moleculares. En Santa Fe, se confrontaron Trichoderma HT3 
y HT4 con Fusarium oxysporum f. sp. dianthi y HT3 manifestó capacidad de control 
cuando fue inoculado simultáneamente con el patógeno ó 24-48 horas después 
(Sillon et al. 1998). En estudios de biodiversidad en suelos nunca cultivados con 
clavel se aislaron Fusarium, Penicillium, Trichoderma y Rhizoctonia spp. En suelos 
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con un año de cultivo, aumentó la frecuencia de aislamientos de Fusarium, 
Penicillium y Trichoderma spp., y disminuyó la de Rhizoctonia spp. En la microflora 
de suelos de monocultivo predominó Fusarium spp., lo que permitió concluir 
que el monocultivo disminuye la biodiversidad en suelo, beneficia la presencia 
de cepas de Fusarium y afecta negativamente a Trichoderma y Penicillium (Sillon 
et al. 2000a). 

 Se estudiaron prácticas de manejo integrado en un invernáculo comercial 
de clavel en La Plata. Se estudió la población nativa de Fusarium spp. luego de la 
solarización. Se incorporó Pseudomonas fluorescens C7, F. oxysporum no patogénicos 
Fo47 y Fox3 y Trichoderma harzianum al sustrato días antes y simultáneamente con 
la plantación de gajos. No se detectó el patógeno F. oxysporum f. sp. dianthi a una 
profundidad de 5 cm en parcelas solarizadas, y se observaron pocos propágulos 
a 10 y 15 cm. La incidencia de la enfermedad disminuyó con la solarización y 
con la solarización más antagonistas (Lori et al. 1998a). En relación con métodos 
de esterilización reductora del suelo en Córdoba, la incorporación de salvado de 
trigo, riego y posterior cobertura del suelo con plástico, permitió disminuir la 
incidencia de fusariosis en clavel en invernáculo en dos años (Yossen et al. 2004).   

Sillon y Fálico (1999) estudiaron en Santa Fe la capacidad inhibidora 
in vitro de un lombricompuesto de residuos de conejeras sobre patógenos en 
almácigos de especies hortícolas y florícolas. Se obtuvieron aislamientos de 
Trichoderma spp. que disminuyeron el crecimiento y producción de conidios de 
Fusarium oxysporum y Fusarium graminearum; y disminuyeron el crecimiento y 
producción de esclerocios de Sclerotinia minor y Sclerotinia sclerotiorum.

La aplicación de Trichoderma spp. en cultivos de violeta de los Alpes en 
Córdoba disminuyó la incidencia de Fusarium oxysporum (Orecchia y Matoff 
2003). 

La micorriza nativa Glomus intrarradices inoculada al sustrato al momento 
del trasplante mejoró el desarrollo (número de hojas, contenido de clorofila, 
altura) y el estado sanitario (respuesta a Fusarium oxysporum y Rhizoctonia solani) 
de pensamiento en invernáculo en Buenos Aires (Bompadre et al. 2001, Rivera et 
al. 2002b).

En Buenos Aires, se evaluó la eficacia de caldo de ajo y extracto 
hidroalcohólico de ajo para el control de Penicillium sp., patógeno de bulbos de 
tulipán. El caldo de ajo al 75% v/v inhibió el crecimiento del patógeno (Benva et 
al., 2004). Petrone et al. (2006) monitorearon en Buenos Aires el efecto de caldos 
de ortiga sin autoclavar y autoclavado sobre el crecimiento de Rhizoctonia solani 
y su infección en almácigos de alegría del hogar. En ensayos in vitro observaron 
control del crecimiento del micelio. En almácigos, no se detectó control de 
enfermedad, pero sí adelanto de germinación y mejor crecimiento de plántulas. 

Cuellas et al. (2011) evaluaron en La Plata el efecto del formulado de 
Trichoderma Biagro sobre la marchitez ocasionada por Phytophthora sp. en gerbera. 
Se registró un aumento en la población de Trichoderma en el suelo, pero no se 
detectaron diferencias en la incidencia de la enfermedad. Cuellas y Fernández 
(2012) observaron efecto positivo de la aplicación de Trichoderma cuando el nivel 
de incidencia fue elevado.

En la búsqueda de alternativas para el control de Fusarium oxysporum 
f.sp.cyclaminis, Wright et al. 2013b observaron que el caldo de cebolla produjo 
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una reducción del crecimiento del patógeno, con mayor efectividad para las 
diluciones 8.3, 16.7 y 25% v/v, mientras que la eficacia del caldo esterilizado 
fue marcadamente menor que la de C, lo cual sugiere un rol importante de los 
microorganismos de caldo en el biocontrol. 

Forestales - Arbolado urbano

Se llevaron a cabo prácticas de solarización en dos sistemas productivos 
de Saladillo y Tandil, Buenos Aires. La incidencia de Fusarium spp. y Pythium 
spp. sobre plantas de Eucalyptus viminalis disminuyó marcadamente y se observó 
una promoción del crecimiento vegetal y disminución de la colonización de las 
raíces por micorrizas (Salerno et al. 1998).

Se determinó en La Plata que la competencia es modo de acción 
relacionado con la protección biológica contra Fusarium oxysporum (patógeno de 
eucalipto) por Fusarium oxysporum Fo47 (no patogénica). La conservación en los 
tejidos de la cepa no patogénica se caracterizaría por un aumento de cantidad 
o actividad de cuerpos de Golgi, que exportan pectina sintetizada de novo a las 
paredes celulares. Las pectinas no esterificadas generadas formarían puentes 
de calcio, para estabilizar la laminilla media y previenen la hidrólisis de los 
componentes de la pared por las enzimas pectinolíticas del patógeno (Salerno et 
al. 2000).

Control de patologías aéreas y promoción del 
crecimiento vegetal 

Hortalizas

Castañón y Cúndom (1997) observaron parasitismo de Dicma pulvinata 
sobre Fulvia fulva, agente causal del moho de las hojas del tomate, en cultivos 
bajo cobertura plástica en Corrientes. Colombo et al. (2011b) disminuyeron la 
manifestación de oidiopsis del pimiento (Leveillula taurica) con 350 cc/hl de un 
fungicida obtenido del árbol de té en invernáculo, luego del mes del trasplante. 
En La Plata, luego de estudiar el crecimiento de antagonistas promisorios para 
el control de Alternaria solani (agente causal del tizón del tomate) en presencia 
de clorotalonil y manzate, se concluyó que Rhodotorula sp. y Fusarium semitectum 
podrían ser utilizados en programas de manejo integrado de enfermedades 
(Mónaco et al. 1998a). Al evaluar la variación de la micoflora saprobia del 
filoplano del tomate, los valores más altos se encontraron en las hojas inferiores 
del invernáculo testigo y los más bajos en las hojas superiores de un invernáculo 
comercial. La posición de la hoja influyó en la abundancia de algunas especies 
(Mónaco et al. 1999). Larrán et al. (2005) evaluaron la acción fungistática in vitro 
del aceite esencial de Melaleuca alternifolia, bicarbonato de sodio y un formulado 
a base de ácidos grasos vegetales. Se observó que el formulado es promisorio 



34 Control biológico de enfermedades de plantas en América Latina y el Caribe

para el control de Alternaria alternata, agente causal de la podredumbre negra del 
tomate.

Dal Bello et al. (2005) obtuvieron 100 aislamientos de levaduras del 
filoplano de tomates y las confrontaron con Botrytis cinerea en La Plata. Dos de 
las cepas que inhibieron la germinación del 50% de los conidios, redujeron el 
desarrollo de enfermedad sobre frutos en cámaras. Mónaco et al. (2006, 2009) 
aislaron hongos filamentosos de hojas, frutos y flores de Solanáceas cultivadas y 
espontáneas. En cultivos duales, 12 de 300 aislamientos afectaron el crecimiento 
de Botrytis cinerea. Epicoccum nigrum cepa 126, Trichoderma harzianum (110, 118, 
248 y 252) y cuatro cepas de Fusarium spp. disminuyeron la germinación de 
conidios. En cámaras de crecimiento, Epicoccum nigrum (27), Fusarium equiseti (22, 
105) y Trichoderma harzianum (118, 252) redujeron el diámetro de las lesiones en 
tomates. En invernáculo, aunque no se detectaron diferencias significativas entre 
tratamientos y testigos, Fusarium equiseti (105), Epicoccum nigrum (27) y Trichoderma 
harzianum (118) disminuyeron la enfermedad. Dal Bello et al. (2008) continuaron 
estudios de biocontrol de la podredumbre gris de los tomates a través de 300 
levaduras aisladas de Solanáceas. Se seleccionaron 14 cepas de Rhodotorula rubra 
y Candida pelliculosa con un fuerte antagonismo in vitro. Se desarrolló una técnica 
de aplicación consistente en la colocación de discos de papel de filtro esterilizado 
embebidos en suspensiones de los antagonistas y el patógeno sobre heridas en 
frutos. Once aislamientos redujeron el diámetro de la lesión y Rhodotorula rubra 
231 inhibió la infección. En otro estudio, Vera Bahima et al. (2009) obtuvieron 
100 cepas del filoplano de tomate, y seleccionaron las 25 más eficientes en 
cultivos duales. Ocho cepas (Trichoderma harzianum, Cladosporium cladosporioides, 
Alternaria alternata y dos no identificadas), la mayoría obtenida de producciones 
orgánicas, redujeron el tamaño de las lesiones sobre tomates. Lampugnani et al. 
(2009) plantearon como objetivo evaluar la actividad de extractos crudos de ajo 
y cebolla para el control de Botrytis cinerea in vitro y del moho gris del tomate en 
invernáculo. El extracto más efectivo in vitro fue el de ajo, que redujo el tamaño de 
las colonias y la germinación de conidios. Sobre plantas, el extracto pulverizado 
antes de inocular el patógeno redujo la incidencia y severidad. 

 En La Plata, Cremaschi et al. (2011) observaron que la aplicación de 
Trichoderma harzianum (5CC, 118 y SM2007) al trasplante y a los 21, 55 y 85 días, sobre 
tomate conducido bajo invernadero no produjo diferencias en el rendimiento ni la 
cantidad de frutos obtenidos. Vita et al. (2007) inocularon Azospirillum brasilense en 
la base de plantas de tomate Platense 20 días luego del trasplante y detectaron un 
incremento del número de tomates/planta y peso/fruto.

En Luján, Sobero y Rojo y Carleti (2009) aplicaron Bacillus subtilis P6C1, 
Bacillus coagulans P8C1 y P8C5 y Paenibacillus polymyxa B4317 a semillas de 
tomate perita por inmersión, y observaron mayor número de hojas en plantines 
provenientes de semillas tratadas con Paenibacillus polymyxa y mayor altura en 
los tratados con Bacillus coagulans P8C1. 

Sobre plantines de frutilla en macetas en un invernadero en Luján, 
disminuyó la incidencia de Colletotrichum spp. mediante la aplicación de las 
cepas Trichoderma spp. Th-1 y T6C, Bacillus cereus 96 y Bacillus pumilis 235 (Sobero 
y Rojo 2002). La aspersión de plantas de frutilla con suspensiones de Th-1 y T6C 
disminuyó la incidencia de pudrición de frutos por Botrytis cinerea (Sobero y Rojo 
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2003). En Tucumán, se realizaron varios estudios de control de la antracnosis de la 
frutilla causada por Colletotrichum acutatum. Salazar et al. (2007) observaron que la 
cepa avirulenta de Colletotrichum fragariae F7 creció sobre las plantas sin ocasionar 
síntomas y en laboratorio no mostró antagonismo frente al patógeno. Ello 
permitió inferir que desencadena una respuesta de defensa contra Colletotrichum 
acutatum, luego confirmada por la detección de una respuesta oxidativa dentro 
de las 4 horas de la inoculación con F7 y alteraciones anatómicas asociadas con 
mecanismos de defensa hasta 50 días. La respuesta de resistencia a la infección 
sería elicitada por compuestos difusibles producidos por F7. Azospirillum 
brasilense se presenta naturalmente en plantas de frutilla; fija nitrógeno, produce 
sideróforos e indoles (Pedraza et al. 2007). Bajo condiciones de baja disponibilidad 
de hierro, Totora et al. (2011) detectaron diferentes niveles y tasas de producción 
de sideróforos para diferentes cepas de Azospirillum brasilense, de acuerdo a su 
origen. Las cepas REC2 y REC3 secretan sideróforos del tipo catecol que incluyen 
ácido salicílico, detectado por estudios cromatográficos y espectrometría de 
masas. Dichos sideróforos mostraron actividad contra Colletotrichum acutatum in 
vitro e in vivo, lo que sugiere que algunas cepas de Azospirillum. brasilense podrían 
actuar como agentes de biocontrol  para prevenir el desarrollo de la antracnosis 
en frutilla. Posteriormente, Totora et al. (2012) caracterizaron la resistencia 
sistémica inducida, a nivel bioquímico y molecular determinando contenido de 
compuestos fenólicos, deposición de calosa y contenido de ácido salicílico en 
hojas, proteínas relacionadas con la patogénesis, quitinasas y glucanasa.

En Corrientes, Lovato Echeverría (2009) obtuvo una colección de 
aislamientos de Trichoderma spp. de hojas, flores y rizósfera de plantas sanas 
de frutilla y evaluó su potencial antagónico in vitro contra Botrytis cinerea. 
Como resultado, encontró diferencias en la disminución del crecimiento del 
patógeno. Todos los aislamientos presentaron formación de clamidosporas 
y micoparasitismo y algunos, antibiosis, destacándose tres de ellos. En Luján, 
Sobero y Rojo et al. (2010) redujeron la incidencia de moho gris en frutillas con 
la aplicación de la cepa P6C1 de Bacillus sp. Colombo et al. (2005) estudiaron el 
efecto de residuos orgánicos como biofumigantes (hojarasca de pino, pasto de 
jardín, mantillo, repollo, estiércol vacuno y plantas de sorgo) aplicados antes de 
solarizar en Bella Vista (Corrientes). No se detectaron diferencias para las áreas 
bajo la curva de enfermedades del tomate ocasionadas por Alternaria dauci f.sp. 
solani, Erysiphe spp. y Leveillula taurica.

Sobero y Rojo et al. (2000) detectaron que la inmersión de raíces de 
frutilla en formulaciones líquidas de Bacillus cereus, Bacillus pumilus o Trichoderma 
harzianum + Bacillus pumilus adelantó el tiempo de cosecha dos semanas. Lovaisa 
et al. (2010) evaluaron en Tucumán la posibilidad de sustituir la fertilización 
nitrogenada en el cultivo de frutilla mediante la aplicación de una cepa local de 
Azospirillum brasilense. La combinación urea-bioinoculante generó un rendimiento 
mayor respecto del manejo convencional.

El rendimiento del cultivo de rúcula en suelo solarizado aumentó casi 
tres veces en un experimento en un invernáculo comercial en Buenos Aires. El 
riego con Trichoderma koningii Tk2 a la siembra no tuvo efecto en el crecimiento 
vegetal (Wright et al. 2004).  

Investigadores de Luján evaluaron la promoción de crecimiento de 
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Trichoderma harzianum Th-1 aplicado en semillas y plantas de lechuga en ensayos 
a campo y observaron adelanto en la emergencia de las plántulas (Liewiski et al. 
2007). En trabajos con cuatro cepas de Trichoderma en Jujuy, Bonillo et al. (2007) 
observaron un incremento en el porcentaje de germinación de lechuga criolla para 
las cepas T-9, T-10 y T-17, y aumento en el porcentaje de plántulas normales para 
las cuatro cepas. T-4 y T-17 incrementaron la altura de plántulas, y T-17 incrementó 
el largo de raíz. En La Plata, Martínez et al. (2007) trasplantaron espinaca, lechuga 
y apio a suelo con Trichoderma harzianum, y detectaron aumento en el rendimiento 
de lechuga. Mediante aplicaciones de Trichoderma sp. con diferentes metodologías 
al trasplante de un cultivo de lechuga en Tucumán, Minervini et al. (2008) 
observaron que la irrigación resultó promisoria en relación con el número y peso 
fresco de hojas, y peso fresco total. Martínez et al. (2008a,b) ajustaron la dosis de 
aplicación de Trichoderma harzianum SM2007 e incrementaron el peso seco de la 
parte aérea y el área foliar de plantas de lechuga. 

Se exploró el potencial del quitosano para el control de podredumbres 
pos-cosecha de  zapallo anquito en Bahía Blanca. La aplicación de quitosano 
y ácido acético sobre heridas antes de inocular los patógenos, disminuyó 
marcadamente los síntomas. Ambos tratamientos parecen inhibir la infección 
fúngica y el desarrollo de la pudrición por Fusarium acuminatum, y el desarrollo 
de la pudrición para Didymella bryoniae (Cifone et al. 1999). El quitosano calcáreo 
incrementó la proporción de frutos sanos en dos años subsiguientes (Cifone et al. 
2001). El tratamiento con hipoclorito de sodio previo a la aplicación de quitosano 
incrementó la incidencia (Cifone et al. 2000).

Echarte et al. (2008) evaluaron en Mar del Plata la capacidad competitiva 
de la microflora nativa aislada de hojas de lechuga frente a la contaminación con 
Escherichia coli. Aplicada sobre lechuga contaminada y estresada por tratamiento 
térmico, manifestó acción bacteriostática hasta las 24 horas y bactericida a las 
48 horas. Abalos et al. (2008) observaron protección contra Escherichia coli por la 
microflora nativa de lechuga y zanahoria, luego de la aplicación, procesamiento 
mínimo y almacenamiento de los vegetales a 20 ºC; efecto enmascarado a 8 ºC. 
Abalos et al. (2008) observaron que la aplicación de oleorresinas de orégano y 
romero al 1% controlan Escherichia coli sobre lechuga y zanahoria mínimamente 
procesadas y almacenadas a 8 y 20ºC, pero afectan la aceptabilidad sensorial del 
producto. Talay et al. (2010) estudiaron el efecto biopreservante de compuestos 
de granada, resveratrol, polen, propóleo, aceite esencial del árbol de té y romero 
sobre la microflora nativa de brócoli y sobre el crecimiento de Escherichia coli, 
Listeria, Aeromona y Erwinia sobre productos vegetales procesados en Mar del 
Plata. Granada, resveratrol, polen y árbol de té inhibieron in vitro la microflora 
nativa y los patógenos estudiados. Los productos bioactivos se asperjaron sobre 
brócoli mínimamente procesado que se refrigeró durante 7 días. Resveratrol, 
granada, polen y árbol de té mostraron efectos antimicrobianos sobre la flora 
nativa. Mediante la aplicación de quitosano a semillas de lechuga manteca, Goñi 
et al. (2010) observaron en Mar del Plata la disminución de las poblaciones de 
bacterias mesófilas totales, coliformes, hongos y levaduras, con efecto residual 
acotado para mesófilas totales; y efecto bactericida sobre Escherichia coli. A pesar 
de estos resultados alentadores, el tratamiento por inmersión de semillas en una 
solución de 10 g/l en ácido acético al 1% disminuyó la germinación. Yommi et 
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al. (2005), investigadores de Balcarce y Buenos Aires, observaron un retraso en 
la infección por Alternaria alternata mediante la aplicación de quitosano el día 
anterior a la cosecha de frutos de tomate. 

Sobero y Rojo et al. (2008) aplicaron el aislamiento Th-1 de Trichoderma 
harzianum vehiculizado en turba en un ensayo en almácigos de acelga en Luján. 
El tratamiento con 0,6 g turba/15 g semilla incrementó el peso seco aéreo. Grosso 
et al. (2010) en General Pico (La Pampa) evaluaron el efecto de formulados 
(Trichoderma harzianum, Bacillus subtilis B235 y Azospirillum brasilense AZ39) y 
tiempo de aplicación sobre la productividad en cultivos de lechuga y acelga. En 
todos los casos, las aplicaciones produjeron un aumento en el rendimiento. 

Frayssinet et al. (2011) evaluaron la actividad antifúngica del extracto 
acuoso de lombricompuesto sobre Botrytis cinerea y Corynespora cassicola en 
albahaca. En laboratorio, el té de compost al 3,5% v/v afectó el crecimiento de 
ambos patógenos. En invernadero, la pulverización de plantas de albahaca con 
el té de compost luego de la inoculación disminuyó la severidad de daños por 
Botrytis cinerea, sin fitotoxicidad. 

  Rodríguez y Valdez (2011) estudiaron en Mendoza el efecto de 
Trichoderma spp. y micorrizas sobre la manifestación de Fusarium spp. en 
poscosecha de ajo. No se encontraron diferencias entre tratamientos para el 
rendimiento pero el biocontrolador a dosis doble disminuiría la incidencia de 
pudrición en poscosecha. Trichoderma inhibió el desarrollo in vitro de Fusarium 
proliferatum aislado de ajo. Las micorrizas no tuvieron efecto sobre la colonización 
de bulbillos por Fusarium. 

Cereales

En estudios en La Plata, se evaluó la microflora del filoplano del trigo 
(Penicillium lilacinum, Penicillium crysogenum, Nigrospora sphaerica, Stemphyllium 
sp., Epicoccum nigrum, Bacillus sp., Cryptococcus sp., Rhodotorula rubra y Fusarium 
moniliforme var. anthophilum) para el control de patógenos foliares en trigo. 
Penicillium lilacinum, Nigrospora sphaerica y Stemphyllium sp. presentaron la mayor 
inhibición in vitro respecto a Alternaria tritici-maculans, Bipolaris sorokiniana, 
Drechslera tritici-repentis y Septoria tritici (Perelló et al. 1998). Se evaluaron 
Bacillus cereus ATCC 11778, Bacillus licheniformis NRRL B-1001, Bacillus pumilus 
(ATCC 7061), Bacillus subtilis ATCC 10783, Brevibacillus laterosporus BLA 170 y 
Paenibacillus polymyxa NRRL B-510 para el control de Alternaria triticimaculans, 
Bipolaris sorokiniana, Drechslera tritici-repentis y Septoria tritici. En invernáculo, 
P. polymyxa y Bacillus cereus fueron los más efectivos en el control de Septoria 
tritici y Alternaria tritici-maculans, respectivamente; y Brevibacillus laterosporus fue 
un buen biocontolador, particularmente de Drechslera tritici-repentis y Bipolaris 
sorokiniana. La supervivencia por medio de endosporas les daría una ventaja 
adicional (Alippi et al. 1998, 2000). Se realizaron estudios de las interacciones entre 
la microflora saprófita y patógenos necrótrofos del trigo Alternaria grupo infectoria, 
Bipolaris sorokiniana, Drechslera tritici-repentis y Septoria tritici (Perelló 1998, Perelló 
et al. 2001c). La germinación de esporas de Septoria tritici y Bipolaris sorokiniana 
disminuyó significativamente en presencia de Epicoccum nigrum, Bacillus sp., 
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Cryptococcus sp., Rhodotorula rubra, Penicillium lilacinum, Fusarium moniliforme var. 
anthophilum y Nigrospora sphaerica. Se detectaron diferentes tipos de interferencia 
entre hifas para cada combinación patógeno-antagonista. La mayoría de las 
cepas redujo el área bajo la curva de enfermedad en invernáculo y la eficiencia 
dependió del momento de inoculación de los biocontroladores respecto de los 
patógenos. Mónaco et al. (2004) observaron reducción del crecimiento in vitro de 
Alternaria alternata y Bipolaris sorokiniana, patógenos del escudete negro en trigo. 
Se observó plasmólisis y vacuolización de hifas. Se efectuaron inoculaciones 
en antesis; y no se alteró la incidencia de la enfermedad ni la emergencia de 
plántulas provenientes de las semillas cosechadas. 

Trichoderma harzianum (Th15, Th11, Th2, Th81 Th7, Th13, Th8, Th5), 
Trichoderma aureoviride (Ta, Ta 100) y Trichoderma koningii (Tk11, Tk6) fueron 
confrontados con Drechslera tritici-repentis en laboratorio e invernáculo (Perelló 
et al. 2001a) en La Plata. Se observaron fenómenos de hiperparasitismo y 
plasmolización de las hifas y conidios de los patógenos (Perelló et al. 2002). Perelló 
et al. (2003) observaron mecanismos de antagonismo in vitro en cultivos duales 
de Trichoderma spp. y Drechslera tritici-repentis. En invernáculo, siete cepas de 
Trichoderma spp. redujeron la severidad de mancha amarilla en plantas de trigo. 
Luego de ensayos a campo se concluyó que Trichoderma harzianum Th2 y Th5 son 
promisorios para el control de Drechslera tritici-repentis en trigo. Los tratamientos 
de semilla resultaron más efectivos que la pulverización de las plantas (Perelló 
et al. 2001b). 

Dal Bello et al. (1994) realizaron en La Plata estudios de control del tizón 
de plántulas de trigo (Bipolaris sorokiniana) mediante la aplicación de Trichoderma 
aureoviride, Trichoderma hamatum, Trichoderma harzianum, Trichoderma koningii, 
Trichoderma longibrachiatum y Trichoderma pseudokoningii, en laboratorio e 
invernáculo. Trichoderma koningii fue la más vinculada con fallas de germinación 
de semillas. Disminuyó el número de plántulas vivas y con lesiones de cuello en 
las semillas tratadas con antagonistas. Dal Bello et al. (1995) estudiaron la eficacia 
de Epicoccum purpurascens, Gliocladium roseum, Bacillus subtilis y Pseudomonas 
fluorescens de rizósfera de trigo y no encontraron relación entre el control de 
la enfermedad bajo condiciones controladas y a campo. Posteriormente se 
evaluaron en invernáculo antagonistas aplicados a semillas, para su protección 
contra la infección de las plántulas. Se aislaron 120 rizobacterias de suelos 
cultivados con trigo y se evaluaron mediante cultivos duales, y se incluyeron 7 
aislamientos de Trichoderma spp. con actividad sobre patógenos necrótrofos de 
trigo. Se estimó la severidad de la enfermedad y el peso seco de plántulas. Entre 
las bacterias, 33 disminuyeron el crecimiento del patógeno, con mayor eficiencia 
para cuatro aislamientos de Bacillus cereus y 1 de Stenotrophomonas maltophilia. 
Todos los aislamientos de Trichoderma controlaron el crecimiento del patógeno 
(Dal Bello et al. 1998, Dal Bello et al. 2008). Mediante el peleteado de semillas con 
cepas preseleccionadas. Bacillus subtilis 3 y Gliocladium roseum se redujo el nivel 
de enfermedad en invernáculo, mientras que no se logró control bajo condiciones 
de campo (Dal Bello et al. 2003). Dal Bello et al. (2003) estudiaron la eficiencia 
de biocontrol de Bipolaris sorokiniana con Epicoccum purpurascens, Gliocladium 
roseum, Bacillus subtilis y Pseudomonas fluorescens, aislados de la rizósfera de trigo. 
Todas las cepas redujeron el crecimiento del patógeno y se preseleccionaron 
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Gliocladium roseum, Pseudomonas fluorescens y Bacillus subtilis. Posteriormente, 
se microbiolizaron semillas, que se incubaron en agar agua con el patógeno 
y se seleccionó Gliocladium roseum. Si bien no se logró supresión del tizón 
de plántulas en invernáculo, Th2 (Trichoderma sp.) se comportó igual que 
Guazatine, al estimular el crecimiento de las plántulas provenientes de 
semillas infectadas. Los autores discuten la validez de la evaluación in vitro 
de antagonistas (Dal Bello et al. 2008). 

En La Plata, se evaluó el biocontrol de Septoria tritici mediante 
Trichoderma harzianum y Gliocladium roseum. Se confirmó el antagonismo 
mediante cultivos duales, con mayor eficiencia para Trichoderma harzianum, 
biocontrol que no se repitió en ensayos en invernáculo (Perelló et al. 1994, 
1997). Luego de experiencias en invernáculo con 14 aislamientos, resultó más 
eficaz el tratamiento de semillas. Trichoderma harzianum Th5 mostró la mayor 
protección y ninguna de las cepas alteró el diámetro o peso seco de los tallos. 
Trichoderma spp. no penetró en los tejidos foliares. La actividad antifúngica 
evaluada a través de la actividad proteolítica en el apoplasto foliar a 7-22 
días de la siembra aumentó en las plantas de un cultivar de trigo susceptible 
provenientes de semillas tratadas con Th5, y aportó resistencia. Trichoderma 
harzianum induciría a una respuesta bioquímica sistémica a la infección por 
Septoria tritici (Cordo et al. 2007, Mansilla et al. 2011). Perelló et al. (2009) 
observaron que aunque Trichoderma spp. reduce la incidencia y severidad 
en las primeras etapas de la enfermedad, los niveles se equiparan con los 
testigos a largo plazo. Cordo et al. (2011, 2012) lograron los menores valores 
de severidad y el mayor rendimiento al peletear semillas con Trichoderma 
harzianum y aplicar media dosis de fungicida azoxystrobin-propiconazole a 
plántulas. Stocco et al. (2011) reportaron la creación de un banco de especies 
de Trichoderma caracterizadas bioquímica y molecularmente, procedentes de 
distintos orígenes geográficos y con actividad biocontroladora comprobada 
sobre Septoria tritici. 

Perelló et al. (2006) observaron que seis aislamientos de Trichoderma 
spp. redujeron la severidad de Pyrenophora tritici-repentis y Mycosphaerella 
graminicola en La Plata. El efecto contra Pyrenochaeta tritici-repentis se mantuvo 
hasta floración. Con el objetivo de evaluar el control de la mancha amarilla y 
la promoción del crecimiento de trigo, se evaluaron 14 cepas de Trichoderma 
harzianum. Trichoderma harzianum Th1 aplicado antes de la inoculación con el 
patógeno redujo las lesiones necróticas, y aplicado por tratamiento de semilla 
aumentó el peso fresco aéreo y de las raíces de las plantas (Perelló y Dal Bello, 
2011).

En estudios de control del tizón de la espiga de trigo (Fusarium 
graminearum), Palazzini  et al. (2007) en Río Cuarto (Córdoba) planificaron 
obtener aislamientos a partir de anteras de trigo y evaluar su efecto sobre 
la producción de deoxynivalenol (DON) en granos de trigo y sobre la 
manifestación de enfermedad. En 2004 muestrearon campos en Pergamino 
(Buenos Aires) muy afectados en años anteriores y aislaron 354 cepas 
bacterianas de las anteras. Se preseleccionaron 22 por su reducción de la 
producción de DON y el control de Fusarium graminearum en diferentes 
condiciones de actividad agua y temperatura. En invernáculo, se seleccionaron 
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Brevibacillus sp. BRC263 y Streptomyces sp. BRC87B por la reducción de la 
severidad de enfermedad y concentración de DON indetectable. Posteriormente, 
Palazzini et al. (2009) realizaron estudios de mejoramiento de la calidad 
fisiológica de Bacillus subtilis RC 218 y Brevibacillus sp. RC 263 aislados de anteras. 
La viabilidad de Bacillus subtilis RC 218 en condiciones de stress osmótico fue 
similar al tratamiento testigo, mientras que Brevibacillus sp. RC 263 mostró 
una adaptación limitada al crecimiento. Se observaron altos niveles de 
betaína en células modificadas, mientras que la acumulación de ectoína fue 
similar a los controles. En invernáculo, el tratamiento de plantas de trigo con 
las bacterias modificadas disminuyó la severidad de los daños por Fusarium 
graminearum. En Lomas de Zamora, Galián et al. (2012) evaluaron la cepa Az-
39 INTA de Azospirillum brasilense para el control de Fusarium graminearum y 
lograron disminución del crecimiento del patógeno.  En Buenos Aires, 
Perniola et al. (2011) evaluaron el efecto de mostaza parda, mostaza blanca y 
nabón en fructificación sobre el crecimiento in vitro de Fusarium graminearum, 
y concluyeron que mostaza blanca y nabón controlan el crecimiento del 
patógeno.

Moya et al. (2011) realizaron observaciones preliminares de control 
de la mancha en red de la cebada (Drechslera teres). Para ello, confrontaron al 
patógeno con Trichoderma spp. aislado de suelos de Buenos Aires. Se observó 
una acción biocontroladora cepa-específica, y se detectó micoparasitismo y 
plasmólisis. Moya et al. (2012) reportaron que cepas del endófito Chaetomium 
sp. aislado de plantas de cebada asintomáticas disminuyen el crecimiento de 
Drechslera teres, con plasmólisis, coiling y cambios de  pigmentación. Carletti 
(2000) en Luján, logró incrementar el peso seco aéreo en plantas de cebada 
mediante la aplicación en hidroponía de Azospirillum spp., Azotobacter spp., 
Bacillus spp., Bradyrhizobium spp. y Pseudomonas spp. 

 Olmedo et al. (2000) y Thuar et al. (2000) lograron incrementar el 
crecimiento aéreo de plantas de maíz en Río Cuarto, inoculadas con nueve 
cepas de PGPR aisladas de rizósfera y rizoplano. Andrada et al. (2008b) 
lograron incrementos de peso en plantas de maíz provenientes de semillas 
mezcladas con Trichoderma o semillas sin tratar con aplicación de Trichoderma 
a chorrillo en el fondo del surco, en Santa Fe. 

Forrajes

Se evaluó en Entre Ríos el efecto del endófito Neotyphodium occultans sobre 
la roya de hoja en Lolium multiflorum en un campo experimental, sin detectar 
diferencias en la severidad en hoja bandera (Medvescigh et al., 2006). Vignale et al. 
(2010) estudiaron en Buenos Aires el rol de Neotyphodium spp. sobre la interacción 
Bromus auleticus-Ustilago bullata y micorrizas arbusculares. Las plantas del 
ecotipo El Palmar provenientes de semillas tratadas con Neotyphodium tembladerae 
presentaron menor mortalidad, pero no se encontraron diferencias entre las 
plantas del ecotipo La Pampa provenientes de semillas tratadas con Neotyphodium 
pampeanum. Mientras que el 100% y 30% de las plantas sin endófito de El Palmar 
y La Pampa, respectivamente, desarrollaron carbón sobre sus inflorescencias, no 
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se observaron síntomas en las tratadas con el endófito. 

Oleaginosas

En Buenos Aires, Grijalba et al. (1992) evaluaron la actividad de Trichoderma 
koningii Tk2 sobre Colletotrichum dematium, que causa antracnosis e impide la 
germinación de semillas de soja. En el laboratorio, Tk2 parasitó al patógeno. En 
invernáculo, controló la enfermedad mediante aspersión de semillas con una 
suspensión de conidios. Salerno y Sagardoy (1997) estudiaron el antagonismo de 
Bacillus sp. B210 sobre Xanthomonas campestris pv. glycines, patógeno de la pústula 
bacteriana de la soja, en Bahía Blanca, luego de aislar y caracterizar 125 cepas 
obtenidas de hojas de soja. La aplicación disminuyó el daño foliar en inoculaciones 
en invernáculo.

En un trabajo desarrollado en Santa Fe, Andrada et al. (2008a) observaron 
un incremento en la altura de las plantas de soja en tratamientos con Trichoderma 
en línea de siembra, sin contacto directo con la semilla. Soldano et al. (2010) 
evaluaron el efecto antagónico de varias especies de Bacillus frente a Cercospora 
kikuchii (patógeno de la soja) en cultivos duales. La mayoría de las cepas de Bacillus 
inhibieron el crecimiento del patógeno. Bacillus subtilis 94 presentó la mejor 
actividad y redujo la cantidad de la toxina cercosporina acumulada. Romero et al. 
(2012) comprobaron in vitro la actividad fungicida de metabolitos obtenidos de 
un cultivo bacteriano frente a Cercospora kikuchii en estudios llevados a cabo en 
Tucumán. Se observó promoción del crecimiento en plantas de soja en 
invernadero en Río Cuarto (Córdoba) co-inoculadas con mezclas de PGPR y 
Bradyrhizobium (Olmedo et al. 2000).

 Investigadores de Mar del Plata y Balcarce estudiaron la eficacia de 
seis aislamientos de Trichoderma sp. aplicados desde floración para controlar 
la pudrición del capítulo del girasol ocasionada por Sclerotinia sclerotiorum. La 
utilización de maíz como vehículo de Trichoderma redujo la eficacia del control. 
La aplicación por aspersión disminuyó la severidad. En la aplicación por 
espolvoreo, la eficacia de la mezcla de aislamientos superó a cada uno en particular 
(Pedraza et al. 1995). En Balcarce, Escande et al. (1997) redujeron la intensidad 
de podredumbre del capítulo mientras Laich et al. (1997) no detectaron efecto de 
aplicaciones de Trichoderma spp. dispersadas por abejas melíferas. Escande et al. 
(1998a) evaluaron la eficiencia de aislamientos de Gliocladium sp. y Trichoderma sp. 
para el control de la pudrición de capítulos en ensayos de campo, donde la mezcla 
de Trichoderma spp. fue más efectiva que los aislamientos individuales. Escande et 
al. (2002) evaluaron una mezcla de seis aislamientos pertenecientes a Trichoderma 
koningii, Trichoderma aureoviride y Trichoderma longibrachiatum, en ensayos en 
Balcarce. La formulación de Trichoderma (TF) incluyó conidios y fragmentos de 
hifas, talco industrial y granos de maíz molidos. Se utilizaron abejas melíferas para 
dispersar TF desde el comienzo de la floración. La incidencia de podredumbre del 
capítulo disminuyó cuando las abejas tomaron 100 g de TF en un período de diez 
horas/día.

Epicoccum purpurascens colonizó los tejidos senescentes de los capítulos 
de girasol, reduciendo la incidencia de Sclerotinia sclerotiorum en invernáculo 
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(Pieckenstain et al. 1998). En un estudio sobre microflora residente sobre piezas 
florales de girasol en Balcarce (Buenos Aires) Alternaria cheiranti, Alternaria 
radicini, Cladosporium sphaerospermum, Drechslera indica, Fusarium graminearum y 
Phoma glomerata fueron aislados de cultivares tolerantes a Sclerotinia sclerotiorum 
y a otros hongos patógenos. Cladosporium cucumerinum se encontró asociado a 
cultivares susceptibles (Rodríguez et al. 1998). Rodríguez et al. (2000) observaron 
diferencias en la composición de la micoflora y en la frecuencia de las especies 
en variedades susceptibles o tolerantes a la pudrición del capítulo por Sclerotinia 
sclerotiorum. Confrontados con el patógeno, los aislamientos provenientes 
de cultivares susceptibles presentaron contacto entre hifas, mientras que los 
provenientes de cultivares tolerantes presentaron, además, antibiosis. Se concluye 
que la micoflora que coloniza los capítulos de los cultivares tolerantes presenta 
un rol activo en la protección contra la infección.  

En Catamarca, se comprobó in vitro la eficiencia de Azospirillum brasilense 
contra una bacteria endorizosférica, agente causal de agallas en raíces de olivo. 
En bioensayos de antagonismo se usaron discos de zanahoria. El tratamiento con 
Aspergillus brasilense disminuyó el porcentaje de podredumbre (di Barbaro et al. 
2006).

 

Industriales

Carletti (2000), investigador de Luján, observó que plantas de jojoba 
micropropagadas tratadas con Azospirillum spp. y Azotobacter spp. con mejora 
y adelanto de la rizogénesis y mejor rustificación. La aplicación en hidroponia 
de Azospirillum spp., Azotobacter spp., Bacillus spp., Bradyrhizobium spp. y 
Pseudomonas spp aumentó el peso seco aéreo.

Aromáticas - Medicinales

Entre cepas de Trichoderma spp. de distintos orígenes, Sandoval et 
al. (2006b) encontraron mayor eficiencia de control de Alternaria alternata y 
Colletotrichum gloeosporioides (patógenos de salvia, romero y albahaca) para la 
aislada de humus de lombriz. 

Frutales

En Río Negro, fueron evaluadas cepas de Trichoderma como antagonistas 
de Penicillium expansum, agente causal de pudriciones de frutos. Se logró buen 
control en pruebas in vitro, pero los bioensayos demostraron que todas las cepas 
de Trichoderma probadas fueron patógenas sobre manzanas (Di Masi y Veronesi 
1998). También se determinó la eficiencia de la aplicación de quitosano en la 
preservación pos-cosecha de peras (Rodríguez et al. 1999).  

En San Pedro, se realizaron investigaciones de control del moho verde 
de los citrus (Penicillium digitatum) y la podredumbre morena del durazno 
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(Monilinia fructicola) mediante la aplicación de Bacillus subtilis (Martinengo de 
Mitidieri 1998a). Las formulaciones de Bacillus subtilis MBI 600 (concentrado 
de esporas) y MBI 600 F (esporas + metabolito activo) fueron evaluadas para el 
control de Penicillium digitatum y Monilinia fructicola sobre naranjas y duraznos. 
MBI 600 F fue tan efectiva como los controles químicos y las formulaciones no 
fueron afectadas por las bajas temperaturas de almacenamiento de los duraznos 
(Martinengo de Mitidieri 1998a). Mitidieri et al. (2011) detectaron inhibición de 
Monilinia fructicola en confrontaciones con Trichoderma harzianum y Trichoderma 
viride, con mayor capacidad de la primera para crecer en presencia de fungicidas. 
No hubo control en condiciones de infección natural. Mitidieri et al. (2012) evaluaron 
combinaciones de tratamientos con fungicidas y Trichoderma (Laboratorio San 
Pablo) para el control de enfermedades poscosecha de duraznos. Los tratamientos 
con Trichoderma SP en floración más Tebuconazole en precosecha, Carbendazim 
en floración más Trichoderma SP-Tebuconazole en precosecha y Pyraclostrobina-
Buscalid en floración más Trichoderma SP-Tebuconazole en poscosecha presentaron 
el mayor control de pudrición. 

Una levadura (Br) aislada de limones y Bacillus sp. (B9) aislado de girasol 
fueron evaluados en Paraná para el control de podredumbres poscosecha de 
citrus causadas por Penicillium digitatum. Br tuvo el mejor comportamiento, 
equiparable a tratamientos con fungicidas (Visintin et al. 1998). Visintin et al. 
(2006a) seleccionaron bacterias y levaduras nativas por su actividad in vitro frente 
a aislados de Penicillium digitatum resistentes y sensibles a fungicidas. La bacteria 
CNCo9, aislada de naranjas, inhibió la germinación de la cepa sensible e impidió 
visualizar el crecimiento de ambas cepas. La levadura CNCo8, también aislada 
de naranjas, redujo la germinación de conidios de la cepa sensible. Entre nueve 
sustratos evaluados en Entre Ríos, el arroz partido (vulgarmente denominado 
arrocín) fue el más adecuado para incrementar la biomasa de Trichoderma 
(Visintin et al. 2005). Visintin et al. (2006b) evaluaron el efecto de aditivos sobre 
la bioactividad de las cepas CNCo9 y CNCo8 sobre Penicillium digitatum, sobre 
frutas mandarinas, naranjas y limones. La bacteria sola o con aditivos redujo la 
pudrición, registrándose la menor incidencia con 2-deoxi-d-glucosa; mientras 
que la levadura no redujo la incidencia a niveles comercialmente aceptables. 
Visintin et al. (2009) aislaron la microflora asociada a frutas cítricas heridas en el 
campo y refrigeradas. Se obtuvo la mayor frecuencia de aislamientos de naranjas 
Valencia Late y pomelos Star Ruby. Visintin et al. (2011) aislaron la microflora 
de heridas y frutoplano de naranjas. La bacteria S9 mostró la mayor protección 
frente a Penicillium digitatum sobre frutas almacenadas a 5 ºC. Franchessi et al. 
(2012) estudiaron la microflora epífita de manzanas como fuente de antagonistas 
de Penicillium expansum adaptados a condiciones de almacenamiento en frío de 
manzanas. El tratamiento con mayor eficacia fue la mezcla de microorganismos.

En Tucumán, Carbajo et al. (2008) evaluaron el formulado Serenade, 
en base a Bacillus subtilis QST 713, para el control del moho verde de los citrus 
causado por Penicillium digitatum. En ensayos in vitro, concentraciones de 0,4 
µg/ml presentaron eficacia comparable con un fungicida. Sobre frutos, la dosis 
más baja (10 g/l) fue la más efectiva para reducir la enfermedad. El formulado 
presenta un efecto preventivo de la enfermedad. Romero et al. (2011) evaluaron 
la producción de metabolitos en cultivos líquidos de una bacteria Gram (+) 
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aislada de caña de azúcar y su efecto sobre Penicillium digitatum. Los cultivos con 
agitación produjeron sobrenadantes concentrados con mayor actividad in vitro 
frente al patógeno. 

Se desarrollaron ensayos in vitro con el objetivo de comprobar la 
susceptibilidad de cepas de Xanthomonas frente a Xymomonas mobilis mobilis, 
aislada de jugo de caña de azúcar en Tucumán. Como resultado, se determinó 
que Xymomonas ejerce un mecanismo de acción negativo (amensalismo) sobre 
Xanthomonas axonopodis pv. citri (Romero et al. 2005). Canteros et al. (2011) 
realizaron estudios en Bella Vista (Corrientes) sobre la actividad del bacteriófago 
nativo φ-Xac-A1 sobre Xanthomonas axonopodis pv. citri y bacterias saprófitas de 
citrus. La mayoría de las cepas del patógeno resultaron susceptibles al fago, y 
las bacterias, resistentes. Los fagos activos sobre cepas de la bacteria patógena 
pueden haber influido en la disminución en la intensidad de la enfermedad en 
la zona. 

Bejarano et al. (2011) obtuvieron aislados de Bacillus subtilis del filoplano 
de citrus en Jujuy. Luego de enfrentamientos en cultivos duales con Guignardia 
citricarpa, se seleccionó una cepa que disminuyó el crecimiento del patógeno.

Sansone et al. (2007) en San Luis detectaron inhibición de la enzima 
detoxificante laccasa de Botrytis cinerea utilizando un catecol producido por las 
cepas mSL1 y sML4 de la bacteria Rahnella aquatilis. Calvo et al. (2007) estudiaron la 
capacidad de colonizadores de heridas en manzanas para antagonizar a Penicillium 
expansum y Botrytis cinerea. En experimentos in vitro Rahnella aquatilis bSL1 y 
Rhodotorula glutinis bSL30 redujeron la germinación de Botrytis cinerea y Penicillium 
expansum, con mayor eficiencia para el primero. La mezcla de biocontroladores 
inhibió la germinación de Botrytis cinerea y redujo la de Penicillium expansum. 
Beruzzi et al. (2007) detectaron que la adición de calcio en la formulación del 
crioprotector mantiene la viabilidad y la capacidad antagónica de Rahnella aquatilis. 
Calvente et al. (2007) estimularon la producción de sideróforos de Rahnella aquatilis 
y observaron la reducción del porcentaje de germinación de conidios de Penicillium 
expansum, Botrytis cinerea, Rhizopus sp., Alternaria sp. y Cladosporium cladosporioides. 

En Neuquén y Río Negro, Lutz et al. (2010) aislaron levaduras de peras 
a partir de suspensiones provenientes de la superficie de frutos sanos (A) y a 
partir del agua de lavados de heridas mantenidas sanas luego de conservación 
en frío (B). Se realizaron ensayos de control en placas y sobre frutos. De los 
aislamientos obtenidos de frutos sanos, Aureobasidium pullulans y Rhodotorula 
mucilaginosa presentaron la mayor eficiencia. De los aislamientos obtenidos de 
lavados de heridas, sobresalieron Cryptococcus weringae, Cryptococcus victoriae, 
Cystofilobasidium infirmominiatum, Rhodotorula laryngis y Aureobasidium pullulans 
contra Penicillium expansum y Cryptococcus weringae y Cryptococcus victoriae contra 
Botrytis cinerea. Se observaron diferencias de respuesta entre los ensayos in vivo e in 
vitro. En éstos, todas las levaduras presentaron mayor actividad contra Penicillium 
expansum comparada con Botrytis cinerea. La estrategia de aislamento de lavados 
de heridas resultó la mejor para seleccionar levaduras para el control en la 
poscosecha. A partir de peras sanas provenientes de dos cámaras de empaque 
y almacenamiento, Robiglio et al. (2011) obtuvieron 75 cultivos (Aureobasidum 
pullulans, Cryptococcus albidus, Cryptococcus difluens, Pichia membranifaciens, Pichia 
philogaea, Rhodotorula mucilaginosa y Saccharomyces cerevisiae). Además, se aislaron 
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y caracterizaron 13 aislamientos nativos de Penicillium expansum y 10 de Botrytis 
cinerea. Se preseleccionaron las levaduras de acuerdo a su capacidad de crecimiento 
a temperaturas bajas. En un primer ensayo, Aureobasidium pullulans y Rhodotorula 
mucilaginosa resultaron los más promisorios para reducir el diámetro de las 
lesiones de Penicillium expansum en frutos refrigerados, aunque no redujeron la 
incidencia de Botrytis cinerea. En un segundo ensayo, se obtuvieron mejores niveles 
de protección por ambas levaduras, comparadas con fungicidas comerciales. Lutz 
et al. (2012) aislaron patógenos (Penicillium expansum y Botrytis cinerea) y levaduras 
epífitas de peras con seis meses de conservación en cámaras frigoríficas en Río 
Negro y Neuquén. El agua de lavados de frutos con y sin heridas fue empleada como 
fuente de posibles antagonistas. En una primera selección, frutos desinfectados 
superficialmente y con heridas artificiales en la zona ecuatorial, fueron tratados 
con el agua de lavados y posteriormente con Penicillium expansum. A partir de las 
heridas que se mantuvieron sanas, se obtuvieron 26 aislamientos de 11 especies 
que fueron probadas en una segunda selección contra Penicillium expansum, 
a las que se sumaron dos cepas aisladas previamente con otra metodología. El 
38% de las levaduras controló completamente a Penicillium expansum, pero sólo 
el 15% redujo el decaimiento por Botrytis cinerea. Plantas de manzano y cerezo 
micropropagadas tratadas con Azospirillum spp. y Azotobacter spp. mejoraron y 
adelantaron la rizogénesis y mejoró la rusticación (Carletti 2000).

Mildemberg y Flores (2008) realizaron un experimento de control de 
Botrytis cinerea con cepas de Trichoderma y levaduras en plantas de arándano, 
en un invernáculo en La Plata. Todas las cepas protegieron a las plantas de la 
infección.   

En Mendoza, se probaron cepas de Trichoderma comerciales (europea 
y chilena) y autóctonas (de lechuga y frutilla) sobre cepas locales de Botrytis 
cinerea de vid. Las cepas de  Trichoderma inhibieron el crecimiento del patógeno 
en cultivos duales. Uno de los aislados locales resultó más eficiente (Lucero et 
al., 2008). En otra investigación, se trabajó con ocho aislamientos de Trichoderma 
spp. de la región de Cuyo. Se mezcló una alícuota de los filtrados culturales 
de cada aislamiento con conidios de Botrytis cinerea, y se observó disminución 
en la germinación de los conidios para todos los tratamientos con Trichoderma 
spp., con variación entre ellos. La actividad inhibitoria se asocia a metabolitos 
extracelulares (Hapon et al., 2010). Hapon et al. (2007) detectaron efecto de aceites 
esenciales de limón, citrus, lavanda, menta, citronella, geranio, canela y clavo 
de olor sobre el largo del tubo germinativo de conidios de Botrytis cinerea y 
Penicillium sp. Aceites de geranio, canela y clavo de olor mostraron actividad 
sobre B. cinerea, mientras que los dos últimos y el de limón lo hicieron sobre 
Penicillium. 

Con el objetivo de buscar alternativas de control de la infección de 
Botrytis cinerea en uvas de mesa, Boiteux et al. (2011, 2012b) evaluaron en 
Mendoza el crecimiento del tubo germinativo de conidios del patógeno en 
medio adicionado con soluciones acuosas de hojas de chañar, diluidas entre 
0,8%, obteniendo inhibición. En ensayos sobre racimos de uvas, el tratamiento 
con extracto de chañar siguió en eficiencia al tratamiento convencional con 
difusores de anhídrido sulfuroso, reduciendo la severidad de los daños. Hapon 
et al. (2012a) observaron que la disminución de la germinación de conidios luego 
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del contacto con extracto de jarilla dependió de la concentración y el tiempo de 
exposición. En otra investigación, Hapon et al. (2012b) comprobaron la presencia 
de 2metoxi4vinilfenol en el extracto acuoso se hojas de jarilla. El efecto del 
extracto sobre la germinación de conidios en microcultivos de B. cinerea fue 
dosis-dependiente.

En relación con la podredumbre morena, Monardez et al. (2012) estudiaron 
en Mendoza el efecto de extractos acuosos de hojas de chañar, jarilla, retortuño, 
aguaribay y pájaro bobo sobre Monilia sp. Se observó que los extractos al 20% de 
pájaro bobo, retortuño y jarilla disminuyeron el crecimiento del patógeno 86, 58 y 
53%, mientras que el extracto de pájaro bobo al 5% lo hizo en un 44%. El resto de 
los extractos y diluciones estimularon el crecimiento. Ocón et al. (2012) reportaron 
resultados de estudios preliminares llevados a cabo en Buenos Aires sobre el 
efecto de extractos metanólico y cloruro de metileno de Lippia alba sobre Monilinia 
sp. No se observó control del patógeno in vitro ni sobre frutos inoculados con las 
diluciones probadas.

Pagano et al. (2012) determinaron la composición química del extracto 
metanólico de hojas de batata y estudiaron su efecto sobre Aspergillus sp. y 
Cladosporium sp. Su actividad podría deberse a la presencia de derivados fenólicos.    

Florales - Ornamentales

Palmucci et al. (1999) no lograron promoción de crecimiento de brinco, 
salvia y petunia mediante tratamiento de semillas con Trichoderma harzianum TH1 
en Buenos Aires. Abbate et al. (2002) observaron que la inmersión de semillas de 
arvejilla en una suspensión de esporas de TH1 adicionada con un adherente, 
y una segunda aplicación por riego a los 31 días de la siembra no mejoraron 
parámetros deseables para la comercialización. Palmucci et al. (2004) aplicaron 
TH1 al trasplante y a los 30 días del mismo y no detectaron incremento de altura 
de plantas de hipoestes y lino, ni de diámetro de plantas de alegría del hogar. 

En Buenos Aires, se desarrolló un estudio de residentes fúngicos sobre el 
filoplano de rosal, con el objetivo de encontrar cepas potenciales antagonistas de 
Botrytis cinerea. Se obtuvo una colección de 82 cepas fúngicas de hojas, pétalos, 
sépalos y tallos de ejemplares cultivados en los alrededores de la ciudad, que 
fueron agrupadas por su aptitud antagónica in vitro y sobre discos de hojas de rosal  
Se determinó la micoflora del filoplano del rosal está compuesta principalmente 
por hongos de los géneros Trichoderma y Penicillium, con actividad antifúngica 
diferencial frente a Botrytis cinerea (Wright et al. 2000). Los microorganismos 
seleccionados como antagonistas del patógeno presentaron comportamiento 
diferencial frente a diferentes dosis de fungicidas (Wright 2007). El tizón de los 
rosales ocasionado por Botrytis cinerea fue controlado a través de la aspersión 
de tallos con suspensiones de esporas de Trichoderma atroviride, de Penicillium 
minioluteum o la mezcla de ambos con Penicillium purpurogenum (Agostinelli el 
al. 2005, Wright 2007). Posteriormente se evaluaron los mismos antagonistas 
sobre pimpollos de rosal. Si bien no se observaron diferencias significativas con 
el testigo, la inoculación con Trichoderma atroviride en dos aplicaciones mostró 
menores niveles de severidad (Fernández Lescano et al. 2008). El control biológico 
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a través del uso de estos antagonistas es una herramienta promisoria para el 
manejo integrado de la enfermedad (Wright et al. 2011).   

En Buenos Aires, se obtuvo una colección de hongos del filoplano de 
ejemplares asintomáticos de violeta de los Alpes (Rivera et al. 1999, Lopez et al. 
2000). La capacidad antagónica de 66 cepas frente a Botrytis cinerea fue evaluada 
mediante confrontación sobre pétalos, hojas, pecíolos y pedúnculos (Rivera et al. 
2002a, Rivera y Lopez 2006). Se determinó la existencia de cuatro grupos de cepas 
que difieren en su aptitud biocontroladora, siendo la más apta constituida por 
34 cepas, con predominancia de Clonostachys rosea y Penicillium spp. Se observó 
antibiosis y parasitismo para Clonostachys rosea (Rivera et al. 2009).

En Luján, la aplicación de Azospirillum spp., Azotobacter spp., Bacillus 
spp., Bradyrhizobium spp. y Pseudomonas spp. en hidroponía incrementó el peso 
seco aéreo en plantas de vinca (Carletti 2000).

Mónaco et al. (1998b) estudiaron el momento del día óptimo para la 
aplicación de Gliocladium roseum sobre plantas de geranio. Como resultado, 
observaron que la longitud del período de sequía después de la inoculación 
disminuye el número de unidades formadoras de colonias, sin diferencias entre 
3, 6 y 9 horas desde la inoculación. 

Se reportó la presencia en Buenos Aires del micoparásito Darluca filum 
asociado a pústulas de roya (Puccinia thaliae) en plantas de achira (Pérez et al. 
2010).

Forestales - Arbolado urbano

Zulpa et al. (2003) observaron en Buenos Aires que productos 
extracelulares de N. muscorum 79a y el extracto metanólico de Microchaete tenera 
84b inhibieron el crecimiento de Sphaeropsis sapinea, relacionado con la tinción 
azul de la madera. En investigaciones sobre el control biológico de pudriciones 
blandas de la madera, colonias de Scytalidium lignicola y Trichoderma koningii 
controlaron las especies más frecuentemente asociadas a postes tratados con 
creosota, incluyendo Phialophora richardsiae (Ribichich y Lopez 1996).

 Epicoccum purpurascens, un componente natural de la corteza, fue 
evaluado como agente de control biológico de Basidiomycetes responsables de 
las podredumbres de la madera frecuentes en el arbolado urbano de Buenos 
Aires (Ganoderma platense, Inonotus rickii, Inonotus patouillardii y Rigidoporus 
ulmarius). El crecimiento de Rigidoporus ulmarius fue inhibido por Inonotus 
patouillardii y manifestó alteraciones en la morfología del micelio en cultivos 
duales (Pildain y Lopez 2000). En un trabajo posterior, se estudiaron las 
interacciones de Epicoccum purpurascens con Ganoderma platense, Inonotus rickii y 
Rigidoporus ulmarius en cultivos duales sobre bloques de madera de Acer negundo. 
Cuando Epicoccum purpurascens colonizó la madera antes de la introducción 
del xilófago, disminuyó el porcentaje de pérdida de peso seco. El antagonista 
ejerció un efecto considerablemente menor como colonizador secundario. No se 
observaron modificaciones en la degradación ocasionada por Inonotus rickii. El 
nivel de degradación por Rigidoporus ulmarius se incrementó con la presencia del 
agente de biocontrol. Se supone que, como un colonizador temprano, Epicoccum 
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purpurascens puede ser considerado como antagonista de los tres patógenos. El 
antagonismo puede deberse a competencia por nutrientes accesibles en la madera 
(Mielnichuk 2002). Se evaluó la actividad antifúngica de filtrados de cultivos 
líquidos de Epicoccum purpurascens como un posible mecanismo antagónico de 
Ganoderma platense, Inonotus rickii y Rigidoporus ulmarius. Se observó control del 
crecimiento de las colonias de Ganoderma platense y Inonotus rickii. El porcentaje 
de inhibición disminuyó con el tiempo (Mielnichuk et al. 2003). Robles et al. (2012) 
realizaron confrontaciones en diferentes secuencias de inoculación entre cuatro 
Basidiomycetes xilófagos (Bjerkandera adusta, Trametes trogi, Ganoderma resinaceum, 
Inonotus rickii) y cepas endófitas (Cladosporium cladosporioides, Alternaria 
alternata, Trichoderma harzianum, Trichosporon sporotrichoides, Granulobasidium 
vellereum, Coprinopsis cinerea). Granulobasidium vellereum y Trichoderma harzianum 
presentaron poder antagónico y constituye el primer registro en Argentina de un 
Basidiomycete (Granulobasidium vellereum) como antagonista de hongos xilófagos. 

Altamirano et al. (2000) observaron en Jujuy promoción del crecimiento 
en plantas de cedro coya tratadas con siete cepas de rizobacterias. 

Reglamentación relacionada con la inscripción y 
control de formulados para Terapéutica Vegetal

El SENASA (Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria) 
es el organismo del Estado argentino que ejecuta las políticas nacionales de 
sanidad y calidad animal y vegetal, y verifica el cumplimiento de la normativa 
(SENASA 2012e). La Dirección de Agroquímicos y Biológicos, depende de la 
Dirección Nacional de Agroquímicos, Productos Veterinarios y Alimentos. 
Todos los fitosanitarios se inscriben en el Registro Nacional de Terapéutica 
Vegetal (Decretos 3489/58 y 5769/59), según el Manual de Procedimientos, 
Criterios y Alcances para el Registro de Productos Fitosanitarios en la República 
Argentina (Resolución SAGPyA 350/99). La Resolución adopta la 5º Edición 
del Manual sobre elaboración y empleo de las especificaciones de la FAO para 
productos destinados a la protección de plantas. Una vez inscriptos, un 
Certificado de Uso y Comercialización habilita a los productos para su uso y 
comercialización en el país, para el control de plagas en los cultivos para los 
que se encuentran autorizados (SENASA 2012c). 

 El Decreto 3489/58, Art. 1 dice: “La venta en todo el territorio de la 
Nación de productos químicos o biológicos, destinados al tratamiento y destrucción 
de los enemigos animales y vegetales de las plantas cultivadas o útiles, así como de 
los coadyuvantes de tales productos, queda sometida al contralor del Ministerio de 
Agricultura y Ganadería.” (SENASA 2012a). El Decreto 5769/59 Art. 1 dice: 
“Toda persona de existencia visible o ideal, que se dedique a la comercialización 
con marca propia o por cuenta propia, o representación si se tratare de productos 
importados, de productos químicos o biológicos, destinados al tratamiento o 
destrucción de los enemigos animales o vegetales de las plantas cultivadas útiles, 
así como de coadyuvantes de tales productos y de sustancias de actividad hormonal 
para el control de plagas, debe inscribirse como requisito indispensable para la 
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venta de los citados productos dentro del territorio de la República, en el Registro 
Nacional de Terapéutica Vegetal que al efecto se crea y que dependerá de la Dirección 
General de Sanidad Vegetal de la Secretaría de Estado de Agricultura y Ganadería 
de la Nación. Las empresas que exploten servicios de lucha contra las plagas, para 
terceros o por cuenta de terceros, deberán utilizar los productos inscriptos en dicho 
Registro, cuando en la prestación de tales servicios la empresa aporte por su cuenta 
los productos señalados en el presente artículo (Aclaratoria en disposición Nº 61, 
del 5/4/68-Dirección General de Sanidad Vegetal).” Y define las categorías de 
productos, tales como Nematicidas, Fungicidas, Bactericidas, Antibióticos, 
Hormonas, Coadyuvantes, Fitorreguladores, etc. Un Ingeniero Agrónomo 
matriculado en el país debe ser responsable por los datos de composición 
cuali-cuantitativa de componentes activos, concentración, usos, forma 
de preparación, aplicación y demás características del producto que se 
consignan en la declaración jurada de la solicitud de inscripción, que incluye 
clase de producto, bibliografía, antecedentes de experimentación en el país 
y en organismos oficiales en el extranjero (experiencias realizadas por el 
asesor técnico para productos nuevos). Se debe acompañar un proyecto de 
marbete y presentar muestras para su análisis físico-químico. La bibliografía 
o experiencia realizada en el país debe contener datos precisos sobre el lugar 
de experimentación, nombre del o de los técnicos ejecutores, fecha, desarrollo 
de la experiencia, resultados, plagas tratadas, producto, dosis, condiciones 
climáticas reinantes en el momento del ensayo. Para tratamientos sobre 
productos vegetales destinados al consumo humano o animal, se fijarán 
los plazos de suspensión del tratamiento para evitar residuos nocivos. 
Asimismo, deberán determinarse las precauciones y antídotos, cuando se 
tratare de productos de manipulación peligrosa o tóxica para el hombre o 
animales domésticos. En el cuarto bimestre de cada año se da a publicidad la 
lista de los productos inscriptos en el Registro Nacional de Terapéutica Vegetal, 
en la que figurarán también los nombres de los Ingenieros Agrónomos, asesores 
técnicos responsables (SENASA 2012b).

De acuerdo a lo expuesto, no existe una legislación específica para el 
registro y comercialización de agentes biológicos. Toda la actividad se regula 
a través de la Resolución 350/99, que aprueba el Manual de Procedimientos, 
Criterios y Alcances para el Registro de Productos fitosanitarios en la República 
Argentina con el fin de aprobar la venta y utilización de los mismos previa 
evaluación de datos científicos suficientes que demuestren que el producto es 
eficaz para el fin que se destina y no entraña riesgos indebidos a la salud y el 
ambiente (SENASA 2012f).

Productos registrados en el país para Terapéutica Vegetal

 En Argentina, hay en la actualidad 3958 formulados inscriptos en el 
SENASA, entre fungicidas, antibióticos, insecticidas, herbicidas, acaricidas, 
nematicidas, coadyuvantes, rodenticidas, fitorreguladores, defoliantes, 
desecantes, tensioactivos o adherentes. Se contabilizan 965 registros de actividad 
fungicida y 15 de actividad bactericida. Entre ellos, los productos biológicos son 
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sólo 11. La Tabla 1 resume los productos de origen biológico registrados en el 
Registro Nacional de Terapéutica Vegetal como fungicidas y fitorreguladores. 
En relación a acción insecticida, existen seis registros de Bacillus thuringiensis 
var. kurstaki, siete de Bacillus thuringiensis, un de virus de la granulosis de 
Cydia pomonella y un de Beauveria bassiana. No hay ningún producto biológico 
registrado para la Línea Jardín, que incluye formulados aplicables a nivel de 
pequeñas superficies implantadas con especies ornamentales. No se encuentra 
demasiada información sobre usos recomendados para los productos biológicos 
inscriptos. Serenade MAX, está registrado para su aplicación en arándano, 
frutales y hortalizas, frutilla y vid. Se cita que proporciona más de 30 lipopéptidos 
diferentes que destruyen la membrana celular causando la deshidratación y 
muerte de los patógenos y que posee varios modos de acción (BASF 2012). 

 
Reglamentación relacionada con la inscripción 

y control de Fertilizantes, Enmiendas, Sustratos, 
Acondicionadores, Protectores y Materias Primas

Se inscriben en el Registro Nacional de Fertilizantes, Enmiendas, Sustratos, 
Acondicionadores, Protectores y Materias Primas aquellos productos destinados 
a la incorporación de nutrientes  en el suelo y las plantas, al acondicionamiento 
del suelo, al revestimiento de las semillas para favorecer su germinación. 

La Resolución 264/2011 dice que están sujetos a Registro, las personas 
físicas o jurídicas que importen, exporten, distribuyan, elaboren y/o 
fraccionen productos fertilizantes, enmiendas, acondicionadores, sustratos, 
protectores, productos biológicos y materias primas; las plantas mezcladoras, 
plantas preinoculadoras de semillas y laboratorios elaboradores de productos 
biológicos y los productos fertilizantes, enmiendas, acondicionadores, 
sustratos, protectores, productos biológicos y materias primas. Se crean los 
registros de Laboratorios Elaboradores de Productos Biológicos, Plantas 
Preinoculadoras y Plantas Mezcladoras (químicos sólidos y líquidos, 
orgánicos, químico-orgánicos), en el marco del Registro Nacional de 
Fertilizantes, Enmiendas, Sustratos, Acondicionadores, Protectores y Materias 
Primas dependientes de la Dirección de Agroquímicos y Biológicos, de la 

(Elaboración personal en base a datos de SENASA (www.senasa.gov.ar)

Tabla 1. Productos microbiológicos con función fungicida registrados en Argentina

Microorganismo
Nº 

Registro
Denominación 

commercial
Empresa

Clase 
toxicológica

Bacillus subtilis QST 34347 Serenade WP Syntech Research IV
Bacillus subtilis 35757 Serenade MAX BASF Argentina IV
Bacillus subtilis 35806 Serenade ASO BASF Argentina IV
Bacillus subtilis 37569 Azo Foliar Naturalis IV
Bacillus subtilis 37560 Azo Granero Naturalis IV
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Dirección Nacional de Agroquímicos, Productos Veterinarios y Alimentos del 
Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria. El registro se realiza 
mediante el formulario de Solicitud de Inscripción de Productos Biológicos, 
Anexo V de la Resolución (SENASA 2012c). 

Productos registrados en el país como Fertilizantes, 
Enmiendas, Sustratos, Acondicionadores, Protectores y 

Materias Primas

En el Registro Nacional de Fertilizantes y Enmiendas, se encuentra un 
listado de 22 fitoterápicos de origen biológico, registrados como fertilizantes 
o bioestimulantes (Tabla 2). La inscripción de estos productos bajo esas 
categorías se basa en su capacidad de colonización de la rizósfera, el incremento 
en la disponibilidad de nutrientes, y en consecuencia, sus características de 
promoción del crecimiento vegetal. Se destaca su habilidad para solubilizar 
el fósforo mineral y orgánico debido a la liberación de ácidos orgánicos y 
fosfatasas respectivamente, su capacidad de producir fitohormonas (auxinas, 
giberelinas, citoquininas) que estimulan el desarrollo radical (Agro Advance 
Technology 2012, Bilav 2012, Formulagro 2012, Laboratorios Biagro 2012, 
Novozymes 2012, Rizobacter 2012). Si bien el registro está orientado a la 
estimulación del crecimiento vegetal, en algunos casos se mencionan para 
las cepas constitutivas de los formulados mecanismos de control biológico 
tales como liberación de sustancias del tipo sideróforos (Rizobacter 2012), 
competencia por velocidad de colonización y formación de biofilms 
(Formulagro 2012) o colonización de suelo y raíces (Giten 2013), producción de 
enzimas líticas (Formulagro 2012, Laboratorio San Pablo 2012) y antibióticos 
(Rizobacter 2012, Formulagro 2012, Laboratorio San Pablo 2012) e inducción de 
resistencia sistémica (Formulagro 2012). 

Fungicidas versus Fertilizantes

La planilla de inscripción de fertilizantes biológicos requiere solamente: 
aptitud, marca comercial, tipo, organismo (libre, simbiótico, aeróbico, 
facultativo, anaeróbico), especificidad, estado físico, composición biológica 
(género, especie, cepa, concentración) vehículo, inerte, otros componentes, 
esterilidad del soporte, vencimiento/meses de fabricación, posición 
arancelaria, origen, envases (tipo, material, capacidad).  Se debe garantizar 
la inocuidad del microorganismo. Para inscribir fertilizantes biológicos, la 
documentación requerida (SENASA 2012d) es: 1 - Juego de planillas completo: 
inscripción del producto. Indicaciones de uso. Protocolo oficial de análisis. 
Solicitud del certificado de aptitud. 2 - Tres muestras del producto y 500 g 
de semillas de la especie para la cual es específico. 3 - Identificación de las 
cepas, si es importado, fitosanitario, de ser orgánico sin antecedentes, técnica 
para determinación de PCR. 4 - Certificado del análisis de origen en original 
y fotocopia del mismo (para productos importados) o análisis particular 
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realizado en un laboratorio habilitado por el proyecto de marbete o rótulo. 
5- Nota de presentación.

En cambio, la documentación requerida para inscribir productos 
fitosanitarios (SENASA 2012d) es:

Sustancias activas grado técnico nuevas. Autorización de uso 
experimental (Res. SAGPyA 350/99- CAP.V)

I. Expediente
• Nota con membrete de la empresa solicitando la autorización de Uso 

Experimental.
• Formulario impreso de solicitud de inscripción.
• Diseño de los ensayos de eficacia agronómica, fitotoxicidad y de los 

ensayos de residuos.
• Indicación de las zonas donde se planea instalar los ensayos, tamaño 

de las parcelas y volumen de producto a ser utilizado por ciclo de 
ensayo y responsable de los ensayos.

• Comprobante del pago del arancel vigente.

II.Información confidencial (en sobre cerrado) 
• Composición cuali-cuantitativa de la sustancia activa grado técnico.
• Métodos analíticos apropiados tanto para la sustancia activa como 

para las impurezas.
• Drogas grado patrón (si son requeridas).
• Concentración mínima de la sustancia activa en el grado técnico.
• Declaración de impurezas >0,1% y de declaración obligatoria. 
• Justificación de la presencia de impurezas.
• Certificado de origen de la sustancia activa grado técnico.

III.Cuerpo Técnico 
• Identidad
• Propiedades físicas y químicas.
• Aspectos relacionados a su utilidad.
• Efectos tóxicos en especies mamíferas (agudos, subcrónicos y 

mutagénesis).
• Ficha médica provisoria.

Sustancias activas grado técnico nuevas. Inscripción Definitiva: (Res. 
SAGPyA 350/99 - CAP.6)

I. Expediente
• Nota con membrete de la empresa.
• Formulario impreso de solicitud de inscripción.
• Estado de patentamiento.
• Estado de registración y Límites Máximos de Residuos en el país de 

desarrollo de la investigación, en el  país sede del Productor Básico y 
en los países del Mercosur.
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• Droga patrón.
• Muestras.
• Hoja de Datos de Seguridad (2/3 hojas)
• Comprobante del pago del arancel vigente.

II. Información confidencial (en sobre cerrado) 
• Descripción sintética del proceso de producción.

III. Cuerpo Técnico
• Resultados de campo relacionados a su utilidad. 
• Métodos analíticos
• Información de campo sobre residuos en productos tratados.
• Información con respecto a la seguridad.
• Efectos tóxicos en especies mamíferas (crónica)
• Elaboración de ficha médica definitiva
• Efectos sobre el medio abiótico (suelo, agua, aire).
• Efectos tóxicos sobre otras especies (aves, acuáticos, benéficos, 

lombrices, microorganismos de suelo).

 La diferencia en el número de registros de productos biológicos como 
fungicidas en comparación con el número de registros como fertilizantes podría 
atribuirse a la facilidad comparativa para la inscripción bajo esta última categoría, 
aún para microorganismos con clara aptitud antagónica además de su capacidad 
de inducir el crecimiento vegetal. 

Conclusiones

Se han realizado numerosos estudios de control biológico de 
enfermedades de las plantas en Argentina, tanto básicos como aplicados. Dado 
lo extenso del país, donde se presentan diferentes condiciones edafo-climáticas; 
se necesitan aplicar estrategias de manejo particulares. Si bien puede observarse 
cierta concentración de estudios en algunas zonas, en los últimos años se destaca 
la realización de investigaciones en gran parte del territorio y sobre producciones 
diversas, que abarcan desde la iniciación del cultivo hasta la poscosecha. Se ha 
intensificado el estudio de microorganismos promotores del crecimiento de los 
cultivos. Se han realizado avances muy importantes, aunque en casi todos los 
casos no se ha llegado a una etapa de registro y comercialización.   
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