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Mensaje del Fondo de Cooperación

El proyecto “Desarrollo de inoculantes microbianos basados en microor-
ganismos promotores del crecimiento vegetal como alternativa sustentable 
al uso de agroquímicos” es financiado por el Fondo Conjunto de Coope-
ración México-Uruguay, resultado del Acuerdo de Asociación Estratégica 
firmado entre los gobiernos de México y Uruguay en el año 2009, cuyo 
objetivo es promover el desarrollo de capacidades y el fortalecimiento 
económico y social sustentable entre ambos países.

En el marco de los lineamientos del Acuerdo entre ambos países, el 
proyecto tiene como objetivo: Promover el uso de bioinoculantes basados 
en bacterias promotoras del crecimiento vegetal (BPCV), como alterna-
tiva sustentable al uso de agroquímicos en los sistemas de producción 
agrícolas. De manera particular se contempla:

1. Implementar un programa de cooperación científico-técnico focali-
zado en el desarrollo de bioinoculantes basados en BPCV, con énfa-
sis en cepas del género Streptomyces.

2. Promover la transferencia al sector productivo de conocimientos 
científicos- tecnológicos innovadores para la producción y aplica-
ción de bioinoculantes basados en BPCV.

Para mayor información sobre el proyecto los datos de contacto de los res-
ponsables técnicos de ambos países son:

Dr. Zahaed Evangelista Martínez - (responsable técnico México)
Investigador Titular.
Centro de Investigación y Asistencia en Tecnología y 
Diseño del Estado de Jalisco (CIATEJ, AC), Subsede Sureste.
zevangelista@ciatej.mx

Dr. Federico José Battistoni Urrutia - (responsable técnico Uruguay)
Profesor Agregado de Investigación.
Instituto de Investigaciones Biológicas Clemente Estable (IIBCE).
Departamento de Bioquímica y Genómica Microbianas (BIOGEM)
Laboratorio de Interacción Planta-Microorganismo
fbattistoni@iibce.edu.uy
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Desarrollo de inoculantes microbianos
basados en microorganismos promotores 
del crecimiento vegetal como alternativa 

sustentable al uso de agroquímicos

El desarrollo de bioinsumos basados en bac-
terias promotoras del crecimiento vegetal es 
una propuesta de la AgroBiotecnología para 
que los productores del campo logren incre-
mentar la productividad agrícola de cultivos 
de importancia para la alimentación, mejorar 
sus ingresos económicos y ofrecer alimentos 
libres de agroquímicos contaminantes. El uso 
de los bioinsumos tendrían enormes beneficios 
para pequeños productores (productores de los 
pueblos originarios y aquellos organizados en 
huertas familiares de traspatio), así como a me-
dianos y grandes productores que se enfocan 
en cultivar de manera extensiva. 

La finalidad de incentivar el uso de los bioin-
sumos de origen microbiano es para lograr dis-
minuir el uso de los productos agroquímicos en 
la producción de alimentos del campo, con dicha 
acción se reducirá la liberación de pesticidas y fer-
tilizantes que causan toxicidad al ambiente, a los 
animales e insectos benéficos y polinizadores de 
las plantas, así como a la salud humana. Con el 
uso de los bioinsumos se podrán obtener frutas y 
verduras libres de contaminantes tóxicos y nocivos. 

Las bacterias Streptomyces son un grupo de 
microorganismos que habitan en el suelo en el 
cual cumplen la función de formar nutrientes 
que son aprovechados por las plantas a partir de 
residuos de materia orgánica de origen vegetal 
y animal. Estos microorganismos también son 
importantes porque son capaces de asociarse 
con las raíces de las plantas y promover el cre-
cimiento vegetal. Además, son excelentes pro-
ductores de compuestos capaces de controlar 
diferentes plagas que pueden funcionar como 
fungicidas, antibióticos, nematicidas, acaricidas 
o insecticidas. 

Los atributos de las bacterias Streptomyces 
antes mencionadas son muy importantes para 
poder desarrollar y producir bioinoculantes al-
tamente efectivos y eficientes que puedan adap-
tarse a diferentes tipos de suelo y condiciones 
ambientales.

Zahaed Evangelista Martínez
Federico Battistoni Urrutia

Responsables del proyecto
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Los ecosistemas agrícolas en los cuales se llevan 
a cabo la mayor parte de las actividades produc-
tivas de alimentos vegetales requieren hacer uso 
de diversos productos agroquímicos de manera 
intensa y constante, entre los que destacan los 
productos como los fertilizantes, insecticidas, 
fungicidas, herbicidas y nematicidas. Todos estos 
productos ayudan a los cultivos para alcanzar un 
rendimiento máximo en la producción vegetal, 
sin embargo, su uso continuo y excesivo con el 
paso del tiempo tiene un efecto negativo sobre 
la calidad del suelo afectando a buena parte de 
los microorganismos benéficos repercutiendo 
sobre la producción y salud vegetal.

Bajo este escenario, el uso de bioinoculan-
tes basados en bacterias promotoras del creci-
miento vegetal (BPCV) debe ser una acción a 
implementar en el corto plazo y ser empleados 
de manera alternativa al uso de los agroquími-
cos con la idea de que puedan funcionar como 
biofertilizantes, bioestimulantes o biocontro-
ladores de otros microorganismos patógenos. 
Es importante recalcar que las BPCV son un 
conjunto de bacterias que provienen del suelo, 
que generalmente se asocian a las plantas sin 
causarles daño, favoreciendo su crecimiento y 
productividad.
Durante varias décadas, diversas especies de mi-
croorganismos han sido empleados como BPCV 
sobresaliendo especies de los géneros Azotobac-
ter, Bacillus, Pseudomonas, Rhizobium y Azospirillum. 
Sin embargo, considerando la relevancia de las 
bacterias del género Streptomyc. 

Entre las características que sobresalen de las 
bacterias Streptomyces para considerarlas como 
microorganismos potenciales para desarrollar 
formulaciones biológicas destacan: están am-
pliamente distribuidas en todos los suelos, en su 
mayoría son especies ubicuas, por su estructu-
ra filamentosa tienen la capacidad de colonizar 
la rizosfera, resisten condiciones ambientales 
adversas, presentan esporas resistentes que les 
permiten sobrevivir en el suelo por periodos 
de tiempo prolongados y ser almacenadas en 
diversos recipientes, promueven el crecimiento 
vegetal y participa en reciclar la materia orgánica 
del suelo y transformarla en nutrientes asimi-
lables para las plantas. Además, son bacterias 
que pueden participar en la disponibilidad del 
fosfato y asimilación del nitrógeno para el cre-
cimiento de las plantas y producir diferentes 
compuestos con actividad biológica benéfica 
como fitohormonas, fungicidas, nematicidas, 
antibióticos. También tienen la capacidad de 
producir enzimas que degradan materia orgánica 
que podrá ser aprovechada por las plantas. Con 
base en todo lo mencionado, es importante to-
mar en cuenta que la actividad que ejercen sobre 
la salud vegetal y el incremento en la producción 
vegetal puede darse de manera directa, indirecta, 
o ambos.

En este escenario, las BPCV resultarán cla-
ve en el futuro próximo como alternativas a 
los agroinsumos tradicionales, con la idea de 
que mejoren el número de frutos producidos, la 
producción de granos, el crecimiento aéreo de 
las plantas, o contribuyan en mejorar la calidad 

Las bacterias Streptomyces para 
la elaboración de bioinoculantes  
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de los vegetales y frutos, así como lograr que la 
planta tenga mayor resistencia al estrés biótico 
y abiótico que puedan presentarse en un ciclo 
de cultivo.

Contacto:
Dr. Zahaed Evangelista Martínez

zevangelista@ciatej.mx
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Introducción

Los cultivos agrícolas usados para producir ali-
mentos generalmente son susceptibles a pre-
sentar problemas fitosanitarios que afectan ne-
gativamente a los cultivos de forma moderada 
a grave, que repercutirá en la economía de los 
productores. Las afectaciones severas que se 
observan en los cultivos pueden fluctuar entre 
el 37 al 50% del área total cultivada. Los da-
ños provocados a las plantas generalmente son 
causados por organismos fitopatógenos como 
bacterias, hongos, virus, nemátodos e insectos. 

Tomando en cuenta los aspectos antes men-
cionados, para poder realizar el manejo fitosanita-
rio de la enfermedad, lo primero que los producto-
res deben realizar es identificar al agente patógeno. 
Con esta información, el segundo paso se debe 
enfocar en conocer algunas características impor-
tantes sobre el agente patógeno, como pueden ser: 
a) su biología; b) el o los cultivos que infecta; y, c) 
los factores ambientales que afectan el cultivo y 
aquellos que benefician el desarrollo del patógeno. 
Por ejemplo, factores que tienen una influencia 
directa en el desarrollo de la enfermedad y su se-
veridad tales como la temperatura, la humedad 
ambiental y del suelo, la intensidad lumínica, el 
sombreado, y otros factores más, pueden afectar 
o beneficiar la multiplicación del patógeno. Estos 
mismos factores, también pueden condicionar la 
susceptibilidad de las plantas a las enfermedades.

Por tanto, considerando los aspectos antes 
mencionados, a continuación, se describen tres 
elementos fundamentales que deben considerar-
se para establecer un programa de manejo de 
las enfermedades en los cultivos: 

a) Consideraciones relacionadas al 
patógeno 

La identificación de manera precisa de un patóge-
no que causa enfermedades en los cultivos, antes 
de aplicar alguna medida de control, es un requi-
sito fundamental para un manejo adecuado de 
una enfermedad en campo. Está acción permitirá 
conocer la probable ruta de acceso del patógeno 
para infectar a las plantas, sea esta radicular, foliar, 
o por aberturas provocadas por heridas previas.

Una vez identificado el patógeno, se tendrá 
información suficiente que permitirá estudiar los 
aspectos biológicos, hábitos y comportamiento 
del patógeno, así como asociarlo con algunos 
de los factores externos que favorecen o dismi-
nuyen su reproducción en el cultivo. Con todo 
ello se tendrá identificada la etapa en la cual es 
más probable contralar su dispersión.

Como ejemplo sobre la importancia de co-
nocer al patógeno causante de la enfermedad de 
los cultivos, podemos mencionar a especies de 
hongos patógenos de los grupos Colletotrichum, 
Sclerotium, o Fusarium, que forman estructuras de 
resistencia que les ayudan a sobrevivir cuando 

Manejo fitosanitario de las 
enfermedades en los cultivos

Alberto Uc-Varguez
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existen condiciones adversas para su crecimiento 
como pueden ser la temperatura, humedad, o la 
ausencia de un hospedante. Es justo en la etapa 
de presencia de estas estructuras de resistencia 
en el hongo que resulta de poca utilidad aplicar 
los productos agroquímicos que controlan su 
desarrollo, e incluso pudiera ser más perjudi-
cial con el tiempo, porque se corre el riesgo de 
seleccionar cepas resistentes a estos productos. 
Además, efectos contrarios a los deseados po-
drían ocurrir como consecuencia de la contami-
nación ambiental provocada al usar productos 
químicos en exceso, como son las afectaciones 
a las poblaciones de insectos y microorganismos 
benéficos del suelo, así como la salud de los 
agricultores y consumidores. 

b) Consideraciones relacionadas a la 
planta 

Cuando se encuentra un cultivo con síntomas 
de alguna enfermedad, es importante conocer:

a) si el número de plantas afectadas por el 
patógeno justifica la aplicación de alguna 
medida de control.

b) si los síntomas que presentan las plantas 
enfermas causan una disminución en la 
producción (afectaciones en el tamaño de 
las plantas, caída de hojas, flores y frutos), y 

c) si se corre el riesgo de que las plantas 
mueran por defoliación parcial o total.

La información se puede obtener a partir 
de plantearse las siguientes preguntas:

• ¿Cuál es el número de plantas enfermas 
con relación al total de plantas en nuestro 
cultivo?

• ¿Cuáles son las condiciones fisiológicas y 
de nutrición de las plantas que propician el 
desarrollo de la enfermedad?

• ¿Cuáles condiciones podrían ayudar a dis-
minuir los efectos adversos en las plantas?

Las respuestas a estas preguntas determina-
rán la gravedad de los síntomas en las plantas en-
fermas y permitirán detectar las acciones que se 
pueden tomar de manera preventiva para evitar 
daños al cultivo. Por ello, será importante cono-
cer la variedad de la planta utilizada, su estado 
nutricional, la humedad ambiental y del suelo; 
en este sentido, algunas plantas con deficiencias 
nutricionales de N, P, K y Ca, son más suscep-
tibles al ataque de patógenos como Fusarium, 
Rhizoctonia, Phytophthora y Pythium. Caso contrario 
sucede cuando existe un exceso de fertilizantes 
nitrogenados hacia los cultivos que son más sus-
ceptibles al ataque por bacterias Pseudomonas 
y Xanthomonas. 

c) Consideraciones relacionadas a los 
factores ambientales

Los factores ambientales como la temperatura, 
humedad relativa, precipitación pluvial, tipo de 
suelo, región donde se ubica el cultivo, velocidad 
de los vientos, son factores que influyen en la 
multiplicación y el movimiento de los organis-
mos patógenos dentro de un cultivo y que oca-
sionan los incrementos en el número de plantas 
infectadas. Aunque algunos de estos factores 
pueden resultar benéficos para los cultivos al 
tener efectos negativos sobre el desarrollo de 
los patógenos y con ello limitar su propagación. 

Reconocer detalles específicos sobre las 
condiciones ambientales de un área de cultivo 
pueden ser de mucha ayuda para dar respuesta 
a preguntas relevantes como las siguientes:

• ¿Cuándo hacer la aplicación de una medida 
de control? 

• ¿Qué o cuáles medidas de control se reco-
miendan emplear?

• ¿Cuántas veces se pueden hacer las aplica-
ciones? 

• ¿Dónde se debe aplicar la medida de control?
• ¿La medida de control se aplicará en todo el 

cultivo o sólo en un sector de la plantación?
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Por supuesto, ante estas preguntas no hay 
respuestas únicas. Por este motivo, la decisión 
informada será la herramienta más importante 
para que el agricultor decida la medida de con-
trol que aplicará en su cultivo para un mejor 
manejo de una enfermedad. Con las respuestas 
que se logren recopilar se podrá hacer la elección 
del método de control más adecuado y diseñar 
la estrategia de control de la enfermedad más 
efectiva en ese momento.

Lograr identificar el mayor número de fac-
tores que afectan al cultivo y al patógeno será un 
paso importante para disminuir la posibilidad de 
seleccionar patógenos resistentes a un producto, 
lo cual ayudará a reducir pérdidas económicas 
en los cultivos provocadas por enfermedades y 
contribuirá en mejorar la rentabilidad del cul-
tivo con beneficios para el productor y toda la 
cadena productiva.

En resumen, el manejo de una enfermedad 
puede realizarse de manera efectiva si conoce-
mos con precisión el patógeno que causa la 
enfermedad, la respuesta de la planta en pre-

sencia del patógeno, así como la forma en que 
los factores ambientales afectan el desarrollo 
del patógeno y la planta, de modo que al final 
podamos elegir de manera informada la o las 
medidas de control más efectivas para el manejo 
de la enfermedad en un cultivo.

Contacto:
Dr. Alberto Uc Varguez

auc@ciatej.mx
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Ventajas económicas 
del uso de bioinoculantes
Ariel Vazquez-Elorza     Élida Gastélum-Martínez    Alberto Uc-Varguez

Preparación 
del suelo

Herbicidas
Pre o post emergentes

Nematicidas

Bioinoculante
microbiano

Germinación
Sólo riesgo

Mejoradores de
germinación

Sólo riesgo

Plántula
Enraizador
Fertilzantes
Fungicidas

Bioinoculante
microbiano

Planta

Promotor de crecimiento
Fertilzantes
Fungicidas

Barctericida
Nematicida
Inseticida

Bioinoculante
microbiano

Fertilizante

Floración

Inductor de floración
Fertilzantes
Fungicidas

Barctericida
Nematicida
Inseticida

Bioinoculante
microbiano

Fertilizante

Producción

Sólo riesgo
Fungicidas

Barctericida
Nematicida
Inseticida

Sólo riesgo

Contacto
Dr. Ariel Vázquez Elorza
avazelor@gmail.com

Producto Químico         vs  Producto Biológico
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Las frutas y vegetales constituyen una parte 
muy importante de la dieta de las personas des-
empeñando un papel relevante en mejorar su 
nutrición y, por tanto, contribuyen en mejorar 
la salud de las poblaciones, principalmente en 
comunidades rurales. En estas comunidades se 
lleva a cabo un consumo de productos vegetales 
producidos en pequeñas parcelas y en algunos 
casos en huertos familiares y de traspatio. Esta 
actividad comunitaria repercute de manera po-
sitiva en la economía de las comunidades por el 
autoconsumo y por el hecho de la actividad de 
compra-venta de productos vegetales dentro de 
las comunidades lo cual beneficia económica-
mente a los pequeños y medianos productores. 
De esta forma se podrá contribuir con algu-
nas de las metas previstas en los Objetivos de 
Desarrollo Sostenible adoptados por los países 
miembros de la Organización de Naciones Uni-
das (ONU), metas que permiten incrementar 
de forma sostenible la producción agrícola con 
mejoras en los ámbitos ambiental, económico y 
social. Sin embargo, la producción y consumo 
de estos productos se pueden ver limitados por 
las dificultades para que sean eficientemente 
distribuidos y por los constantes incrementos 
en los costos de producción.

Una demanda importante sobre la calidad 
de los productos del campo que consumimos 
está relacionada a la inocuidad o, dicho de otra 
manera, demandamos productos libres de con-
taminación química (pesticidas, fungicidas, her-
bicidas, insecticidas) y biológica (patógenos que 
enferman a las plantas). Por tal motivo, resulta 
importante que los productores conozcan al-

ternativas que tengan un impacto positivo en la 
producción y rendimiento de sus cultivos, me-
jorando la calidad nutricional de los alimentos 
y obtenerlos libres de contaminantes químicos.

¿Qué son los bioinsumos? 

Se puede decir que los bioinsumos agrícolas son 
insumos biológicos que se obtienen a partir de 
fuentes naturales que provienen de: a) procesa-
miento de materiales vegetales, b) microorganis-
mos benéficos obtenidos del suelo.

En el primer caso, pueden ser elaborados 
con extractos vegetales y compuestos naturales 
obtenidos de diferentes partes de las plantas; en 
el segundo caso, los componentes de los bioin-
sumos son generalmente microorganismos vivos 
(ej. bacterias, hongos, virus), que son agregados 
al suelo en donde entran en contacto con las 
plantas y benefician su crecimiento. 

Existen bioinsumos que también pueden 
elaborarse mezclando diferentes sustancias na-
turales obtenidas de vegetales con algunos mi-
croorganismos benéficos, o bien, adicionando 
los compuestos naturales producidos por los 
microorganismos. Independientemente del tipo 
de bioinsumo, su preparación puede distribuirse 
en forma líquida, a manera de pastas o polvos 
solubles. 

Los bioinsumos como alternativa a 
los agroquímicos

Para satisfacer las demandas por alimentos de las 
poblaciones humanas en constante crecimiento, se 

¿Qué son los
 bioinsumos agrícolas?

Zahaed Evangelista-Martínez
Élida Gastélum-Martínez

Federico Battistoni-Urrutia
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requiere producir una mayor cantidad de alimentos 
del campo, que se realiza principalmente mediante 
una agricultura intensiva que por décadas ha sido el 
método más empleado para la producción agrícola. 
Esta modalidad de cultivo usa de manera inten-
siva la tierra empleando fertilizantes y pesticidas 
químicos, requiere de sistemas de riego, aunque 
necesita menos tierra para la producción vegetal 
en comparación a la agricultura extensiva.

La alta productividad en un campo de cul-
tivo de manera tradicional se mantiene usando 
distintos tipos de productos agroquímicos, que al 
ser usados de manera desmedida y descontrolada 
genera una acumulación de diferentes compues-
tos que contaminan el suelo, aire y agua. Estos 
compuestos acumulados en el suelo provocan la 
muerte de un buen número de microorganismos 
benéficos para las plantas los cuales generalmente 
tiene un impacto positivo en el desarrollo vegetal 
y el control de plagas y enfermedades. 

Es por lo anterior, que el desarrollo de 
bioinsumos agrícolas como una alternativa al 
uso de los productos agroquímicos es una ac-
ción que vale la pena promover, porque al ser 
utilizados en el campo contribuirán en reducir la 
aplicación de los agroquímicos, e incluso evitar 
su uso con lo cual se podrán mitigar los daños 
causados al campo. Al fomentar su uso como 
alternativa a los agroquímicos se podrán pro-
ducir alimentos de manera sostenible, que defi-
nitivamente serán más sanos, nutritivos y libres 
de compuestos tóxicos dañinos para la salud.

¿Cuál es la función que los 
bioinsumos pueden realizar? 

Los bioinsumos son productos que cumplen 

varias funciones, entre ellas pueden ser utilizados 
para fertilizar el suelo y apoyar a las plantas en 
su nutrición, mejorar las condiciones fisicoquí-
micas del suelo y apoyar en poner a disposición 
de las plantas los nutrientes que provengan de 
la degradación de la materia orgánica vegetal y 
animal en descomposición.

Asimismo, pueden tener un papel impor-
tante en el control de organismos patógenos 
que causan enfermedades a las plantas y dis-
minuyen la productividad de los cultivos. Un 
atributo importante de los bioinsumos es que 
no son tóxicos para la naturaleza y al hombre, 
ya que no representan un riesgo para la salud de 
los agricultores que los aplican en los cultivos, 
a diferencia de cuando se exponen a los com-
puestos agroquímicos, de los cuales muchos son 
considerados muy tóxicos. 

¿Cuáles son los beneficios que 
ofrecen los bioinsumos?

• No causan daños al ambiente. 
• Pueden reemplazar y/o disminuir el uso de 

los agroquímicos. 
• No dejan residuos tóxicos en el agua, el aire, 

el suelo, o en los alimentos que se producen. 
• No provocan daños a la salud de los agri-

cultores ni consumidores, ni a los animales. 
• Mejoran el suelo y aumentan su fertilidad. 
• Se obtienen frutos y vegetales que pueden 

considerarse como productos orgánicos.

Contacto:
Dr. Zahaed Evangelista Martínez

zevangelista@ciatej.mx
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¿Qué es el suelo? 

De acuerdo a la FAO, el suelo está compuesto 
por sales minerales, materia orgánica en des-
composición, pequeños organismos vegetales 
y animales, microorganismos, aire y agua. To-
dos estos elementos forman la capa de suelo, 
el cual se produce por la desintegración de las 
rocas superficiales mediante la acción del agua, 
los cambios de temperatura y el viento, que se 
conjunta con todos los nutrientes producidos 
por la descomposición microbiana de la materia 
orgánica de plantas y animales. 

En el suelo se multiplican millones de for-
mas de vida imperceptibles a nuestros ojos, sin 
embargo, en una hectárea de tierra fértil pode-
mos encontrar más de 300 millones de pequeños 
insectos, arañas, lombrices y otros animales di-
minutos. En el caso de los microorganismos, se 
conoce que en la tierra que cabe en una cuchara 
que usamos para preparar una taza de café, se 
pueden encontrar más de un millón de bacterias, 
además de miles de levaduras y hongos.

¿Cuál es su función? 

El suelo es una entidad que funciona como un 
ecosistema vivo del cual dependen un gran nú-
mero de organismos, de esta capa superficial de 
la corteza terrestre las plantas crecen extrayendo 
nutrientes y agua. Asimismo, el suelo también 
funciona como soporte físico para las plantas y 
sostiene los hábitats que albergan la abundancia 
y diversidad de formas de vida de la Tierra. 

El suelo cumple diversas funciones, entre 
las que destacan las de proveer alimentos, com-
bustibles y otras materias primas de origen ve-
getal. No menos importantes son las funciones 

de regular el reciclado de nutrientes, filtrar y 
almacenar el agua dulce, controlar a los patóge-
nos y dar cobijo a organismos terrestres, entre 
otras funciones. Todas ellas brindan enormes 
beneficios al hombre y al ambiente.

¿Por qué es importante tener un 
suelo con buena salud?

La “salud” del suelo o un suelo “sano” se refiere 
a que esta capa contenga las propiedades físicas, 
químicas y biológicas (comunidades microbia-
nas) necesarias y suficientes que promuevan el 
crecimiento vegetal y eviten el desarrollo des-
controlado de organismos fitopatógenos, me-
jorando con ello la sanidad vegetal.

Además, estas propiedades también tienen 
un impacto positivo en mejorar la estructura 
del suelo y la calidad y cantidad de nutrientes 
disponibles para las plantas.

Tomando en cuenta la importancia del suelo 
para las actividades humanas, resulta muy im-
portante e imprescindible cuidar su salud. Los 
suelos saludables y productivos son fundamen-
tales para lograr el desarrollo de una agricultura 
sostenible.

El manejo agrícola convencional en la ma-
yoría de los cultivos, incluye el excesivo uso de 
maquinaria agrícola que provoca un incremento 
de la erosión y degradación del suelo. 

La degradación del suelo también es una 
consecuencia de otros factores como el cambio 
climático, la salinización, fenómenos de erosión, 
compactación, que provocan la pérdida de nu-
trientes y contaminación que se puede combinar 
con factores atribuibles a los paquetes tecnológi-
cos aplicados al campo y que están basados en el 

La vida del suelo y la 
sustentabilidad agrícola
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uso de agroquímicos. Los fertilizantes y pesticidas 
químicos deben usarse con cuidado para no afec-
tar los procesos biológicos, y en la medida de lo 
posible, pueden ser combinados, disminuidos o 
reemplazados por productos bioinsumos natu-
rales, entre los que destacan los que contienen 
microorganismos benéficos para las plantas.

¿Los microorganismos del suelo? 

Los microorganismos son seres vivos micros-
cópicos que habitan en todas partes del mundo 
y sólo pueden observarse con la ayuda de un 
microscopio. En el suelo se pueden encontrar 
una gran variedad de formas de vida, entre las 
principales se pueden observar a bacterias, hon-
gos y virus. Estos microorganismos del suelo 
participan activamente en los ciclos biogeoquí-
micos de los elementos principales e importan-
tes para las plantas como el carbono, nitrógeno, 
fósforo y azufre. También, realizan una actividad 
biológica muy importante que consiste en de-
gradar la materia orgánica y otros compuestos 
complejos. Estas actividades en conjunto son 
muy importantes en el proceso de darle estruc-
tura a los suelos de uso agrícola.

Muchos de los microorganismos del suelo 
realizan otras actividades biológicas benéficas de 
las cuales destaca su participación en controlar 
o detener los efectos negativos que tienen los 
microorganismos patógenos del suelo sobre las 
plantas de cultivos importantes como el maíz, 
trigo, soya, frutales, entre otros. 

Los microorganismos también interactúan 
con las plantas, las interacciones de las comu-
nidades microbianas principalmente se dan con 
las raíces de las plantas y su área de influencia 
(rizósfera), formando relaciones estrechas de 
beneficio mutuo planta-microorganismo con 
un efecto positivo en el cultivo. Habrá cultivos 
más sanos, productivos y con una mejor calidad 
en los frutos o vegetales cuando estas relaciones 
funcionen y permanezcan. 

Por tanto, el empleo de bioinsumos basa-
dos en microorganismos o sus productos es 
una alternativa exitosamente comprobada y 
sustentable al uso de agroquímicos, que tienen 
un enorme potencial de ser aprovechados en 
diferentes cultivos, tomando en consideración 
que son naturales, no producen contaminación 
al medio ambiente y son de fácil producción.

Contacto:
Dra. Cecilia Taulé
ctaule@iibce.edu.uy
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Las plantas y su entorno 

Las plantas son organismos complejos que ac-
tualmente se les denomina como organismos 
Holobiontes (Holo = todo, Bionte = organis-
mo), por el hecho de que viven asociados a las 
plantas un gran número de macro y microorga-
nismos. Por esto, se menciona que las caracte-
rísticas físicas que observamos y son visibles en 
una planta, son el resultado de las interacciones 
entre los organismos que mantiene asociados 
con el ambiente que las rodean.

De manera particular, los microorganismos 
que conviven con las plantas y que cumplen 
funciones fundamentales para su crecimiento 
y salud, se les conoce como Microorganismos 
Promotores del Crecimiento Vegetal (PPGR). 

Su función ha sido ampliamente demostra-
da, en especial porque muchos microorganismos 
son capaces de producir hormonas de creci-
miento vegetal y proporcionárselas a las plantas. 
También participan en la captación de nutrientes 
minerales del suelo (N, P, K, Fe), así como ac-
tuar en la defensa contra otros microorganis-
mos fitopatógenos y ayudar en tolerar cambios 
ambientales drásticos a los que están expuestas.

Bajo este escenario, los microorganismos 
promotores del crecimiento vegetal son de gran 
importancia para los productores porque fa-
vorecen que los cultivos tengan un mayor ren-
dimiento en la obtención de frutos, mejoran 
la producción de granos y semillas, mejoran 
el crecimiento de las raíces, tallos y hojas, así 
como resultan importantes porque tienen una 
influencia positiva en que los productos agríco-

las presenten mayores cantidades de compuestos 
naturales benéficos para los consumidores.

Las bacterias en apoyo de la 
producción de los cultivos 

Los microorganismos promotores de crecimien-
to vegetal son una excelente alternativa a la uti-
lización de productos agroquímicos, sobre todo 
porque en algunos cultivos de interés alimenticio 
se han venido utilizando con mucho éxito. Esta 
clase de productos biotecnológicos se definen 
como bioinsumos de origen microbiano que 
son elaborados con microorganismos (bacte-
rias y hongos), o con compuestos bioactivos 
producidos por estos mismos, que funcionan 
como biofertilizantes, bioestimulantes y biocon-
troladores de microorganismos fitopatógenos, 
que auxilian en mejoran la productividad de los 
cultivos, la calidad y la salud de las plantas, y de 
manera indirecta tienen un papel importante en 
mejorar las características biológicas del suelo.

La elaboración de un bioinsumo requiere 
que sean seleccionados los microorganismos 
que promuevan el crecimiento vegetal, ya sea 
facilitando la absorción de los nutrientes y/o 
combatiendo a las plagas que les provocan las 
enfermedades.

Existen numerosos productos que incorpo-
ran a bacterias de los géneros Bacillus, Azospiri-
llum y Rhizobium, los productos con las bacterias 
Bacillus son empleados para el control de in-
sectos y los productos con bacterias de los dos 
géneros restantes se emplean para la promoción 

Bacterias benéficas
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de crecimiento vegetal, vía la fijación de nitró-
geno. También, se emplean especies de hongos 
que combaten a otros hongos fitopatógemos 
y algunas otras especies de hongos se utilizan 
como promotores de crecimiento.

Los Rizobios como biofertilizantes 
para plantas leguminosas

Estas bacterias del suelo son capaces de tomar 
el nitrógeno del aire y convertirlo a formas de 
nitrógeno asimilables por las plantas, proceso 
que se denomina fijación biológica del nitrógeno 
atmosférico. Estos microorganismos se asocian 
comúnmente con plantas leguminosas y forman 
unas estructuras particulares, los nódulos, que es 
el lugar donde viven y llevan a cabo su función. 
Estas estructuras pueden verse a simple vista, 
al desenterrar raíces de una planta leguminosa.

Existen desarrollos biotecnológicos que se 
usan en cultivos de gran interés como la soya, el 
frijol, el trébol y la alfalfa, entre otros. La apli-
cación de este bioinsumo ha permitido reducir 
drásticamente el uso de agroquímicos nitroge-
nados en los sistemas productivos. 

Bioinsumos empleando a bacterias 
Streptomyces

En el caso de las bacterias Streptomyces, se reco-
noce que tienen la capacidad de promover el 
desarrollo radicular de las plantas promoviendo 

la aparición de raíces secundarias y pelos absor-
bentes muy útiles para la asimilación de agua y 
nutrientes para un mejor desarrollo vegetal. Al-
gunos Streptomyces tienen actividad antagonista 
que impide el desarrollo de hongos y bacterias 
fitopatógenas, y otras especies tienen la capacidad 
de producir compuestos útiles para controlar la 
proliferación de nematodos fitopatógenos. 

Otros aspectos importantes de estas bac-
terias, es que algunas tienen la capacidad de so-
lubilizar fósforo insoluble y dejarlo disponible 
para que sea aprovechado por las plantas. La 
mayoría de especies no suelen ser dañinas a las 
plantas y más bien conviven con las plantas. 
Su presencia es habitual en todos los suelos, 
en los cuales se encargan de degradar mucha 
de la materia orgánica residual y una variedad 
importante de compuestos difíciles de degradar, 
funcionando como recicladores de la materia 
orgánica y ayudando en la formación orgánica 
de suelo rico en nutrientes, lo que ayuda a que 
los cultivos crezcan muy bien y puedan producir 
más alimentos.

Contacto:
Dr. Federico Battistoni Urrutia

fbattistoni@iibce.edu.uy
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El suelo es un recurso natural crucial para la 
agricultura, ya que es el sitio en el cual crecen 
y se desarrollan las plantas que producen los 
alimentos que consumimos. 

¿Sabías que el suelo alberga una gran diver-
sidad de microorganismos importantes para el 
crecimiento y la salud de las plantas? El suelo 
es reservorio de una gran cantidad y diversidad 
de microorganismos, tanto benéficos, como 
aquellos que causan enfermedades a las plantas. 

La rizosfera es el área del suelo que rodea las 
raíces de las plantas, es el sitio donde los com-
puestos que exudan o excretan las raíces atraen a 
una gran cantidad y variedad de microorganismos. 
Estos microorganismos benéficos (rizobacterias, 
micorrizas y algunos hongos), interactúan con las 
raíces de las plantas para promover su crecimiento 
y protegerlas de enfermedades.

Microorganismos de la rizosfera

Los microorganismos presentes en el suelo sue-
len ser los mejores aliados para los agricultores. 
Entre ellos se encuentran bacterias que mejoran 
el crecimiento y la productividad de los cultivos, 
a través de establecer contacto con las plantas 
modificando de manera positiva su metabolismo, 
mejorando el desarrollo radicular, incrementan-
do su actividad biológica y contribuyendo en la 
absorción de los nutrientes del suelo. 

Por ejemplo, las rizobacterias de los grupos 
Rhizobium, Azospirillum, Azotobacter, Pseudomonas 
y Bacillus, pueden fijar nitrógeno atmosférico y 
producir compuestos orgánicos esenciales para 

el crecimiento de las plantas. También, pueden 
liberar sustancias que promuevan el crecimiento 
de las raíces y combatir la aparición de diversos 
microorganismos patógenos

Respecto a las micorrizas, se conoce que 
son hongos que establecen una relación estrecha 
(simbiosis) con las raíces de las plantas, con ello 
aumentan la superficie de contacto de las raíces 
y mejoran la absorción de los nutrientes. 

La asociación que se establece los beneficia 
a ambos, la planta proporciona al hongo fuentes 
de carbono y un lugar donde vivir y reprodu-
cirse, mientras que el hongo proporciona a la 
planta agua y nutrientes, especialmente fósforo. 
Esta asociación protege a las plantas contra en-
fermedades y estrés por falta de agua, exceso de 
sales y compuestos tóxicos. 

En el caso de los hongos benéficos asocia-
dos a las raíces, se puede mencionar a especies 
de Trichoderma, que se encargan de estimular el 
“sistema inmunológico” de las plantas y de pro-
tegerlas contra especies de hongos patógenos 
del suelo. También, existen hongos que contro-
lan plagas de insectos, como los hongos Beauve-
ria y Metarhizium, empleados como insecticidas 
biológicos en la agricultura. 

Inoculantes microbianos obtenidos 
del suelo 

Como ya se ha mencionado, los inoculantes mi-
crobianos son productos utilizados en la agricul-
tura para mejorar el crecimiento y proteger las 
plantas de plagas y enfermedades. Cuando los 

El papel de los microorganismos 
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hongos o bacterias que contienen estos productos 
son usados para el control de patógenos, realizan 
esta actividad compitiendo por los nutrientes del 
suelo, inhibiendo su crecimiento, o bien, inducien-
do el sistema de defensa de las plantas. 

Destacan, como ya se mencionó antes, los 
hongos micorrízicos arbusculares y las actino-
bacterias del género Streptomyces. 

El uso excesivo de herbicidas, pesticidas y 
fertilizantes químicos en la agricultura, en conjun-
to con la diminución de la cubierta vegetal natural 
de las zonas de cultivo, causan daños importantes 
en los microorganismos benéficos (microbiota) 
presentes en el suelo. Por lo tanto, la disminución 
de los microorganismos nativos del suelo afecta 
la disponibilidad de los nutrientes para las plantas 
afectando el desarrollo vegetal.

La disminución de muchas especies de mi-
croorganismos en los suelos agrava la depen-
dencia de los agricultores por los productos 
químicos, lo que ha provocado la erosión del 
suelo y pérdida de nutrientes.

Por todo ello, es fundamental comprender 
la función biológica que desempeñan los mi-
croorganismos del suelo y coordinar acciones 
conjuntas que permitan usar y aprovechar los 
recursos microbianos.

Este nuevo conocimiento tendrá la fina-
lidad de promover en el corto plazo prácticas 

agrícolas que incluyan el uso de bionoculantes y 
fertilizantes orgánicos, como la composta que en 
conjunto puedan enriquecer el suelo para lograr 
una mejor producción del campo. 

Además, será fundamental llevar a cabo 
otras acciones agrícolas, como son la rotación 
de cultivos y la siembra de cultivos de cobertura, 
que ayuden a proteger y mejorar la calidad del 
suelo, fomentando la preservación de la diver-
sidad microbiana. 

Finalmente, deberá ser relevante estudiar 
y comprender las interacciones que se llevan a 
cabo entre los microorganismos del suelo, con 
la finalidad de poder usarlos en el desarrollo de 
inoculantes biológicos eficaces. 

Contacto:
Dra. Evangelina Quiñones Aguilar

equinones@ciatej.mx



23

Las Actinobacterias como 
biopesticidas para el campo 

Existen bacterias capaces de evitar el crecimien-
to de otros microorganismos, actividad que está 
asociada principalmente a la producción de di-
versos compuestos que inhiben el crecimiento 
de oragnismos fitopatógenos como bacterias, 
hongos y nemátodos.

Muchos de estos compuestos son produci-
dos por un grupo de bacterias conocidos como 
Actinobacterias, que viven en el suelo y pueden 
ser aisladas para ser incorporadas en los bioinsu-
mos. Por lo tanto, el primer paso en el desarrollo 
de un bioinoculante es obtener a las actinobac-
terias y en el laboratorio evaluar su capacidad 
para disminuir el crecimiento de los patógenos 
de plantas. Posteriormente, se debe continuar 
con la segunda etapa que consiste en evaluar 
su eficiencia para controlar a los patógenos en 
plantas cultivadas en condiciones de invernade-
ro y campo, así como determinar su capacidad 
para controlar el desarrollo de síntomas de las 
enfermedades en los cultivos.

Posterior a estas valoraciones, se debe 
continuar con el proceso de producción del 
microorganismo benéfico a mayor escala, con 
el consiguiente desarrollo de una formulación 
efectiva. En esta etapa se debe contar con los 
contenedores que serán empleados para su al-
macenaje y distribución para que los producto-
res agrícolas los utilicen para el control de los 
organismos patógenos que afectan sus cultivos.

Las micorrizas como fertilizantes 
biológicos

Los hongos micorrízicos arbusculares común-
mente conocidos como micorrizas son microor-
ganismos que viven de manera obligada en las 
raíces de las plantas.

Las plantas les proporcionan un hábitat y 
nutrientes en forma de azúcar, mientras que las 
micorrizas les proporcionan nutrientes en forma 
de fosforo, nitrógeno y otros elementos que las 
plantas usan para crecer. Estos microorganismos 
también ayudan a las plantas a conseguir agua 
del suelo a protegerlas de enfermedades y plagas.

Los inoculantes microbianos a base de mi-
corrizas se pueden encontrar en el mercado y 
generalmente se comercializan como bioferti-
lizantes. Para su elaboración, estos inoculantes 
requieren seguir un riguroso control de calidad.

Selección de los mejores 
microorganismos

La selección de los mejores microorganismos del 
suelo para la elaboración de los bioinoculantes es 
una etapa fundamental para tener un producto 
que funcione en campo. Por este motivo, bajo 
condiciones de laboratorio se les evalúa la capa-
cidad para promover el crecimiento de las plantas 
(fertilización microbiana), así como la capacidad 
de inhibir el crecimiento de microorganismos pa-
tógenos y controlar las enfermedades que afectan 
a los cultivos. 

¿Cómo se elabora un 
inoculante microbiano?
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Posteriormente, las especies seleccionadas 
son incorporadas en formulaciones agronómicas 
que le confieren estabilidad a los microorganis-
mos. El producto una vez elaborado debe ser 
aplicado en plantas bajo condiciones de inverna-
dero, con este proceso se estará evaluando su ca-
pacidad para mejorar el crecimiento de las plantas, 
o según sea el caso, su capacidad para controlar 
al organismo patógeno de interés. Este estudio, 
que debe realizarse de manera rigurosa, permitirá 
seleccionar al mejor microorganismo, así como 
dejar establecidas las condiciones ideales para su 
aplicación en campo.

La tercera etapa requiere de preparar la for-
mulación en mayor cantidad para aplicarse en 
parcelas demostrativas en las cuales se evaluará 
la efectividad en campo.

Producción de inoculantes a una 
escala piloto 

Con el fin de cuidar la calidad de los inoculan-
tes microbianos en los productos comerciales, 
siempre es necesario pasar por una etapa de 
producción a baja escala o escala piloto. En el 
caso de biofertilizantes con micorrizas, la pro-
ducción deberá ser aproximadamente de entre 
100 a 150 kg. Para producir estas cantidades 
de micorrizas se realiza un proceso que emplea 
la técnica de macetas trampa, que consiste en 
colocar plantas en macetas e inocular las mi-
corrizas permitiendo que se lleve a cabo una 
reproducción de las esporas de las micorrizas 
en condiciones de invernadero. Posteriormente, 
las esporas pueden ser empleadas para elaborar 
la formulación agronómica.

Un biopesticida con base en actinobacterias 
producido en forma líquida necesita de volúme-
nes superiores a los 150 L, pero si el producto 
a elaborar es en forma de polvo dispersable, 
se debe pensar en producciones cercanas a los 
100 kg. Para obtener la biomasa de células vi-
vas del microorganismo que se requiere para la 
formulación se debe producir en instalaciones 
con equipos e infraestructura que permitan la 

producción de esporas y/o sus compuestos ac-
tivos en tanques metálicos (bioreactores), que 
son los que mantendrán las mejores condiciones 
para su reproducción.

En ambos casos, con los productos formu-
lados se deben realizar pruebas que permitan 
evaluar su efectividad en las plantas, bajo condi-
ciones de invernadero o campo. Los resultados 
que se obtengan serán de mucha utilidad para 
determinar su eficacia y funcionalidad, asegu-
rando con ello la calidad del producto final que 
será ofrecido a los agricultores.

Producción industrial de los 
bioinoculantes 

Con los resultados de efectividad biológica y de-
finidos los requerimientos de calidad que debe 
cumplir el producto final, la autoridad guberna-
mental competente en la materia emitirá un re-
porte y certificado de funcionalidad del producto. 
Por tanto, es en este momento que se podrá ini-
ciar con una producción a escala industrial, etapa 
en la cual se continuará monitoreando su efecti-
vad biológica de manera que los productos sigan 
teniendo el mismo nivel de acción y efectividad 
(fertilización y/o control de plagas y enfermeda-
des). En este momento del desarrollo, siempre 
será importante realizar evaluaciones adicionales, 
tales como la vida de anaquel del producto, es 
decir, el tiempo que el bioinoculante continúa 
siendo efectivo y el microorganismo continúa 
vivo. Superando estos requisitos, se podrá iniciar 
su distribución para que los agricultores puedan 
adquirir los productos. 

Contacto:
Dr. Gabriel Rincón Enríquez

erincon@ciatej.mx
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Bioinoculantes: Una Herramienta 
para la Agricultura Sostenible

Los bioinoculantes son productos diseñados 
específicamente para contener microorganis-
mos benéficos en un formato fácil de aplicar. 
Se ofrecen comercialmente en diferentes pre-
sentaciones, que varían de acuerdo al tipo de 
microorganismo que contienen y a la manera 
en la que se deben aplicar a los cultivos.

Las principales presentaciones de los bioi-
noculantes son en forma de líquidos, polvos, 
gránulos o tabletas. Estos pueden ser aplicados:

• Directamente al suelo, en la base de las 
plantas y cerca de las raíces, para que los 
microorganismos puedan establecerse y co-
lonizar las raíces de las plantas.

• Recubriendo las semillas de las plantas an-
tes de su siembra, para asegurar que los mi-
croorganismos estén presentes en la zona de 
la raíz desde el principio de la germinación 
de las semillas, lo que puede mejorar el sub-
secuente desarrollo de las plantas.

• En algunos casos, los bioinoculantes pueden 
ser inyectados en el tronco para prevenir 
enfermedades y mejorar la salud general del 
árbol.

Es importante tener en cuenta que cada tipo 
de bioinoculante tiene sus propias instrucciones 
de uso y recomendaciones de almacenamiento, 
por lo que es importante leer las instrucciones 
del producto antes de utilizarlo. La eficacia de 
los bioinoculantes depende de muchos factores, 

entre los que están el tipo de microorganismo 
utilizado, la dosis aplicada, la forma de aplicación 
y las condiciones ambientales (físicas y químicas) 
del suelo.

Encapsulación de Microorganismos 
Benéficos

La encapsulación de los microorganismos be-
néficos es una técnica utilizada para proteger y 
mantener la viabilidad de los microorganismos 
durante su almacenamiento y transporte. La en-
capsulación mejora la estabilidad y viabilidad de 
las células y los microorganismos, lo que permite 
su elaboración como bioinoculantes de larga 
duración.

El encapsulamiento es una técnica que im-
plica el recubrimiento de los microorganismos 
con un material que actúa como una barrera 
protectora contra las condiciones ambientales 
adversas. Los bioinoculantes en polvo se hacen 
mezclando los microorganismos benéficos con 
un agente encapsulante y mediante equipos es-
pecializados y procedimientos físicos se obtie-
nen los polvos del bioinoculante.

El agente encapsulante actúa como un me-
dio para proteger y estabilizar los microorganis-
mos y ayuda a que se adhieran a las raíces de las 
plantas y al suelo. Una vez que ha sucedido esta 
adhesión, la encapsulación permite la liberación 
controlada de los microorganismos en el suelo 
mejorando su eficacia.

Algunos ejemplos de agentes encapsulantes 
comúnmente utilizados incluyen materiales in-
orgánicos como arcilla, tierra diatomea, carbón 

Encapsulando a los 
microorganismos benéficos

Élida Gastélum-Martínez
Zahaed Evangelista-Martínez
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vegetal, lignito, vermiculita y talco. También se 
pueden emplear agentes encapsulantes orgá-
nicos como harina de trigo, alginato, pectina, 
ciclodextrina, almidón, entre otros.

Los materiales empleados como encapsu-
lantes deben ser seleccionados en función de su 
capacidad para proteger y mantener la viabilidad 
de los microorganismos durante el almacena-
miento y transporte.

El proceso de fabricación de los polvos de 
bioinoculantes suele implicar las siguientes etapas:

• Selección de los microorganismos benéfi-
cos: Los microorganismos benéficos selec-
cionados para el bioinoculante se eligen en 
función del tipo de cultivo y los beneficios 
que se buscan obtener.

• Producción de los microorganismos: Los 
microorganismos benéficos se cultivan en 
un medio de cultivo adecuado para su cre-
cimiento y multiplicación.

• Secado de los microorganismos: Después de 
que los microorganismos benéficos han sido 
cultivados, se secan para su estabilización y 
conservación.

• Mezclado con el agente portador: Los mi-
croorganismos secos se mezclan con el agente 
portador en polvo en una proporción adecua-
da para obtener la concentración deseada de 
microorganismos en el producto final.

• Envasado y etiquetado: El producto final se 
envasa en sobres o contenedores adecua-
dos y se etiqueta con información sobre la 
composición, las instrucciones de uso y al-
macenamiento.

Es importante tener en cuenta que el pro-
ceso de fabricación puede variar según el tipo 
de microorganismo y el agente encapsulante 
utilizado, así como según el fabricante del bioi-
noculante.

Conclusiones

El uso de microorganismos benéficos en la agri-
cultura es una práctica cada vez más común y 
efectiva para mejorar la producción de los ali-
mentos del campo. La aplicación de bioinocu-
lantes y la encapsulación de microorganismos 
benéficos son herramientas útiles para mejorar 
la calidad del suelo, aumentar la producción de 
los cultivos, reducir el uso de fertilizantes quí-
micos y pesticidas, y mejorar la sostenibilidad 
de la agricultura. 

Contacto:
Dra. Élida Gastélum Martínez

egastelum@ciatej.mx
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Enfocado a: Productores de cítricos, maíz y otras
hortalizas de los municipios de Ticul,
Muna y Opichén, Yucatán, México.

TALLERES DE 
CAPACITACIÓN A 
PRODUCTORES

Opichén, Yucatán, México

Muna, Yucatán, México
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Enfocado a: Productores de raicilla, jitomate, guayaba, 
pepino, maíz, cebolla y chile de los 
municipios de Mascota y Talpa de Allende, 
Jalisco y Abasolo, Guanajuato, México.

Mascota, Jalisco, México

Mascota, Jalisco, México
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ACTIVIDADES DE DIFUSIÓN

XXI Congreso RELAR  
VI reunión de promotores de crecimiento 
vegetal (PGPRJ - Pereira, Colombia; 2023).
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Desarrollo de bioinoculantes
Patentes Otorgadas

• Cepa de Streptomyces sp con actividad antimicrobiana contra microorganismos-
fitopatógenos, composición que la contiene y uso de la misma. REGISTRO DE 
PATENTE No. 386915 B.

• Cepa de Streptomyces sp con actividad antagónica, composición que la contiene y 
uso dela misma. REGISTRO DE PATENTE No. 351439 B y 352683 B.

• Cepa de Streptomyces sp para control biológico, composición que la contiene y uso 
de la misma. REGISTRO DE PATENTE No. 351438 B y 352682 B.

Solicitudes de Patente

• Inductor biológico proteíco para el control de enfermedades de plantas. Solicitud 
de Patente MX/a/2023-008646.

• Formulación de nanopartículas magnéticas para protección UV de bacteriófagos. 
Solicitud de Patente MX/a/2022-015536.

• Biopesticida para el control biológico de ácaros e insectos plaga campo de la 
invención. Solicitud de Patente MX/a/2022-015976.

• Agente biológico para el control de fitopatógenos. Solicitud No. 
Mx/a/2021/012736.

• Inoculante microbiano para el control biológico de agentes fitopatógenos. Soli-
citud No. MX/a/2020/013645.

• Método para la obtención y aplicación de un inductor de resistencia contra agentes 
fitopatógenos en plantas. Solicitud de Patente MX/a/2020/01363.

• Formulación protectora concra radiación solar UV para agentes de biocontrol 
en cultivos agrícolas. Solicitud de Patence MX/a/2m9/m3766.

• Cepa de Streptomyces sp con actividad antimicrobiana contra microorganismos 
fitopatógenos, composición que la contiene y uso de la misma. Solicitud No. 
Mx/a/2017/013003




