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n Argentina, la mayor produc-
cion de cultivos horticolas se
centra en las provincias de
Buenos Aires, Coérdoba vy
Mendoza, particularmente en
las cercanias de centros urbanos deno-
minados “cinturones verdes”. Dentro de
la region del sudeste de la provincia de
Buenos Aires, el denominado cinturéon
horticola de Mar del Plata es uno de los
principales sectores de produccion.
Esta comprendido por una franja de 25
km que bordea la zona urbana la cual
tiene caracteristicas exclusivas, tales
como la cercania al mar, baja amplitud
térmica anual, suelos interserranos,
con afloramiento rocoso, ricos en mate-
ria organica y de elevada fertilidad, que
permiten a unos 500 productores horti-
colas cultivar alrededor de 10000 ha.

En respuesta a la creciente deman-
da en la producciéon de alimentos, la
produccién horticola bajo cubierta se
ha generalizado. La misma se caracte-
riza por el cultivo en invernaculos en
parte o todo el ciclo del cultivo, en el
que se crea un microclima favorable
pudiendo controlar con cierta eficiencia
factores como temperatura, humedad,
luz, etc. En el cinturdn horticola de Mar
del Plata se destaca que, la superficie
destinada a la produccién horticola es
de aproximadamente 9.500 hectareas
a campo y 750 hectareas bajo cubierta
(invernaderos) y estas superficies se
incrementaron entre 1989 y 2015 un
85,24% a campo, 6.34% bajo cubierta.

Una de las enfermedades que ocasionan mas pérdidas

econdmicas en la produccién horticola en nuestro pais es la

ocasionada por nematodos, presentamos un andlisis sobre
Microorganismos que controlan a éstos importantes fitoparasitos.

Imagen 1 | Izqg. raiz de tomate infectada con M. javanica. Der.: “Agalla” (A)
en raiz de tomate con multiples masas de huevos (M) de
M. javanica. Fuente: Lab. de Nematologia de la Ul (INTA Balcarce- UNMdP).

Sin embargo, el microclima que
genera el cultivo bajo cubierta, tiene
ciertas desventajas. Desde el punto de
vista sanitario, la aparicion de enfer-
medades y plagas se ha incrementado
en cultivos en invernaculos.

Una de las enfermedades que
ocasionan mas pérdidas econé-
micas en la produccién horticola
en nuestro pais es la ocasionada
por nematodos fitoparasitos.

Las pérdidas econdmicas causadas
por nematodos en cultivos bajo cubier-
ta en nuestro pais, no se conocen con
exactitud debido a que, los sintomas
son, en ocasiones, inespecificos, al
menos a la vista del productor a
campo (es decir, evidencias en la parte
aérea). No obstante, estimaciones de
diversas fuentes sugieren que los
nematodos fito-parasitos pueden oca-
sionar pérdidas en cultivos de tomate,
hortalizas y varios frutales, entre otros.
Estas pérdidas pueden llegar a los
USS$ 80 billones/afio.
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Las pérdidas econdmicas ocasiona-
das por el nematodo fitoparasito perte-
neciente al género Meloidogyne en la
agricultura argentina no son precisas;
sin embargo, se sabe que este género
es uno de los principales agentes que
afecta la actividad horticola intensiva,
generando la disminucién de la produc-
ciéon del cultivo y por lo tanto un alto
costo econdémico.

La evidencia de la enfermedad
ocasionada por Meloidogyne se
manifiesta fundamentalmente en
las raices, las que van desde un
leve ensanchamiento hasta
nudos denominados “agallas”,
presentando un didametro dos o
tres veces mayor a las raices
sanas, provocando la limitacion
del flujo hidrico y de nutrientes a
la planta (Imagen 1).

En las agallas pueden evidenciarse,
por observacion con lupa, masas de
huevos (color caramelo) que contienen
hasta 800 huevos (color blanco). Los



Figura 1 | Abundancia de larvas J2 de nematodos (izquierda) y agallas (derecha) en raices de tomate
(A, B respectivamente) ocasionadas por el nematodo Melodoygine incognita. Las plantas fueron pre inoculadas
con un consorcio con hongos micorricicos arbusculares (HMA) nativos de la provincia de Buenos Aires.
Tratamientos: HMAO: No inoculado con HMA, HMA50: Inoculado con HMA 50% del sustrato,
HMAT100: con HMA 100% del sustrato. NO: No inoculado con nematodos, N100: inoculado con nematodos.
Columnas con letras distintas indican diferencias significativas (P<0,05) entre tratamientos de inoculacion.

n.s: no significativo.
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huevos al eclosionar originan larvas J2
que son las larvas infectivas.

Los sintomas en la parte aérea son
inespecificos, pudiéndose observar
crecimiento reducido, marchitez, cloro-
sis, hojas mas pequefas, entrenudos
cortos, todo esto afectando la produc-
cion y calidad de la planta. Aunque en
muchas ocasiones la apariencia aérea
de la planta atacada no se diferencia de
las plantas sanas, esto depende, entre
otros, de la densidad de poblacién en el
suelo y el grado de ataque a la planta.

;Como se controlan los
nematodos en la produccion
horticola?

Las técnicas de control de nemato-
dos fitoparasitos van desde métodos
fisicos (solarizacién, vapor de agua,
calor humedo o seco, inundaciones y
desecacion), cultivares resistentes, bio-
fumigacion, hasta practicas culturales
(rotacién de cultivos, barbechos, modi-
ficacién de la época de siembra). Si
bien todos estos presentan cierto efec-
to controlador sobre los nematodos fito-
parasitos, ninguno por si solo es una
estrategia satisfactoriamente precisa
ya que presentan muchos inconvenien-
tes en el control de nematodos.

Tradicionalmente y aun en la actuali-
dad de la mayoria de los paises del
mundo, el principal método utilizado
para el control de nematodos fitoparasi-
tos formadores de “agallas”, se realiza a
través de la aplicaciéon de productos
quimicos, denominados “nematicidas” o
fumigantes del suelo. Los nematicidas
quimicos tienen un alto riesgo potencial
como contaminante medioambiental,
con el agravante de que, en general, se

realiza aplicacion indiscriminada que
conduce a la contaminacién del suelo,
del agua y de los alimentos, ademas de
las consecuencias en la salud humana,
tanto del productor en su manipulacion
como en los consumidores.

En este sentido, se plantea la preo-
cupacion tanto a nivel nacional como
mundial entre consumidores y organi-
zaciones, en reducir el uso de nematici-
das quimicos, proponiendo nuevos
entornos regulatorios con programas
alternativos destinados a favorecer la
sanidad de los cultivos, que presenten
eficacia en la produccion y salud huma-
na, como también menor impacto en el
medio ambiente, econémicamente via-
bles a la exigencia del mercado y
socialmente aceptadas. En resumen,
un sistema tecno-econdémico ambiental
sustentable.

;Pueden usarse microorganis-
mos como alternativa al uso
de quimicos para el control de
nematodos fitopardsitos?

Como alternativa a la aplicacion de
productos quimicos para el control de
enfermedades ocasionadas por nema-
todos fitoparasitos, el control biolégico
se plantea como una alternativa susten-
table. El control bioldgico incluye el uso
de organismos benéficos (enemigos
naturales), contra aquellos que causan
dano (plagas), buscando reducir las
poblaciones de la plaga a niveles que
no causen dafio.

Los microorganismos edaficos reco-
nocidos como promotores del creci-
miento vegetal (PGPM, del inglés Plant
Growth Promoting Microorganisms) tie-
nen efecto sobre la nutricion vegetal,

Vision Rural | 47 | Afo XXVill « N° 136

HMAS0 | HMA100
NO

v

HMAD HMAS0 | HMA100

NO N100 N100 N100

estimulando el crecimiento de las plan-
tas. Ademas, algunos microorganismos
PGPM, pueden tener funciones como
agentes de control biolégico (BCA, del
inglés Biological Control Agents). La
capacidad BCA puede alcanzarse a tra-
vés de la produccioén de sustancias ale-
loquimicas o antibiéticos que impiden el
desarrollo de enfermedades, estimula-
cién del sistema de defensa de las plan-
tas y/o la ocupacién de nicho y despla-
zamiento por competencia, entre otros.

Si bien diversos microorganismos
del suelo pueden ser considerados
BCA, entre los hongos mas citados e
investigados como biocontroladores de
nematodos fitoparasitos, se encuentran
los hongos formadores de micorrizas
arbusculares (HMA) y varias especies
del género Trichoderma.

El efecto de Trichoderma sobre
nematodos como BCA, se ha eviden-
ciado a través de parasitismo, por la
secrecion de enzimas y metabolitos
como quitinasa y proteasas similares a
los hongos nematéfagos para atacar a
los nematodos tanto en el suelo, en el
interior de las raices o sobre la superfi-
cie de las mismas, entre otros. Los HMA
(Phylum Glomeromycota), por su parte,
parecen ejercer efecto de reduccion de
la enfermedad por ocupacion de nicho.

En general, para el control biol6-
gico de nematodos por HMA y
Trichoderma se recomienda la
pre inoculacion con el agente
biocontrolador, previo a la infec-
cién de nematodos. Esta situa-
cion puede darse en la produc-
cién de los plantines o previo al
trasplante, momento en el cual
las raices son muy sensibles al
ataque por patégenos.
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Resultados de nuestras investigacio-
nes han evidenciado que la pre inocula-
cién de tomate (Lycopersicon esculen-
tum Mill.) con consorcios con HMA nati-
vos de la provincia de Buenos Aires fue-
ron efectivos controladores de infeccion
en raices por Meloidogyne incognita. La
inhibicion se puso de manifiesto tanto
en reduccion de larvas J2 en el sustra-
to, como de agallas en raices

La confrontacién in vitro de dos
cepas de Trichoderma nativas de la
provincia de Buenos Aires evidencid
reduccion en la eclosion de huevos de
Melodoygine javanica observandose
entrelazado de hifas rodeando los hue-
vos de M. javanica, probablemente
teniendo unos efectos antagonicos
directos de micoparasitismo.

La pre-inoculacién de tomate simple
o combinada con HMA y Trichoderma
resulté en reduccién del ndmero de
agallas y masas de huevos; ademas la

Imagen 2 | Huevos de M. javanica (flechas rojas) rodeados por hifas
de hongos Trichoderma (flechas azules). Confrontacion in vitro.
Imagen obtenida en lupa binocular (INBIOTEC).
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Figura 2 | Abundancia de agallas y masas de huevos de M. javanica respectivamente, en raices de tomates, inoculadas
con hongos miorricicos arbusculares (HMA), y dos cepas de Trichoderma (T363 y TJ15) o co-inoculados con

ambos microorganismos
significativas del pardme

(HMA+T363; HMA+TJ15). Barras con letras diferentes indican diferencias
tro entre los tratamientos (Tukey, p<0,05).
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inoculaciéon simple con consorcios con
HMA, como en su combinacién con las
cepas de Trichoderma, resulté en dis-
minucion en la abundancia de larvas J2
en sustrato (Figura 2).

Los resultados fueron obtenidos a
través de experimentos realizados en
condiciones controladas (macetas), por
lo que no se llegd hasta la etapa final
de crecimiento del cultivo. En este sen-
tido, si bien no se evidenciaron efectos
positivos por la inoculaciéon con los
BCA sobre el crecimiento del tomate,
es probable que la reduccion en la
infeccién resulte en favorecimiento del
crecimiento aéreo y fructificacion del
tomate.

La pre-inoculacién de plantas de tomate con hongos micorrici-
cos arbusculares y Trichoderma, reconocidos biocontroladores de
enfermedades, permite la colonizacion de las raices y la reducciéon
de la infeccion por nematodos fitoparasitos del género
Melodoygine spp.

Es por ello que el biocontrol, de la enfermedad de tomate oca-
sionada por Melodoygine, por estos hongos puede ser una alterna-
tiva a recomendar en el marco de una agricultura sustentable.
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