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Resumen:

La batata es una hortaliza de facil cultivo, siendo la variedad Gem, de sabor dulce y pulpa
anaranjada, un rubro importante de ingresos en la economia de medianos y pequefios
productores familiares en Gualeguaychu. Este cultivar, de tipo himedo, se ve afectado por
hongos fitopatdgenos presentes en el suelo, causantes de pérdidas de rendimiento y mermas en
el almacenamiento. Por esa causa, de forma preventiva y sistemadtica, se utilizan fungicidas
quimicos autorizados por Senasa. A partir de una ordenanza municipal, que restringe la
utilizacién y aplicacion de agroquimicos en el ejido, se provoca la transicion hacia un sistema
de producciéon que prescinda de estos insumos o los sustituya por otros amigables con el
ambiente. Este nuevo enfoque permitiria la produccién de alimentos inocuos para el mercado
de cercania, cuidando el medio ambiente y la salud de los consumidores, de los productores y
sus familias. En este contexto, y en pos de proponer una alternativa ecoldgica de facil adopcion
por los horticultores, se explora la factibilidad del uso potencial de los microorganismos

Trichoderma spp. y Bacillus subtilis como biofungicidas en el cultivo de batata comercial.



1. Identificacion del problema

Gualeguaychu es la ciudad cabecera del Departamento Gualeguaychu, Provincia de Entre Rios,
Republica Argentina. El ejido municipal abarca una superficie de 33000 has, de las cuales
17000 has pertenecen a la zona de chacras y rural. Segin el Censo Nacional de Poblacion,
Hogares y Viviendas, del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INDEC, 2010), tiene una

poblacién de 83.116 habitantes, siendo la tercera ciudad mas poblada de esta provincia.

En cuanto a producciones primarias en el ejido de Gualeguaychu, no hay datos relevados que
permitan determinar la oferta de alimentos de origen local. Se cuenta con los datos del Censo
Nacional Agropecuario (2008) donde se registra que, en el Departamento Gualeguaychd, la
superficie horticola y fruticola es de 23 y 137,2 has, respectivamente. Segun el INDEC (2008),
los productores se clasifican en: No Pequefios Productores (No PP) y Pequefios Productores
(PP) Tipo 1, Tipo 2, Tipo 3. Pequefios Productores (T1) es un estrato superior de pequefio
productor familiar capitalizado; PP (T2), un estrato intermedio de pequefio productor familiar
que posee una escasez de recursos tal que no le permite la reproducciéon ampliada o la evolucién
de su explotacion, sino solamente la reproduccion simple, y PP (T3), un estrato inferior de
pequeiio productor familiar, cuya dotacién de recursos no le permite vivir exclusivamente de
su explotacion y mantenerse en la actividad. En base a esta clasificacion, se podria ubicar a los
horticultores de Gualeguaychu, como pertenecientes a los estratos PP (T1) y PP (T2), con una
superficie promedio de 2 has dedicadas a la produccion de hortalizas y frutas, dulces y
conservas, miel, huevos, quesos, pollos, corderos, lechones, entre otros. Las hortalizas de hoja
son cultivadas bajo invernadero (rdcula, acelga, espinaca, lechuga), mientras que a campo se
produce coliflor, repollo, brécoli, zapallos, zapallitos, melén, sandia, ajo, cebolla, puerro,
pepino, tomate, pimiento, choclo dulce, batata anaranjada, aromdticas, habas, arvejas y
chauchas. No hay almacigueras en la zona. La autoproduccién de plantines, en infraestructuras
deficientes y sin demasiada atencién puesta en el proceso, resulta en un plantin de baja calidad.
La mano de obra en su mayoria es familiar, de una edad promedio de 50 afios, con escaso
recambio generacional, lo que limita el crecimiento de la empresa y los ubica en una situacién
de precariedad. No llevan registros o éstos son informales, sin datos rigurosos de, por ejemplo:
la superficie destinada a cada cultivo, rotaciones, labores culturales, rendimiento, mermas,
costos y margenes de ganancia, ni se contabiliza la mano de obra familiar en la ecuacién
econdmica. La produccidn es estacional y encuentra pequefios nichos de comercializacion en

el mercado horticola local, como son las fabricas de pasta, comercios minoristas y de manera



directa a los consumidores en tres ferias locales. Los precios se establecen tomando como
referencia las verdulerias al por mayor y menor de la ciudad. Si bien los horticultores trabajan
siguiendo las buenas practicas agricolas, tienen escaso conocimiento de las enfermedades y
plagas de las especies que cultivan y su prevencion o control. Consultados éstos, respecto a los
resultados productivos, apelan a su memoria y atribuyen las pérdidas a enfermedades, plagas y
causas climdticas como sequias extremas o periodos lluviosos. Se suman las mermas en
cantidad y calidad durante el almacenamiento de las hortalizas de produccién estacional, pues

las ventas son distribuidas a lo largo del afio.

En particular en batata, la produccién local ha sido de cultivares tradicionales de piel morada,
pulpa seca e insipida. Estas cualidades organolépticas, que no son del gusto de los consumidores
y su consecuente baja demanda, result6 en la disminucién de la superficie cultivada con esta
hortaliza. El ingreso en estos tultimos afios, de batatas de pulpa color naranja intenso, textura
himeda y sabor dulce, llamadas “batatas zanahorias” provenientes de ciudades vecinas, ha
aumentado el consumo de esta hortaliza. Una de las variedades preferidas en la Costa del Rio
Uruguay por su sabor dulce y pulpa anaranjada es el cultivar Gem (Marti, 2008). Valiente et
al. (2007) hace referencia al clon Gem por sus excelentes caracteristicas culinarias y nutritivas,

de consumo regional y cultivado por més de dos décadas en la zona del Dpto. Col6n (E.R).

La batata (Ipomea batatas (L) Lam) cultivar Gem fue originada en la Estacién Experimental
Agricola de la Universidad del Estado de Carolina del Norte (Raleigh) por cruzamiento de las
variedades Tinian, Goldrush, Nugget, Porto Rico y Mameyita y posterior seleccién de
descendencia. Es temprana, de apariencia agradable y con alto potencial de rendimiento. El
follaje es moderadamente denso a denso y proporciona una buena cobertura para sombrear
malezas (Foto 1). Las hojas son de tamafio mediano a grande, de color verde oscuro y margenes
enteros con una base en forma de corazén (Foto 2). El nimero promedio de raices por nudo es
bueno y las raices tienden a crecer uniformemente y temprano, siendo su forma conica en ambos
extremos (Foto 3). El tamafio 6ptimo para el mercado fresco se alcanza a los 115-125 dias y si
la cosecha se demora mas de 130 dias las raices son de gran tamaiio. La piel es de color cobre
ligero a medio y la superficie es lisa. La carne es de color naranja profundo y uniforme (Foto

4) (Pope et al., 1964).



= sombreo. Autor: Elena Gagliano

Foto 2. Dimorfismo foliar en batata Gem: hojas cordadas y lobuladas dentro de una
misma planta. Tomado de: Coleccidon de genotipos de batata de sanidad controlada
del Instituto de Patologia Vegetal (2019)




Foto 3. Nudo de tallo con raices. Se aprecia la forma
conica de los extremos. Autor: Elena Gagliano 05 /.I 3 /20.I 2

Foto 4. Corte transversal. Se observa el
color anaranjado de la pulpa y cobre de
la piel. Autor: Elena Gagliano




Con respecto a la introducciéon de Gem en la Argentina, se tiene informacién de que Boy &
Bianchini (1979), recibieron este cultivar en la EEA INTA San Pedro, proveniente de la
Universidad del Estado de Carolina del Norte (Raleigh) y, usando como testigo la variedad
Morada INTA, seleccionada y difundida por la EEA San Pedro, realizaron ensayos en los afios

1977778 y 1978/79.

Desde ese primer ingreso en 1977, no se han registrado nuevos aportes desde su pais de origen,
siendo los colonos quienes han perpetuado el clon por la seleccidén anual de raices como batata
semilla. Posteriormente en el Instituto de Patologia Vegetal (IPAVE), se logré liberar y
mantener esta variedad como libre de virus integrando la Coleccion de genotipos de batata de

sanidad controlada del IPAVE (Vilanova et al., 2019).

Sobre las ventajas comerciales de la batata Gem, Pope et al (1964) argumenta que: siendo una
practica comun entre los productores, cosechar y enviar al mercado, la excelente calidad de
coccion de Gem apenas cosechada, posibilita llevarla al mercado de productos frescos sin
necesidad de un periodo de almacenamiento. Sometida a pruebas de almacenamiento, al
mantener las raices a la temperatura recomendada de 55°F (12.8°C), la calidad se mantuvo alta

hasta fines de abril y principios de mayo en el hemisferio norte.

A partir del trabajo de la Agencia de Extension Rural Gualeguaychu, del Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (AER INTA Gualeguaychti), los horticultores iniciaron el cultivo de
batata Gem para aumentar y diversificar la oferta de hortalizas de produccién local y aprovechar
la demanda. En esa primera experiencia se plantaron trozos de guias provenientes de almécigos

de un productor comercial de Colén (E.R) (Boletin INTA, 2016).

Como se ha comprobado, con los ensayos de fungicidas en batata de Boy & Bianchini (1979),
Gauna & Soliz (2009), Mitidieri (2014) y Marti, (2018), que la sanidad tiene una relacion
directa con el rendimiento y tiempo de almacenamiento, se hizo costumbre, entre los
horticultores, el “curado” con fungicidas sintéticos al inicio del cultivo (almécigo y trasplante),

como preventivo de enfermedades.

En relacion a los agroquimicos y el marco regulatorio local, se destaca que el Honorable

Concejo Deliberante aprob6 la Ordenanza N° 12.253/18 (Municipalidad de Gualeguaychu,



2018) de Prohibicion de Utilizacion y Aplicacion de Agroquimicos en todo el ejido de la ciudad

de San José de Gualeguaychu. Esta, en sus considerandos reza:

- “Que en los ultimos afios se ha evidenciado un incremento en la estadistica de enfermedades
complejas en la poblacion, en muchos casos indicado como uno de sus factores el consumo de

productos con presencia de agroquimicos”.

- “Que es voluntad del Estado Municipal, fijar como objetivo de mediano plazo la transicién de
un modelo productivo de alimentos basado en la aplicaciéon de venenos hacia un modelo
productivo agroecolédgico, que gire en derredor del Ser Humano, su felicidad, salud y dignidad,

tendiente a lograr la soberania alimentaria”.

La citada normativa indica en su articulo 2°: “La Direccién de Ambiente Municipal autoriza o
deniega la solicitud de uso y aplicacion de agroquimicos, mediante resoluciéon fundada con
criterio técnico y prestando especial atencién al cuidado del ambiente y la salud”. El aludido
criterio técnico, tiene su fundamento en el principio medioambiental de la agroecologia, que
prescinde y/o sustituye todo insumo de sintesis quimica (FAO, 2018). Asimismo, prohibe

aplicaciones aéreas y/o terrestres, dentro de la zona urbana, quintas y chacras (Art. 5°).

La agroecologia es un enfoque integrado que aplica simultineamente conceptos y principios
ecologicos y sociales al disefio y la gestion de los sistemas alimentarios y agricolas. Su objetivo
es optimizar las interacciones entre las plantas, los animales, los seres humanos y el medio
ambiente, teniendo en cuenta, al mismo tiempo, los aspectos sociales que deben abordarse para

lograr un sistema alimentario justo y sostenible (FAO, 2018).

Por su sencillez y rusticidad, el cultivo de batata tendria condiciones para integrarse a los
planteos de nuevas formas de produccion, pero, para lograrlo, se debe eliminar/sustituir el uso

de agroquimicos.

Una de las tecnologias aceptadas por los sistemas de Producciéon Orgénica, Ecolégica o
Biologica (Ley N° 25.127, 1999) y la Agroecologia (FAO, 2018), para sustituir los productos
de sintesis quimica, es el uso de biocontroladores - cepas de bacterias y hongos - como insumos
biolégicos para los cultivos. Especificamente, el uso de cepas de Trichoderma spp y Bacillus

subtilis como biofungicidas y biopromotores del crecimiento, se presenta como una alternativa



en pos de una agricultura sostenible, para eliminar el uso de fungicidas y fertilizantes de sintesis
en el control de hongos patégenos y para aumentar el rendimiento de los cultivos. En este
sentido, el uso de rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal, PGPR (del inglés Plant
Growth Promoting Rhizobacteria), como biofertilizantes, seria beneficioso en la agricultura por
reducir la dependencia de los fertilizantes quimicos que tienen efectos negativos en el medio

ambiente (Nasution et al., 2017).

Por todo lo expuesto anteriormente, se plantea el problema a resolver que es: ;como lograr
sanidad en el cultivo de batata clon Gem, muy susceptible a enfermedades por ser de tipo
himedo, si la normativa vigente prohibe el método tradicional, de efectividad comprobada, que
es el “curado” con fungicidas al inicio del cultivo? Para aportar a la solucién de este problema,
es que se define como objetivo del presente trabajo analizar la informacién disponible sobre el
uso de los microorganismos Trichoderma spp. y Bacillus subtilis para ser propuestos como

biofungicidas en batata.

2. Factores determinantes de la situaciéon problema
2.1. Susceptibilidad de la batata a enfermedades de la raiz causadas por patégenos del suelo

El sistema de multiplicacién para iniciar el cultivo de batata en Gualeguaychu, que es una regién
templada, es aquel de almécigo de raices y plantacién de brotes, siendo estos 6rganos y el suelo
infectado, los que perpetian y transmiten las enfermedades de una cosecha a la siguiente.
Situacion ésta, que se ve agravada en el periodo de almacenamiento pues el hongo continda
propagandose sin que se pierda completamente la hospedante, reiniciando el ciclo de la
enfermedad si se la usa como semilla (Mitidieri, 2014). El desarrollo de estas enfermedades
fingicas, sobre todo en los érganos subterrdneos, es favorecido por los suelos arcillosos y el

exceso de humedad por deficiente drenaje (Marti, 2018).

Entre los patégenos de origen flingico que afectan a la batata y pueden provocar importantes
pérdidas de rendimiento a campo y de calidad en el almacenamiento se encuentran: Plenodomus
destruens, Sclerotium rolfsii, Rhizoctonia solani, Fusarium oxysporum y Fusarium solani
(Mitidieri, 2014). Sclerotium rolfsii, Rhizoctonia solani, Sclerotinia sclerotiorum, Sclerotinia
minor, Phytium ultimum, Phytium debaryanum y Macrophomina phaseolina pueden causar la

pudricién de la batata madre y lesiones en la base de los plantines que de ella desarrollan
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(Mitidieri, 2013). Fusarium oxysporum f. sp. batatas no esta presente en nuestro pais (Mitidieri,

2014), siendo, a su vez, el cultivar Gem resistente a este patdgeno (Pope et al, 1964).

2.1.1. Plenodomus destruens Harter

Enfermedad: Peste Negra o Podredumbre del Pie (Foot Rot)

Esta enfermedad se presenta en los almécigos, en el cultivo y en el periodo de almacenamiento.
Los plantines con los que se inicia el cultivo a campo pueden presentar la enfermedad cuando
el almdacigo fue hecho con batata semilla infectada y, también, si los mismos se colocan en agua
contaminada previo al trasplante. En el cultivo, la enfermedad se manifiesta con el
amarillamiento de las hojas basales, el marchitamiento y muerte de la planta donde se ven
lesiones necrdticas en la base del tallo. La podredumbre se extiende a las raices, causando
podredumbre seca en el extremo proximal al tallo. Este hongo permanece en el suelo y se
propaga en el almacenamiento de las raices, reiniciando el ciclo si son usadas como semilla

(Mitidieri, 2014).

2.1.2. Sclerotium rolfsii

Enfermedades: Raiz Rosada, Tizén del tallo y Mancha circular

El hongo del suelo Sclerotium rolfsii es el causante de estas enfermedades. La base de los tallos
afectados presenta necrosis y desintegracion de raiz, la zona se cubre de un micelio blanco y de
esclerotos. En las batatas se ven lesiones circulares de color marrdn, secas. Los tejidos de la
raiz, debajo de estas manchas, son de sabor amargo. Esta enfermedad no sigue su desarrollo

durante el almacenamiento (Mitidieri, 2014).

2.1.3. Rhizoctonia solani

Enfermedad: Cancro del Tallo por Rhizoctonia (Rhizoctonia Stem Canker)

Esta enfermedad se presenta en los almdcigos. En los brotes se observan lesiones necrdticas
que comienzan en la unién con la raiz infectada y se extienden hasta unos centimetros sobre la
superficie del almicigo. Los sintomas en la parte aérea son amarillamiento foliar, falta de
crecimiento y muerte de brotes, que se corresponden con la pudriciéon de las raices en el

almécigo (Clark & Moyer, 1988).
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2.1.4. Fusarium oxysporum 'y Fusarium solani

Enfermedades: Podredumbre Radicular, Cancro del Tallo y Podredumbre Superficial
(Fusarium Root Rot, Stem Canker y Surface Rot)

Las batatas infectadas con estos patdgenos presentan lesiones circulares, de consistencia seca y
superficial, de color marrén claro a oscuro, correspondiéndose con heridas producidas por el
dafio durante la cosecha. Esta podredumbre superficial puede seguir evolucionando y afectar
toda la raiz (Mitidieri, 2014). Fusarium oxysporum, causante de la pudricién superficial, y
Fusarium solani, causante de la pudricién radicular, persisten en el suelo durante afos,
penetrando a las raices a través de heridas que se producen en las mismas durante la cosecha.
En el almacenamiento, la enfermedad continta su desarrollo, pero sin propagarse a raices sanas.
Cuando se usan raices que contienen el hongo Fusarium solani como semillas, los brotes
presentan cancros en el tallo, ubicados en la unién del brote con la raiz, que progresan hacia la
superficie. Si las raices estdn infectadas, también lo estardn los plantines, aunque sean sanos en
apariencia, y si estos brotes son usados para iniciar el cultivo, la enfermedad continda su ciclo
en el tallo subterraneo y raices producidas por éste. Fusarium oxysporum no se propaga de
raices infectadas a brotes. Esta enfermedad causa detencion del desarrollo y pérdida de

rendimiento (Clark & Moyer, 1988).

2.2. Control de patégenos con fungicidas de sintesis quimica

La batata es una planta perenne que se multiplica vegetativamente. En las regiones tropicales,
la propagacidn se hace a través de trozos de guia, durante todo el afo, y en las zonas templadas,
se almacenan las raices que serdn usadas como semilla. Estas batatas son colocadas en
almacigos, hasta obtener brotes enraizados que son trasladados a campo para iniciar un nuevo
cultivo. Por lo tanto, la sanidad de las batatas semillas y de los plantines obtenidos de éstas

resulta fundamental (Clark & Moyer, 1988).

Es préctica habitual la desinfeccion de la batata semilla con fungicidas durante 2 minutos antes
de colocarlas en el lecho del alméicigo y, cuando los plantines alcanzan el tamafio adecuado
para la plantacion definitiva, se los extrae haciendo un corte neto a 5 cm de la superficie del
nivel del suelo y se los sumerge en una solucién de fungicidas previo al trasplante (Mitidieri,
2013). Gauna & Soliz, (2009) comprob6 que el tratamiento por inmersion del plantin durante 5
minutos en el fungicida de marca comercial Tiobendazol (nombre quimico: 2-(4-Tiazolil)
benzimidazol) al trasplante, evit6 la infeccion por el hongo causante de costra (Monilochaetes

infuscans). Boy & Bianchini (1979), en los ensayos comparativos de variedades en la EEA
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INTA San Pedro, mencionan la prictica de sumergir los plantines previo al trasplante en el
fungicida de marca comercial Captan (nombre quimico: N-(triclorometiltio) ciclohex-4-eno-
1,2-dicarboximida) como tratamiento preventivo contra la peste negra de la batata (Plenodomus
destruens). Mitidieri (2013) encontr6 disminucion de Peste negra (Plenodomus destruens), con
respecto al testigo, cuando se hizo solarizacion del suelo destinado al almacigo y tratamiento
de la batata semilla con azufre. Por otro lado, Mitidieri (2013) también encontrd resultados
positivos, con respecto al testigo, al tratar la batata semilla con fungicidas y sus mezclas,
destacdndose la mezcla de los fungicidas Captan, Carbendazim (nombre quimico: metil
bencimidazol 2-ilcarbamato) y Tiram (nombre quimico: disulfuro de tetrametiltiuram) contra
la Peste negra, en el numero total de plantines enfermos. Los ensayos concluyen que hay
respuesta al tratamiento con fungicidas y que los mds efectivos son aquellos realizados a la

batata semilla (Mitidieri, 2013; Marti, 2018).

Consultados los horticultores respecto de su experiencia con el “curado” con fungicidas y los
resultados obtenidos, refieren que la aplicacion de Captan a la batata semilla en almécigo y a la
base del plantin o trozo de guia al trasplante, resulta en mejor sanidad, mayor peso y mas tiempo

de almacenamiento de las raices cosechadas.

2.3. Regulacién de uso de productos fitosanitarios en el ejido municipal
Con la entrada en vigencia de la normativa, los pequefios y medianos productores horticolas del

periurbano son forzados hacia un planteo ecoldgico, en consecuencia:

o Aplicar fungicidas quimicos como solucién al problema de enfermedades en batata no

es una practica autorizada.

o Aumenta el riesgo de uso clandestino de agroquimicos.

o Aumenta la posibilidad de pérdida de produccion por plagas y enfermedades, pérdida

de rentabilidad y abandono de la actividad.
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2.4. Escasa experiencia local en uso de bioinsumos/biofungicidas

Si bien los horticultores usan algunos insumos permitidos por los sistemas de produccién
agroecoldgicos (azufre, oxicloruro de cobre, sulfato de cobre, purines, biofertilizantes foliares,
caldos minerales, bocashi, lombricompuesto, abonos orgénicos, etc.), en el caso de fungicidas

microbioldgicos la experiencia es errética, insuficiente y no registrada.

3. Orden de relevancia de los factores limitantes

3.1- Escasa experiencia local en el uso de bioinsumos/ biofungicidas

Factor de extrema importancia a partir de la ordenanza antes citada.

3.2- Susceptibilidad de la variedad Gem, a enfermedades de la raiz causadas por patdgenos del

suelo

Esta limitante se agrava por el escaso drenaje de los suelos arcillosos y temperaturas bajas al

inicio de los almécigos.

3.3- Prohibicién de Utilizacion y Aplicacion de Agroquimicos en el ejido de Gualeguaychu

3.4- Control de enfermedades fingicas con agroquimicos

Es el unico método, hasta ahora, probado como efectivo.

4. Alternativas de solucion

Resolver el problema de la incidencia de enfermedades, con la limitacién impuesta por una
normativa que impide el tratamiento tradicional con agroquimicos, implica explorar otras

alternativas de solucidn, que pudiesen ser:
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4.1. Descartar el cultivo de batata en el ejido
Desventaja: esta hortaliza es una de las principales fuentes de ingresos para la economia de los
horticultores. Siguiendo este criterio, se dejarian de cultivar todas las verduras porque el uso de

agroquimicos es el comun denominador en todas ellas.

4.2. Hacer caso omiso de la ordenanza

Desventaja: no declarar el uso de fungicidas quimicos es una posibilidad, pero incumplir la
ordenanza es plausible de multas y vetaria la venta en el principal nicho comercial de los

pequeiios horticultores, como son las ferias municipales.

4.3. Contratar el asesoramiento de un especialista en produccién orgédnica

Ventaja: los productos usados en produccién orgdnica estdn permitidos por la ordenanza.
Desventajas: el costo del asesoramiento no estd dentro de las posibilidades econémicas de los
productores familiares y la venta de productos orgdnicos a precio de mercado interno, no

compensaria el mayor costo de produccion.

4.4. Reemplazar el cultivar Gem por otra variedad resistente a enfermedades
Desventaja: la batata Gem se ha impuesto en la preferencia de los consumidores, por sobre

cualquier otra variedad. En palabras de una productora: “me la sacan de las manos”.

4.5. Re introducir batata Gem desde Estados Unidos

Ventaja: pudiese ser posible que, desde su creaciéon en 1964, hubiese sido mejorada

genéticamente en cuanto a resistencia a enfermedades.

Desventaja: Se desconoce esta informacion.

4.6. Capacitar a los horticultores en labores culturales que contribuyan a la disminucién de la

incidencia de los patdgenos en el cultivo comercial de batata

Ventaja: estas practicas no estdn abarcadas por la prohibicién de la ordenanza municipal.
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Mitidieri (2014) y Marti, (2018) recomiendan una serie de labores culturales que contribuyen a

reducir la incidencia de enfermedades:

o Seleccionar lotes sin antecedentes de enfermedades y realizar rotaciones de al menos
tres anos.

o Solarizar la parcela destinada al almicigo para mejorar la sanidad de los plantines y
contribuir al control de malezas, retirar el pldstico pasado el peligro de heladas y evitar
lastimar los plantines.

o Extraer los plantines sin raiz, cortdndolos con herramientas desinfectadas y a unos 5 cm
del suelo.

o Seleccionar guias o plantines sin sintomas de patégenos.

o Cosechar con suelo seco y extremando los cuidados ya que golpes, cortes y peladuras
son puerta de ingreso de patégenos que deterioran a las raices en el almacenamiento.

o Curar las raices semilla a 30-35 °C y 85-90 % de humedad relativa durante 5-10 dias
inmediatamente después de la cosecha para favorecer la cicatrizacion de las heridas
causadas.

o Descartar las raices con sintomas de enfermedad.

o Almacenar las batatas, una vez curadas, de 12 a 15°C de temperatura y 90 a 95% de

humedad relativa, en un ambiente ventilado.

4.7. Sustituir los fungicidas de sintesis por insumos biolégicos
Ventaja: los bioinsumos estdn permitidos por la ordenanza municipal.

Desventaja: no hay ensayos locales que comprueben la eficacia de estos productos en el control

de enfermedades.

Al pensar en esta alternativa de solucién, surgen algunos interrogantes: ;Hay bioinsumos
autorizados por Senasa y disponibles comercialmente en Argentina? ;cudles de estos
bioproductos se pueden usar para sustituir los fungicidas quimicos? De estos biofungicidas,
(cudles estdn indicados para su uso en hortalizas? ;la batata se encuentra en el listado de
hortalizas del marbete? Sino estdn indicados para batata especificamente, ;estan indicados para
otra hortaliza similar, de 6rgano subterrdneo comestible? ;estos biofungicidas, controlan
patégenos de suelo? ;hay bibliografia nacional o internacional que compruebe la efectividad de

los fungicidas microbioldgicos en el cultivo de batata?
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En respuesta a estos interrogantes:

4.7.1. Biofungicidas comerciales autorizados por SENASA y disponibles en Argentina

En Argentina, el Senasa, tiene como funcidn, controlar el cumplimiento de las normas referidas
a la elaboraciéon y/o formulacién de productos fitosanitarios, fertilizantes y enmiendas
utilizados para la produccion agricola y el control de plagas vegetales y llevar registros de los
productos aprobados para su uso en el territorio nacional. De la consulta del Registro de
insumos bioldgicos autorizados por Senasa (2021), se infiere que empresas como Bayer;
Rizobacter; Summit Agro; Brometan; Indigo Agricultura Argentina; Mitsui & Co; Stoller; Agro
Advance; Laboratorio San Pablo; Nitrap, entre otras, han desarrollado productos
microbioldgicos: bioinsecticidas, biofertilizantes, curasemillas biolégicos, biofungicidas,
destinados en su mayoria a cultivos de gran valor econdmico como cereales, oleaginosas, vid,

papa y frutales.

Dentro de los productos bioldgicos, los biofungicidas disponibles comercialmente se
encuentran inscriptos en el Registro Nacional de Terapéutica Vegetal - Area de Productos
Fitosanitarios y Fertilizantes de la Direccion de Agroquimicos y Biologicos. Consultado dicho
registro (Senasa, 2021) y las fichas técnicas de los productos Serenade ASO (2021) y Tifi
(2021), se elaboro el cuadro 1.

De la lectura de esta informacién se desprende que: ambos productos estdn autorizados como
fungicidas, pero la ficha técnica de Tifi no especifica género y especie del/los patégeno/s vy,
aunque ambos son recomendados para una gran variedad de frutales y hortalizas (incluyendo

aquellos de 6rganos subterrdaneos), el cultivo de batata no esta nominado en ese listado.
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Cuadro 1: Biofungicidas a base de Bacillus subtilis y Trichoderma spp. registrados en

Argentina, para su uso en frutales y hortalizas.

Microorganismo | N° Nombre Empresa Indicado  para el Cultivos
Registro | comercial control de:
y Accién
Bacillus subtilis | 35806 Serenade ASO | Bayer Xanthomonas arboricola sp | Hortalizas:
cepa QST 713 Argentina Uncinula necator Zanahorle.l, r.emolacha,
Sphaerotheca sp tomate, pimiento,
1 x 10° UFC/g Fungicida Sclerotinia sclerotiorum berenjena, papa,
Rhizopus sp. calabaza, cebolla,
Rhizoctonia solani ciboulette, repollo,
Pseudomonas syringae sp coliflor, brécoli,
Podosphaera leucotricha repollito de Bruselas,
Phytophthora infestans lechuga, achicoria,
Peronospora destructor endivia.
Penicillium spp. Hierbas arométicas.
Monilinia fructicola Frutos finos:
Fusarium graminearum Frutilla, ardndano,
Fusarium moniliforme frambuesa.
Clavibacter michiganensis | Maiz
subsp. Michiganensis Tabaco
Cladosporium spp Champifién
Cercospora beticola Frutales:
Botrytis cinerea limén, naranja,
Alternaria solani mandarino, nogal,
Alternaria alternata vides, caqui,
manzanos, peral,
membrillo, duraznero,
damasco, nectarines,
ciruelo, almendro,
cerezo, kiwi, granado,
platano, mango.
Horticolas: zanahoria,
rabano, cebolla, ajo,
frutilla, lechuga,
guisante, judia verde,
TIFI ricula, espinaca, apio,
APN hinojo, puerro, acelga,
remolacha, papa,
Trichoderma Fungicida. Argentina melén, sandia,
atroviride 21223 de ftem sin datos en la ficha calaba}cin, to.rne.lte,
.. L. berenjena, pimiento,
cepa 898G Fertilizante Productos | técnica del producto. . )
pepino, espdrrago,
2 x 108 UFC/g biolégico Naturales repollo, alcachofa
simbidtico | S.A Frutales:

vid, manzano,
melocotonero
albaricoquero cerezo,
ciruelo, actinidia,
olivar, fruta del
bosque

Fuente: elaboracion propia en base a datos de SENASA y paginas web de las empresas Bayer y APN



18

4.7.2. Accién fungicida de algunos microorganismos

Los fungicidas bioldgicos actualmente se postulan como una alternativa potencial de sustitucion
de quimicos para el control de enfermedades. Su ventaja es que no dejan residuos en la verdura
y no generan riesgo para la salud humana. Con su uso en el tratamiento de batata semilla y
plantines, se espera que prevengan enfermedades y aumenten la tasa de crecimiento llegando

al tamafno comercial en menos tiempo.

Varios autores se refieren a la accidn de estos microorganismos sobre los patdgenos en cultivos

horticolas:

Elad et al. (1980) encontré una disminucién de la incidencia de enfermedades producidas por
los patogenos Sclerotium rolfsii y Rhizoctonia solani y un aumento de rendimiento, en el cultivo
a campo de tomate, frijol y berenjenas por la aplicacioén de Trichoderma harzianum Rifai. Estos
autores hacen la observacion de que los resultados a campo podrian ser superiores, mejorando

la forma de aplicacién del hongo.

Daami-Remadi et al. (2006) comprobd el antagonismo de Trichoderma harzianum 'y
Trichoderma viride sobre el complejo de Fusarium spp que provoca enfermedades en el
tubérculo de papa cv. Spunta. Ambas especies de Trichoderma actian sobre el micelio del
patdgeno, provocando lisis y una menor densidad del mismo. Los tubérculos fueron tratados

con Trichoderma spp en suspension.

Brewer & Larkin (2005) probaron el efecto de 28 biocontroladores sobre Rhizoctonia solani,
en papa, incluyendo formulaciones comerciales de Bacillus subtilis, Trichoderma viride y
Trichoderma harzianum y de otros microorganismos aislados de campo. Si bien ninguno de los
microorganismos controld completamente al patdgeno, encontr6 que Bacillus subtilis,
Rhizoctonia zeae y Stilbella aciculosa redujeron la enfermedad en un 40 — 49% respecto al
testigo, y que B. subtilis y T. viride usados en conjunto demostraron mayor eficiencia en el

control del patégeno que en forma individual.

Gagliano et al. (2016) experimenté con los agentes bioldgicos Trichoderma harzianum,
Trichoderma viride y Bacillus subtilis, pulverizando con una solucién formada por estos
microorganismos, solos o en mezclas, en el almécigo y durante el trasplante de lechuga var.
Brisa. Los resultados obtenidos mostraron que, en la etapa de alméicigo, la mezcla de

Trichoderma y Bacillus generd un mayor peso de plantula y raiz, y esta diferencia se mantuvo
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en la cosecha, con respecto al testigo y al tratamiento con Trichoderma, sin encontrarse

diferencias significativas con respecto al tratamiento con Bacillus.

Yossen et al. (2011) ensay6 durante dos afios, en lotes comerciales, el efecto del tratamiento de
la papa semilla con soluciones de Bacillus subtilis B-235 y Trichoderma harzianum Th- 1, solos
o en mezclas, y avena silvestre como abono verde, sobre el rendimiento de papa, el nimero de
tubérculos y la incidencia de sarna o costra comun causada por Streptomyces spp. Encontré que
la combinacién de abono verde y el tratamiento de la semilla de papa con una suspension de
Bacillus subtilis B-235 mostré mayor nimero de tubérculos y menor incidencia de costras en

la papa.

Segtn Forchetti et al. (2010), la introduccién de microorganismos benéficos al sistema radicular
de girasol (Helianthus annuus), aumenta la resistencia a los patdgenos, la absorcién de

nutrientes, como nitrégeno, fosforo y potasio, y el rendimiento.

Radziah & Zulkifli (2003) y Farzana et al. (2007) comprobaron que cepas de Klebsiella spp,
Erwinia spp, Azospirillum brasilense y Bacillus sphaericus actuaron como biopotenciadores y
biofertilizantes en batata aumentando el rendimiento y disminuyendo a 1/3 la dosis de
fertilizante nitrogenado usado en la plantacién, en comparacién con un testigo no inoculado y
tres niveles de fertilizacion nitrogenada. La inoculacion con estas cepas de PGPR aumentaron

las concentraciones de N, P, K, Ca y Mg en brotes y raices.

En estudios posteriores, Farzana et al. (2009) aislaron cepas de PGPR de la zona radicular de
batata solubilizadora de fosfato y actividad antagénica contra patégenos fungicos. De estas
cepas, Serratia ficaria, Pseudomonas fuscovaginae y Erwinia cypripedi mostraron capacidad
de inhibicién de los patégenos fungicos Rhizoctonia spp y Pythium spp. Erwinia cypripedi

presentd la mayor capacidad solubilizadora de fosfato no soluble.

Montezano Marques et al. (2015) aislaron y caracterizaron las comunidades bacterianas
endodfitas en las raices de diferentes genotipos de batata y encontraron que todos los
aislamientos con actividad antagénica contra el hongo patégeno causante de la Peste negra

(Plenodomus destruens), pertenecian al género Bacillus.

Dawwam et al. (2013) aislaron bacterias asociadas con raices sanas de batata y evaluaron su
capacidad para la produccién de Acido Indol Acético (AIA) y solubilizacién de fosfato. Estas
bacterias fueron probadas como bioinoculantes en tubérculos de papa. Las bacterias maés

eficientes en promocion del crecimiento vegetativo y aumento de las concentraciones de N, P
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y K con respecto al testigo, fueron identificadas como Bacillus cereus y Achromobacter

xylosoxidans.

Cozzi et al. (2006) demostraron el incremento del rendimiento en un cultivo de papa
pulverizando la papa semilla, previo a la plantacién, con dos concentraciones de Bacillus

subtilis. E1 mayor rendimiento se correspondi6 con la dosis mds alta.

4.8. Generar informacion local sobre el uso de biofungicidas en batata cultivar Gem

Ventaja: la experimentacion de biofungicidas a campo con la participacion de productores y la
evaluacion de los resultados, seria un paso previo importante para la toma de decisiones

técnicas.

De acuerdo a la bibliografia enunciada anteriormente y a la disponibilidad de biofungicidas
comerciales de venta libre, se evalia como posible alternativa de control de enfermedades de
la raiz en batata clon Gem, ensayar la efectividad de cepas comerciales de Bacillus subtilis y
Trichoderma spp. ademds de incorporar labores culturales que reduzcan la incidencia de
enfermedades en el cultivo comercial. Todo esto realizado en un marco de participacion con los

actores del territorio interesados en resolver esta problematica local.

5. Plan de accion
5.1. Actividades

Las actividades pueden enmarcarse en el trabajo que realiza la AER INTA Gualeguaychi con
los productores de los periurbanos de Gualeguaychu y ciudades vecinas, en relacionamiento

permanente con las dependencias municipales y facultades.

5.1.1. Tareas de extension e intercambio de conocimientos

Considerando que la solucion eficiente a un problema es posible encontrarla en el interés

genuino e intercambio de experiencias entre los actores del territorio, se proponen reuniones y
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talleres con la participacion de los horticultores y las instituciones locales, como una estrategia

para pensar las actividades en pos de contribuir a la solucién del problema planteado.

5.1.2. Ensayos de experimentacion adaptativa en chacras de productores

En primer lugar, se requiere generar informacion sobre los productos habilitados en el pais, por
lo que se propone explorar la respuesta de los siguientes tratamientos: (T2) batata semilla y
plantines inoculados con Trichoderma atroviride; (T3) batata semilla y plantines inoculados
con Bacillus subtilis; (T4) batata semilla y plantines inoculados con la mezcla de Bacillus
subtilis y Trichoderma atroviride, (T1) batata semilla y plantines sin ningin tratamiento como
control. La experiencia iniciard con raices de batata cultivar Gem, todas ellas provenientes de
una sola planta madre. Las labores de preparacion de cama de alméacigo y lomo para plantacién
serdn aquellas tendientes a controlar patégenos. Los tratamientos se hardn en la batata semilla,
antes de ser depositada en el almdcigo, y en la base del plantin, como paso previo al trasplante.
Considerando que no hay experiencias previas en tiempo de tratamiento y dosis de Bacillus
subtilis y Trichoderma spp como biofungicidas, solos y/o en combinaciones, en batata, se
seguirdan las recomendaciones de las empresas en cuanto a tiempo de tratamiento y dosis de
producto para papa (Solanum tuberosum). Las concentraciones de Bacillus subtilis (millones
ml! de UFC) y de Trichoderma spp. (millones de conidiosporas viables ml ") son datos que se
registran en el marbete del producto. La batata semilla se acomodara en el alméicigo separadas
5 cm entre si. Los brotes producidos en el almacigo se acondicionardn para el trasplante, de
manera que todos tengan cinco nudos sin raices. Son 4 tratamientos y 3 repeticiones, 12 parcelas
en total, cada una de 4,5 m de largo y 0,8 m entre los lomos. En cada parcela se plantan,
manualmente, 15 plantines separados 30 cm entre si. Se mantendra el suelo a capacidad de
campo hasta el establecimiento de los plantines - 15 dias - y el resto del ciclo del cultivo sera
en secano. El desmalezado serd manual y sin aplicacién de biocidas en ningin momento.
Considerando los conocimientos empiricos de los horticultores de la zona, se eligen las fechas
15/08, 20/10 y 20/02 para almécigo, trasplante y cosecha, respectivamente, por ser las que han
presentado los mejores resultados en rendimiento, considerando la interaccién entre el clima,
la fenologia del cultivo y la tecnologia disponible. En posteriores experiencias, se podrian
ensayar distintos tiempos de tratamiento y diferentes dosis de los mismos microorganismos
solos y en combinaciones. La cosecha y registro de resultados se realizard a los 120 dias
posteriores al trasplante. Se medira el rendimiento y la incidencia de enfermedades en cada

parcela. Ademads, a los 150 dias posteriores a la cosecha se analizard el estado sanitario de las
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raices almacenadas como una medida de su capacidad de conservacién. Se evaluardn los
resultados de los diferentes tratamientos a través del registro, en la cosecha, del peso fresco
total de raices (kg parcela’! y kg ha!), del niimero de raices por planta, niimero de raices con
peso comercial (200-350 g) por planta, y la incidencia de enfermedades en cada parcela como
el porcentaje de raices que muestran sintomas de enfermedad sobre el total de raices. Al final
del periodo de almacenamiento, se mediré la capacidad de conservacion de las raices, midiendo
el porcentaje de pérdidas. Los resultados se analizaran mediante Andlisis de la varianza y test

de Tuckey, considerando diferencias significativas cuando p < 0.05.

5.1.3. Cronograma

En el cuadro 2 se presenta la propuesta de este trabajo:

Cuadro 2: Actividades, productos y calendario ajustados a la propuesta.

Actividad Producto E FIMIAM|JT|J|A|IS|O|N|D

Productores e
instituciones
Reunién con los | informados de la
actores del problematica local. (OO
territorio.

Plan de trabajo

socializado.
Capacitaciones en
labores culturales
que contribuyan a )
. Horticultores
disminuir la ‘ ololo
capacitados

incidencia de
patégenos en el

cultivo comercial
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Unidades
Ensayos de demostrativas

experimentaciéon | funcionado.

adaptativa en (ONNONNO) (ONNORNORNONNG
chacras de Indicadores de
productores cantidad y calidad
registrados
Grupo de
Reuniones
productores en
periddicas o 0|0 (ONNORNCRNONNORNORNONNG
transicion
grupales ‘
agroecologica

(continuacién de cuadro de pagina 22)

6. Forma de evaluar la solucion seleccionada
Se usardn indicadores de cantidad y calidad en el lapso de un afio para evaluar la propuesta.

o Cantidad de reuniones, capacitaciones, talleres y ensayos realizados.

o Cantidad de actores locales participando en capacitaciones, talleres y ensayos

o Nuamero de labores culturales implementadas.

o Numero de productores que utilizan bioinsumos.

o Medicién de rendimiento (kg ha-1) al finalizar la cosecha

o Evaluacion de la calidad del producto cosechado (sanidad, tamafio comercial) al
finalizar la cosecha

o Evaluacién de la capacidad de conservacion de las raices (% de pérdidas/ kg
totales) al final del periodo de almacenamiento.

o Numero de unidades demostrativas logradas.
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7. Conclusiones

En este contexto, aunque no se ha encontrado bibliografia especifica sobre el efecto de
Trichoderma spp. y Bacillus subtilis en batata, y los fungicidas bioldgicos comerciales
registrados en Argentina no estan ensayados en este cultivo, se aprecia como promisorio el uso
de estos microorganismos como agentes de control biolégico. Se presume, en base a
experiencias en papa (Solanum tuberosum), que esta tecnologia de bajo impacto ecoldgico
como alternativa al uso de productos sintéticos, ejerceria efectos positivos en el control de
enfermedades. Los resultados obtenidos de los ensayos participativos permitirian proponer
alternativas técnicas sencillas de adoptar por los productores, quienes, a través del intercambio

de saberes, pueden difundir y promover esta tecnologia a sus pares.
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