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Abstract

Suppressiveness of soil-borne disease, as been tried unsuccessfully
from a reductionist approach, which seeks to control soil biologically - based
diseases with specific strains of antagonistic microorganisms. For this study
we selected two genetics lines of tomato: a variety called UCO PLATA and
a hybrid, ELPIDA. To stimulate and evaluate the suppressive effect two
types of treatments were carried out: 1) Biostimulated (Pbio) substrat
prepared with earthworm humus and forest litter intent to amplify beneficial
soil functional groups; 2) Conventional (Pcon) under the standard technique
used. The influence of biostimulation seems to accompany the crop to
harvest, but varies according to the treatment performed on the ground. The
differences between the microbiological parameters taken as suppressiveness
indicators show no major differences considering the hybrid and variety,
therefore we can not conclude on the possible influence of plant genetics on
suppressive effect.
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Resumen

La supresividad a enfermedades del suelo, un concepto holistico, ha
sido tratado infructuosamente bajo un enfoque reduccionista, que busca
controlar biolégicamente enfermedades de suelo en  base de cepas
especificas de microorganismos antagonistas. Para este estudio hemos
seleccionado una variedad y un hibrido de tomate: UCO PLATA y ELPIDA.
Para estimular y evaluar el efecto supresor se llevaron a cabo dos tipos de
plantines: 1) Bioestimulados (Pbio): sustrato preparado con humus de
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lombriz, hojarasca de monte y turba con intencion de amplificar grupos
funcionales beneficiosos del suelo; 2) Convencional (Pcon): bajo la técnica
estandar utilizada usualmente. La influencia de bioestimulacién parece
acompafiar hasta la cosecha, pero varia de acuerdo con el tratamiento a
realizar sobre el terreno. La comparacion entre los parametros
microbiologicos tomados como indicadores de supresividad no muestran
mayores diferencias considerando el hibrido y la variedad, por ende no se
puede concluir sobre la posible influencia de la genética de la planta frente al
efecto supresor.

Palabras clave: Manejo biologico, efecto supresor, tomate,
microorganismos edaficos

Introduccion

Una de las principales caracteristicas del desarrollo de las ciencias
durante el dltimo siglo ha sido el atomicismo. El reconocimiento de las
limitaciones del enfoque atomistico de las ciencias agricolas ha llevado a la
busqueda de visiones mas amplias capaces de acercarse a fendmenos
complejos como la agricultura (Morales Herndndez, 2011). Es entonces
necesario un nuevo enfoque, el sistémico, para lograr una aproximacion a la
realidad del productor, de su agroecosistema y su “patosistema” (Bautista-
Calles et al., 2008). En particular, es indispensable una nueva vision del
fendmeno del parasitismo que lo conciba como parte de las complejas tramas
troficas de los agroecosistemas. En fitopatologia implicaria reconocer que en
los sistemas agricolas, por tratarse de sistemas de alta complejidad (sobre
todo el patosistema de la raiz), las relaciones simples de causa efecto son la
excepcion y no la regla (Capra, 1999).

Recientemente se ha enfatizado en la utilizacion de antagonistas
naturales para el manejo de fitopatdgenos del suelo; aungque ecolégicamente
correcto desde el punto de vista de la sustitucion de insumos, este enfoque
continda siendo reduccionista dado que se selecciona un antagonista contra
cada especie patogénica, ignorando el hecho que estos patdégenos nunca estan
solos en el suelo y su forma de accidn esta siempre en interaccion con otros
microorganismos (Bautista Calles et al., 2010). Dada la homeostasis propia
del suelo, estos microorganismos poseen baja efectividad al intentar
establecerse, dando como resultado un pobre impacto de la tecnologia
aplicada. Ante esta realidad, el concepto de supresividad ofrece una nueva
perspectiva para el manejo biologico. El “efecto supresor de suelo” se
expresa como un muy bajo nivel de enfermedad aun estando el in6culo
presente en el suelo y reviste una gran complejidad ya que implica la
presencia de mas de un grupo funcional de suelo y sus variadas interacciones
(De Luca et al., 2007). Ya desde el 2005, trabajos realizados por Haas y
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Défago encuentran que la supresividad como tal puede ser transferida de un
suelo a otro dada su naturaleza biologica.

Basandonos en esta caracterizacion del efecto supresor, el presente
trabajo busca estimular las poblaciones microbianas intervinientes, utilizar su
transferibilidad a otros suelos y aplicar esta tecnologia como mejoradora de
situaciones con gran desgaste edafico y alto desequilibrio poblacional. El
principal objetivo fue obtener plantines de tomate “bioestimulados”, tanto
para una variedad como para un hibrido de alto rendimiento, de manera de
transferirles capacidad supresora a adversidades edéaficas severas. Como
objetivo secundario, se compararon dos técnicas de tratamiento de suelo, una
convencional y una agroecoldgica, y su influencia sobre los plantines
obtenidos.

Metodologia

El trabajo se realizo en el periodo primavero-estival del 2011 al 2012,
en la Chacra Experimental Gorina perteneciente al Ministerio de Asuntos
Agrarios de la Provincia de Buenos Aires, Argentina (34°54'55.66"S 58°
2'20.27"0), en dos invernaculos con suelos muy agotados, biolégicamente
desequilibrados, a causa de producciones intensivas continlas Yy
esterilizaciones con bromuro de metilo por mas de 10 afios. Se seleccionaron
dos lineas genéticas de tomate no emparentadas: la variedad UCO PLATA,
por su buena respuesta en camparias anteriores y el hibrido ELPIDA por ser
el de mayor difusion en la zona horticola de influencia. Para estimular y
evaluar el efecto supresor se realizaron dos tipos de plantines de tomate, para
ambos cultivares: 1) Plantines Bioestimulados (Pbio): se formulé un sustrato
compuesto por lombricompuesto (L); barrido de hojarasca de monte (TM);
turba (Tu); y tierra (TC), en proporcion (L 1: TM 1: Tu 1: TC 10) sobre
bandejas de 100cc/celda con la intencion de amplificar o estimular los
grupos funcionales benéficos del suelo. 2) Plantines Convencionales (Pcon):
Técnica estandar utilizada por las plantineras locales, donde se utilizd
sustrato comercial (Dynamics ®) en celdas de 25cc, cuyo principal objetivo
es obtener rapidamente productos de venta.

Al momento del trasplante se procedié a realizar dos tipos de
tratamiento de suelo: uno convencional Metam sodio (MS) en dosis 200 I/ha;
uno agroecoldgico: Biofumigacion con coliflor Brassica oleracea L. (B)
(Cap et al., 2009; Lépez Elias et al, 2014) a razdn de 1.8 ton/ha de coliflor; y
un testigo (T) sin tratar. Los 12 tratamientos se distribuyeron en forma
aleatoria en cuatro bloques empleados como réplicas.

Se realizaron las siguientes determinaciones en la rizosfera de
plantines relacionadas con el efecto supresor (De Luca et al., 2007): Hongos
totales (HT), NUmero més probable de microorganismos por gramo de suelo
(NMP/g), Grupo Funcional Celuloliticos (CEL), y Grupo funcional
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Nitratadores (NA). Sobre la raiz de cada plantin: Intensidad de coliflor, a
razon de micorrizacion IM (%) y frecuencia de micorrizacion F (%), técnica
propuesta por Trouvelot et al. (1986). También materia seca (%MS)
radicular y aérea. Sobre el cultivo se determiné la supervivencia de plantas.
Los datos obtenidos fueron sometidos a un Andlisis de Componentes
Principales (ACP) utilizando el software XLSTAT (2011) ®.

Resultados y Discusion

Como se observa en el Cuadro 1 los indices de micorrizacion méas
altos se encontraron, al momento del trasplante, en los plantines
bioestimulados. Esto se correlaciona directamente con el tamafio y peso de
los plantines. Si bien las diferencias en cuanto al indice de micorrizacion
(IM) no resultaron significativas entre variedad e hibrido, si lo fue la
frecuencia de micorrizacion (%F). Este parametro nos da una idea de la
distribucion de la simbiosis en la raiz, siendo esta mas homogéneamente
distribuida en los plantines BIO de cada linea, aunque esta diferencia solo
resulté significativa en el caso de la variedad UCO PLATA.

En la figura 1 se aprecia el nimero de plantas perdidas a lo largo del
ensayo. Al momento de cosecha del tomate (21-feb) comienzan a
conformarse grupos bien definidos. La mayor pérdida de plantas se registro
en los siguiente tratamientos: a- ELPIDA sin desinfeccion del suelo y
ELPIDA con biofumigacién sin importar si el plantin fue bioestimulado o no
—ELP-Pbio (T); ELP-Pbio (B); ELP-Pcon (T); ELP-Pcon (B).

El segundo grupo formado en cuanto a perdida de plantas
corresponde a tres tratamientos de la variedad UCO PLATA: UCO-Pcon (T);
UCO-Pcon (B); UCO-Pbio (T).

El resto de los tratamientos registrd6 al momento de inicio de la
cosecha muy pocas plantas perdidas. Estos corresponden a todos los
tratamientos con metan sodio (MS) junto con el UCO-Pbio (B). Hacia el
final del ensayo este Ultimo tratamiento registré un aumento de plantas
perdidas, quedando dentro del segundo grupo.

Comparando las lineas, los de mejor comportamiento
correspondieron a la variedad UCO PLATA, no registrandose ningun
tratamiento de la misma dentro del grupo con mayor nimero de plantas
perdidas. El hibrido ELPIDA registré un bajo nimero de plantas perdidas
solo en los casos en que el suelo fue tratado con metan sodio, condicionando
el éxito de este hibrido al uso de agroquimicos.

Respecto a los grupos funcionales microbianos registrados a la
madurez del cultivo, el andlisis de componentes principales (Figura 2) nos
muestra como las plantas adultas provenientes de plantines convencionales,
independientemente de la linea genética, quedan separadas de aquellas
provenientes de plantines bioestimulados, evidenciando que el efecto de esta
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técnica realizada a los plantines se mantiene aun en plantas adultas. A su vez,
los grupos funcionales celuloliticos y fijadores libres muestran una gran
correlacion con el indice de Micorrizacion y la Frecuencia en madurez del
cultivo; siendo a su vez los que mostraron mayor sensibilidad para la
determinacion de efecto supresor. Este efecto supresor se visualiza
mayormente en los tratamientos de suelo biofumigado y testigo, dado que el
metan sodio provoca un saneamiento del suelo previo al trasplante,
impidiendo ver si existe 0 no supresividad a enfermedades en términos
biolégicos de autorregulacion entre poblaciones. Si nos concentramos en
estos dos tratamientos (T y B) existiria una leve tendencia a sefialar que la
variedad UCO PLATA mantuvo el efecto de la bioestimulacién en mayor
medida que el hibrido, ya que nunca presentd un gran ndmero de plantas
perdidas.

Conclusién

Las sensibles diferencias entre los parametros microbioldgicos
tomados como indicador de induccién de supresividad, no permiten concluir
acerca de la posible influencia del acervo genético para conseguir una buena
bioestimulacion en etapa de plantin. Las diferencias en tamafio y peso de los
plantines sugieren una mayor adaptacion al stress del trasplante a favor de
los plantines bioestimulados, para ambas lineas genéticas.

A partir del trasplante, existieron una gran cantidad de plantas
perdidas correspondientes al stock de plantines bioestimulados, sin embargo,
hacia finales de la cosecha, esta pérdida fue menor en la variedad UCO
PLATA. La bioestimulacién realizada sobre UCO PLATA (efecto que puede
observarse principalmente en los tratamientos UCO Pbio T y UCO Pbio B),
indujo en esta linea genética un comportamiento equiparable al del hibrido
ELPIDA con la tecnologia de aplicacion del metam sodio (ELP- Pcon MS y
ELP -Pbio MS). A este respecto debemos considerar el mayor costo de
semilla del hibrido, producto y tecnologia de aplicacién del metam sodio,
para estos Ultimos tratamientos. En la busqueda de tecnologias apropiadas
para los productores familiares — quienes no siempre tienen la posibilidad de
invertir en este paquete tecnolégico - la bioestimulacion de plantines
resultaria ser una tecnologia aplicable si no se cuenta con la posibilidad de
utilizar metam sodio. Por otro lado, los efectos esperados de la
bioestimulacion parecen disminuir cuando se realizan tratamientos con
metam sodio, tanto para la variedad como para el hibrido, siendo poco
recomendable la utilizacion simultanea de ambas tecnologias, al menos para
UCO PLATA'Y ELPIDA. La mayor supervivencia de plantas_en la variedad
UCO PLATA que en el hibrido ELPIDA, permite concluir que la induccién
de supresividad ante adversidades edaficas mediante la bioestimulacion de
plantines fue mas exitosa en la variedad .
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Cuadro 1: indice de micorrizacion (%IM); materia seca de la parte
aérea (%MS aérea); materia seca de raiz (%MS raiz); frecuencia de

micorrizacion (%F) sobre plantines al momento del trasplante (n= 100);
(desvio estandar)

IM % % MS aérea %MS raiz F %
UCOBIO 80 11,45 (3,45) 9,8 (1,20) 90
UCOCON 37 6,89 (1,6) 6,25 (3,5) 45
ELPIBIO 65 10,8 (1,5) 11,1 (2,5) 65
ELPICON 13 7,14 (2,45) 6,25 (2,00) 55
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FIGURA 1: nimero de plantas perdidas en los cuatro bloques a lo largo del ensayo (sobre
12 plantas) ELP= hibrido ELPIDA; UCO = variedad UCO PLATA; Pbio = plantin
bioestimulados; Pcon = plantin convencional; MS metam sodio; B = biofumigacion; T =
testigo sin desinfeccidn de suelo. Finalizacion de cosecha comercial
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FIGURA 2: ACP realizado sobre la informacion microbiolégica completa. ELP= hibrido
ELPIDA; UCO = variedad UCO PLATA; Pbio = plantin bioestimulados; Pcon = plantin
convencional; MS metam sodio; B = biofumigacion; T = testigo sin desinfeccién de suelo.;
Hongos = hongos totales; NITRAT = grupo funcional nitratadotes; BAM= bacterias
aerobias mesofilas; Fijad. Libres = grupo funcional fijadores libres; CELUL = grupo
funcional celuloliticos; F% elM% = frecuencia e indice de micorrizacion respectivamente.
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