Pag. 12

Garcia Teijeiro. Servicios ecosistémicos y el rol de la rizésfera en el control natural de plagas

ARTICULO DE OPINION

Servicios ecosistémicos
y el rol de la rizésfera
en el control natural

de plagas

La agricultura moderna ha alcanzado niveles de
produccion considerables y se proyecta un aumento de
al menos el 50% para el afio 2050, necesario para
alimentar a la creciente poblacion mundial [1].
Principalmente, la intensificacion de la agricultura es la
estrategia utilizada para incrementar la produccién.
Implicando que cada afo o bien se mantenga o
aumente el uso de fertilizantes quimicos, pesticidas y
otros (Figura 1).

Esto implica que la calidad inicial del suelo se
pierda,anulandolos servicios ecosistémicos que estos
proporcionan, necesarios para la existencia de la vida
en el planeta [3]. Los microorganismos que habitan
ecosistemas terrestres juegan un rol primordial en
mantener la salud ecosistémica, en la que nuestra
sociedad depende de facto profundamente [4]. Estos
servicios comprenden sustento de la fertilidad en los
suelos por medio de actividades metabdlicas
relacionadas con ciclo de nutrientes [5]; establecimiento

Consumo mundial de fertilizantes (nutrientes)  2002- 2009

de una estructura de los suelos apropiada para el
sostén de las plantas [6], y también metabolizando
contaminantes organicos [7]. Igualmente, se considera
un servicio ecosistémico la capacidad de antagonizar
microorganismos e invertebrados que habitan los
suelos y que causan patologias en las plantas [8, 9].
Estosservicios ecosistémicos son pilares
fundamentales para el soporte de una vida sana para
todos los niveles tréficos. Un suelo sano puede
equilibrar o aportar mejoras para el impacto del cambio
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Figura 2. Procesos terrestres y manejo de (micro) bioma en rizésfera
para estimular el desarrollo de cultivos de plantas bajo estrés bidtico a
abidtico.

1008

g : —_—

P

E

=

g 50

i i " -

Z . - z . " M

gm_ — 5 -—-——_"———I—--______'_
0

~+- Fartilizantes fostatados (total de nutrientes de P205)

mmz-mfmmmmumnﬂm

& & & & F

FE

=+~ Fertilizantes nitrogenados (total de nutrientes nitrogenados)

Figura 1. Consumo mundial de fertilizantes comprendido en los afios 2002 y 2009 segun FAO[2].
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climatico o para la restriccion de surgimiento de nuevas
enfermedades (Figura 2).

Los servicios ecosistémicos nacen de la gran
biodiversidad que se encuentra en los suelos. Con el
surgimiento y la aplicacion directa de métodos
independientes al cultivo microbiolégico directo, se
demostro la diversidad existente en sistemas terrestres.
Se estima que un gramo de suelo contiene, por ejemplo,
un billon de  bacterias comprendidas en
aproximadamente cien mil taxones, doscientos millones
de hifas de hongos, un gran rango de acaros,
nematodos, gusanos, y artropodos [10]. La mayoria de
estos microorganismos, por la misma complejidad de
los nichos que se representan en los suelos, se
convierten en microorganismos enigmaticos. Tan solo
un 8% son cultivables y eso implica que nuestra
capacidad para poder entender de cada uno de ellos su
aporte como grupo funcional en los ecosistemas se
convierte en un reto. Adicionalmente, aun no se
comprenden las consecuencias directas e indirectas
que ocasionaria la pérdida de los microorganismos que
habitan los suelos [11].
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Figura 3. Esquema de lo comprendido por compartimentos
ecosistémicos. La biodiversidad de los compartimientos sobre el suelo
y bajo suelo esta indeterminada.

La relacion intima de plantas con (micro)organismos es
tal que se ha podido probar que el efecto de la variedad
de las comunidades de plantas es relativo a la
incidencia de enfermedades. La productividad de
comunidades menos variadas se ve comprometida y
regulada por la presencia de patégenos [12] (Figura 3).
Es fundamental entender los mecanismos naturales que
posee los ecosistemas terrestres para controlar las
poblaciones de  microorganismos  patogénicos.

Particularmente, la rizésfera (regién de suelo en
contacto directo con la raiz) provee un nicho que debido
a los mismos exudados de las raices, la actividad
metabdlica se ve incrementada y muchos
microorganismos que no crecen en el suelo limpio
tienen mayor chance de proliferar en esta region [12,
13].

Algunos microorganismos de rizosfera tienen su origen
en la semilla y habitan la rizésfera desde el comienzo
del ciclo de vida de la planta. Sin embargo, muchos
provienen del mismo suelo en el que la planta se esta
desarrollando y cuando el ciclo de una planta se
cumple, estos retornan al suelo creandose un
intercambio y un impacto reciproco entre el suelo crudo
y la rizésfera [13]. Este simple concepto es importante
cuando nos referimos a las poblaciones de
microorganismos patégenos y sus antagonistas.
Muchos estudios indican la importancia en la relacion
del microbioma de raiz con el estado de salud de los
cultivos. Normalmente, la microflora de los suelos se
encuentra en estado famélico y por lo tanto esto causa
una relacion de competencia entre las poblaciones por
los nutrientes que las raices excretan [14]. Las raices
excretan activamente un gran porcentaje de productos
derivados de la fotosintesis para asi poder seleccionar
las poblaciones de microrganismos que habitaran en
ella [15]. Muchos de los microrganismos patégenos
crecen de modo saprofito en la rizosfera para colonizar
y eventualmente infectar el hospedero. La relacion
competitiva entre la flora nativa de la rizésfera y los
microrganismos patégenos va a determinar el éxito para
colonizar directamente la raiz. La salud de la planta
estara determinada por su capacidad de atraer y crear
nichos que comprenda una variedad de
microorganismos benéficos [15].

Se denominan suelos supresivos a los suelos con
capacidad de controlar el crecimiento y la actividad
metabdlica de los microorganismos patégenos y por
tanto disminuir la incidencia de enfermedades en
plantas [16]. De que un suelo sea supresivo va a
depender de la variedad, niumero y actividad de los
microorganismos nativos con funcion antagonista. Una
caracteristica fundamental, ademas de la riqueza de
estas poblaciones, es también el equilibrio entre los
diferentes taxones de manera que ningun taxén este
sobre o sub representado. Se ha demostrado que las
diversas actividades de origen antropogénicos,
especialmente la agricultura intensiva y los cambios
forzados en los procesos naturales de la tierra, han
cambiado y continuaran cambiando la diversidad
descripta en los suelos [10]. Esta disminucién en la
biodiversidad puede flanquear los  servicio
secosistémicos a tal punto que desaparezcan. Tal es el
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caso del control biolégico. Muchos estudios se han
enfocado en observar perdidas de algunos grupos
funcionales en los suelos y su respectiva correlacion
con los analisis arrojados a nivel de campo [12]. Un
clasico ejemplo se delimita a la perdida de micorrizas
por practicas agricolas. Recientemente se ha
demostrado que ademas de promover el crecimiento y
la capacidad de adquirir agua, las hifas de las micorrizas
conectan poblaciones y comunidades de plantas
(Figura 4). De modo que transmitenvia componentes
hormonales informacion sobre ataques de plagas y
patégenos de la planta afectada a plantas sanas,
induciendo sistemas de defensa [17].

Figura 4. Comunicacion inter-planta via redes de micorrizas. Cuando
una planta es atacada por diferentes pestes, se produce una sefal
quimica que se transmite via floema hasta raiz donde se transfiere
intercelularmente a hifas de micorrizas que estando conectado con
redes micorriticas de plantas vecinas, la sefial induce sistemas de
defensa de dicha planta vecina (Figura adaptada de [17]).

Se estima que perdidas de grupos de micorrizas
proporcionaria perdidas en la capacidad de las plantas
para su defensa natural. La situacion se ve agravada
debido a lo enigmatico que puede ser estudiar un grupo
de microorganismos en el suelo que posea la capacidad
antagonista [18]. En cualquier circunstancia, ningun
grupo de microorganismos por si solo podra efectuar
con eficiencia el control biolégico necesario para una
comunidad de plantas sana. Existe un proceso de
co-evolucion de lo que se estima como el
“supra-organismo” planta-suelo-microbioma, que
proporciona nichos para poblaciones genéticamente
diversas para asegurarse la continuacion de
importantes procesos en los suelos tales como el
antagonismo [18]. Ademas esta disrupcion crea para los
microorganismos patogénicos una oportunidad para
colonizar e irrumpir en los cultivos.

Como solucion se ha demostrado que se puede utilizar
esta misma situacion para introducir exitosamente
microorganismos benéficos competitivos [19]. Las
estrategias de restauracion de suelos supresivos
pueden ser agrupadas en fres categorias. Primero,
integracion de  microorganismos  antagonistas.
Pseudomonas, Streptomyces, Bacillus son géneros de
bacterias que por produccion de antibiéticos inhiben y
compiten con posibles patdogenos en la rizosfera.
Segundo, incrementar la actividad antagonista de los
microorganismos nativos. Esto implica un buen
conocimiento de los grupos de microorganismos
existente en la rizésfera de las plantas en estudio. Por
ultimo, manipulacion de los microrganismos por medio
de cambios de poblaciones de plantas [20]. En sistemas
agricolas, esto se puede efectuar mediante rotacion y
cultivos mixtos. Como se menciona arriba, las plantas
atraen determinados microorganismos dependiendo de
la composicién de sus exudados en la raiz. Diferentes
tipos de exudados incrementaria la biodiversidad y la
actividad de microorganismos benéficos [19]. Para
concluir, dada las estrategias propuestas para restaurar
la capacidad supresiva de un suelo es importante
subrayar la necesidad de investigar y tener una minima
compresion del sistema con el que se esta trabajando
antes de seleccionar la estrategia a aplicar.
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