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climatico o para|a restriccion de surgimiento de nuevas
enfermedades (Figura 2)

Los senicios ecosistémicos nacen de la_gran
biodiversidad qUe se encuentra en Ios suelos. Con el
surgimiento y la aplicacien directa de métodos
independientes al cutivo microbiologico directn, se
demostrd [a diversidad exstente en sistemas terrestres
Se estima que Ln gramo de sUela cortiene, por ejempla,
un bilin de bacterias  comprendidas  en
aproximadamente cien mil taxones, doscientos milones
de hifas de hongos, un gran rango de acaros,
nematados, gusanos, y artrépados [10]. La mayoria de
estas microorganismos, por la misma complejidad de
Ios nichos que se representan en los suelos, se
carvierten en microarganismos enigmaticos. Tan solo
un 8% son cultivables y eso implica gue nuestra
capacidad para poder entender de cada uno de ellos su
aporte como grupo funcional en los ecosistemas se
corvierte en un reto. Adicionaimente, aun no se
comprenden Ias cansecuencias drectas 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_compartimertos
ecosistémicos.La biodiversidad de los compartimientos sobre ol suelo
¥ bal0 suelo eta nceterminada.

La relacién intima de plantas con (microjorganismas es
tal que se ha padido probar que el efecto de lavariedad
de las comunidades de plantas es relativo a la
incidencia e enfermedades. La productividad de
comunidades menos variadas se ve comprometida y
reguiaca por la presencia de patgenas [12] (Figura 3)
Es fundamental entender Ios mecanismos naturales que
posee 105 ecosistemas terrestres para cortrolar las
poblaciones  de  microarganismos  patagénics

Particulamnerte, la rizésfera (region de suelo en
cantactn drecto con 1a raiz) provee un nicho gue debido
a los mismos exudados de las raices, Ia actividad
metabblica s ve incrementada y muchos
microorganismos que no crecen en el suelo limpio
tienen mayor chance de proliferar en esta region [12,
1]

AlgLnas micraorganismos e rizbsfera tienen su origen
en la semilla y habitan a rizésfera dese el comierzo
del ciclo de vida de la planta. Sin embargo, muchos
provienen del mismo suelo en el que |a planta se esta
tesarallando y cuando el ciclo de una plarta se
cumple, estos retoman al suelo creandose n
intercambio y Un impacta recipraca entre el suelo cruda
y la rizésfera [13]. Este simple concepto es importante
cuando nos referimos @ las poblaciones de
microorganismos patégenos y sus  antagonistas
Muchos estudios indican la importancia en la refacion
del microbioma de rafz con el estado de salud de los
cultivas. Normalmente, Ia microflora de Ios suelos se
encuertra en estado famélica y por lo tanto esto causa
una refacicn de competencia entre las poblaciones por
105 nutrientes que Ias raices excretan [14]. Las raices
excretan activamente un gran porcertaje de productos
derivacos de Ia fotosintesis para asi pader seleccionar
25 poblaciones de microrganismos que habitaran en
ella [15]. Muchos de los microrganismos patigenos
crecen de mada saprofita en la izosfera para colonizar
y eventualmente infectar el hospeder. La refacien
campetitiva entre 1a flora nativa de la rizosfera y Ios
microrganismos patogenos va a determinar el exito para
calonizar directamente Ia raiz. La salud de la plarta
estara determinada por su capacidad e atraer y crear
nichos que comprenda una  variedad  de
microorganismos benéficas [15]

Se denominan suelos supresvos a los suelos con
capacidad de controlar el crecimiento y la actividad
metabblica de 03 microorganismas patogenos y por
tanto disminuir la incidencia de enfermedades en
plantas [16]. De que un suelo sea supresivo va a
depender de la variedad, nimern y actividad de Ios
microarganismos nativas con funcién antagonista. Una
caracteristica fundamental, ademés de Ia riquera de
estas pablaciones, es ambién el equilbrio entre 1os
diferentes taxones de manera que ningtin taxon este
sabre 0 sub representado. Se ha demostrado que las
dversas actividades de  origen antopogericos,
especialmente Ia agricultura intensiva y los cambios
forzados en Ios procesos naturales de la tiema, han
cambiado y continuaran cambiando la diversidad
descripta en Ios suelos [10]. Esta disminucién en la
biodiversidad  puede  flanquear  Ios  senvicio
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 Ios suelos y su respectiva correlacion
can los anélisis arrjados a nivel de campo [12] Un
clésico ejemplo se delimita a la perdida de micomizas
por practicas agricalas. Recientements se ha
demostrado que ademas de promover el crecimiento y
Ia capacidad de adouirir agua, las hifas de as micomizas
conectan pablaciones y comunidades de  plantas
(Figura 4). De modo que_transmitenvia componentes
homonales inforacion sobre atagues de plagas y
patfgenos de la planta afectaca a plantas sanas,
inducienda sistemas de defensa [17]

Figura 4. Comunicacién . planta via edes de micorizas. Cuando
una plants 22 atacada por difereries pestes, se produce una sefial
Guimica e se transmite v foem a hasta raiz donde se transiere
intercellarmente a fifas de miconizas que estando conectadd con
edes miconiticas de plartas verinas, Ia sefil induce sistemas de
efensa de cicha planta vecing (Figura sdaptaca de [17])

Se estima oue perdidas de grpos de micomizas
proporcionaria perdidas en la capacidad de as plantas
para su defensa natural. La situacien se ve agravada
debica alo enigmatico que puede ser estudiar un gupo
de microarganismos en el suelo que posea la capacidad
antagonista [16]. En cualouier circunstancia, ningtn
grupo de microorganismos par i solo podra efectuar
can eficiencia el cortrol biologico necesano para una
comunidad de plantas sana. Existe un proceso de
co-evolucién o& Io que se estima como el
"supra-organismo”  planta-suelo-microbioma,  que
proporciona richos para poblaciones genéticamente
diversas para asegurame la continuacion de
importantes procesos en los suelos tales como el
antagonismo [15]. Ademés esta disrupcin crea para Ios
microorganismos patogénicos Lna oportunidad para
calonizar e irrumpir en 10s cultivos

Coma salucién se ha demostraco que se puede utiizar
esta misma situacién para introducir exitosaments
microorgarismos benéficos competitivos [19]. Las
estrategias de restauracion de Suelos supresivos
pueden ser agrpadas en tres categarias. Primero,
integracion  de  microarganismos  antagonistas
Pseucomenas, Streplomyces, Baoillus son géneras de
bacterias cue por produceion de antiaioticos inhiben y
compiten con posibles patégenos en la rizésfera
Segundo, incrementar la actividad antagonista e 105
microomganismos  nativos. Esto implica tn buen
conocimiento de Ios grupos de microorganismos
existente en |a rizasfera de las plantas en estudio. Por
(itima, manipulzcion de Ios microrganismos por mecio
de cambios o poblaciones de piantas [20]. En sistemas
agricalas, esto se puede efectuar mediante ratacien y
cultivos mixtos. Coma se menciona arrioa, 1as plantas
atraen detemninados microorganismos depend endo de
Ia composicicn de sus exudados en 1a raiz. Diferentes
tipos de exudados incrementaria Ia biodiversidad y 1a
actividad de microorganismas benéficos [19]. Para
canclur, dadalas estrategias propuestas para restaurar
la capacidad supresiva de n suelo es importants
subrayar Ia necesidad de investigar y tener Lna minima
caompresi6n del sistema con el que se esté rabajanda
antes de seleccionar a estrategia a aplicar.

Rosalia Garcia Teijeiro

Investigadora del Proyecta PROMETEQ
Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento
de Calidar del Agro - AGROCALIDAD
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La agricutura modema ha alcanzado niveles de
produccin considerables y se proyecta un aumento de
al menos el 50% para el afio 2080, necesario para
almentar a la creciente poblacién mundial [1]
Principalmente, Ia intensificacion de la agricultura s la
estrategia uilizada para_incrementar fa produceion
Implicando que cada afio 0 bien se mantenga o
aumente el uso de fertiizartes quimicas, pesticidas y
otros (Figura 1).

Esto implica que la calidad inicial del suelo se
pierda anulandalos servicios ecosistémicos gue estos
proporcionan, necesarios para la existencia de la vida
en el planeta [3]. Los microorganismas que habitan
ecosistemas terrestres juegan un ral primardial en
martener a salud ecosistémica, en la oue nuestra
saciedad depende de facto profundamente [4]. Estos
servicios comprenden sustento de la fertiidad en Ios
suelos por medio de actividades metabolicas
relacionadas con ciclo de ntrientes [5]; establecimiento

Consumo mundal deertizanes(utientes) - 2t2- 208

Gercia Tefeiro, Servisos ecasistémicos y el rold la rizésfers en o cortrol nstural de plagas

de una estructura de 105 suelos apropiada para el
sostén de las plantas [6], y también metabolzando
cantaminantes organicos [7]. Igualmente, se considera
un servicio ecosistémico |a capacidad de antagonizar
microorgarismos e Invertebrados oue habitan Ios
SUelos y que causan palagias 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
ecilibrar o apartar mejoras para el impacto del cambio
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Figura 2. Procesos terrestres y manejo de (micro) bioma en rizéstera
para estimuar el desarrolo e clivos de plantas bajo estrésbidtco =
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Figura 1. Consumo mundialde fertizantss comprencido en Ios afios 2002 y 2008 segiin FAO[2]
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