one
EAOC
ONICET).
Biotecnologia
>@eeaoc.org.ar

>s Angeles Di Peto
o [TANOA (EEAOC-
CONICET).

. Grellet Bornounville.
sistente ITANOA (EEAOC-
. Seccion Biotecnologia,
fallosk@hotmail.com

Nadia R. Chalfoun
or Asistente [TANOA (EEAOC-
ICET). Seccién Biotecnologia,

nadiarchal@yahoo.com.ar

Maria Laura Tértora

Investigador EFAQC.
gronomia de la Cafia de Azticar
[tortora@eeaoc.org.ar

Lucia Vera
aria posgrado EEAOC. Seccién
ja de la Caria de Az(car. vera@
eeaoc.org.ar

Alicia Mamani

nte de la Fac. de Agronomia y
de la EEAOC, e investigadora
externa del [TANOA.
al_mama@yahoo.com.ar

Atilio P. Castagnaro
vestigador Principal TANOA (EEAOC-
NICET). atiliocastagnaro@gmail.com

bioproductos y la
agricultura

F Una razén fundamental

Bloproductos
2y sanidad
vegetal

0s bioproductos o bioinsumos
Lson productos obtenidos a

partir de organismos vivos o
sus derivados tales como hongos,
bacterias, material vegetal, enzimas
u otros, que mediante el uso de
herramientas biotecnoldgicas
permiten cubrir un amplio espectro
de prestaciones durante mucho
tiempo delegadas —en la agricultura
particularmente- a productos
obtenidos artificialmente mediante
sintesis quimica. Lo que se pretende
con los primeros es que los
mismos efectos de los segundos
se produzcan de manera “natural”,
propendiendo a una relacion mas
intimamente relacionada con los
principios de la vida misma.

El normal desempefo de la
naturaleza supone un estado de
equilibrio entre sus principales
componentes. En lo que conocemos
como bidsfera —esa porcion

del planeta en la que ocurren

los fendmenos de la vida-, es
fundamental que los procesos
bioquimicos vy fisicos, propios de

los organismos que lo habitan,
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dispongan de los nutrientes que
necesitan y sean capaces de
transformar y reutilizar todo lo que
ellos mismos u otros producen.
Es lo que expresa el concepto de
“biodegradabilidad”. Asi como

los gases pesados de origen fosil
terminan intoxicando la atmodsfera,
muchas de las moléculas que los
productos de sintesis quimica
agregan a las plantas, al suelo o
al agua terminan obstaculizando o
impidiendo su natural procesamiento
y conduciendo en definitiva a las
muchas variantes -mas 0 menos
graves- de lo que llamamos
contaminacion.

La evidencia del deterioro ambiental,
producto en gran medida de la
actividad humana, hace de la
sustentabilidad la razén fundamental
que guia los cambios que deben
introducirse en la manera en que
producimos y, en nuestro caso,
también en los insumos que
utilizamos para estimular y proteger
el rendimiento de nuestros cultivos.
La pregunta que guia hoy la aventura
del conocimiento en este aspecto
es: ;,como solucionamos los
problemas de hoy sin atentar contra
nuestras necesidades de manana?

LLa adopcioén y uso eficaz de



bioproductos va imponiéndose
actualmente como una de las
tecnologias clave para asegurar la
sustentabilidad y la productividad
de la agricultura. La sustentabilidad
en primer lugar, porgue su practica
a lo largo de 10.000 arios ha ido
erosionando los recursos naturales
esenciales para los procesos
bioldgicos que la hacen posible; y
la productividad por la persistente
necesidad de alimentar a una masa
humana que sigue creciendo.

La generacion y la utilizacion
adecuada de los denominados
bioproductos como insumos
agricolas se ha instalado asi como
una tendencia quiza irreversible,
que se orienta a un mejor
aprovechamiento tanto de los
recursos de la propia naturaleza
como del conocimiento mas
profundo hoy disponible al respecto,
para una mas amigable —y durable-
interrelacion productiva con la
bidsfera.

F Una convergencia necesaria

a creciente amplitud de la
oferta de bioproductos es una
clara sefial de su cada vez
mas aceptable adopcion por parte
de muchos productores. Numerosas
empresas de agroquimicos
estan incorporando entre sus
ofertas productos de este tipo,
que se presentan bajo diferentes
denominaciones dependiendo de
la formulacion o de los ingredientes
activos que contengan. Entre
éstos podemos encontrar
biofertilizantes, bioestimulantes,
bioinoculantes, bioestabilizadores
y biocontroladores o, entre otros
mas, los abonos organicos, humus
y guanos.

Las bondades intrinsecas de estos
productos no son sin embargo
independientes de las condiciones
del contexto en el que se los ponga
a actuar. Los diferentes tipos de
bioproductos existentes hoy en

el mercado poseen, como rasgo
comun, el hecho de que su mayor
eficacia depende del modo en que

n la Argentina, la historia
de los bioproductos
comienza en el aho 1957
con los biofertilizantes formulados
en base a micoorganismos
simbidticos destinados para
el cultivos de leguminosas
(principalmente soja) que se
importaban especialmente de
EEUU. El impulso a la produccion
nacional de biofertilizantes lo dio
el desarrollo y continua expansion
del cultivo de la soja junto con
las informaciones disponibles
que indicaban claramente
los beneficios econdmicos y
ecologicos de la inoculacion de
las semillas con bacterias fijadoras
de nitrégeno. Esta demanda por
biofertilizantes determino, a su
vez, la institucionalizacion de los
desarrollos bio-industriales en

se utilicen, de la especie vegetal de

que se trate y de las circunstancias

del sistema agroecoldgico en el que
se encuentra el cultivo.

Si bien la diversidad de bioproductos
disponibles en el mercado crece
mucho mas velozmente que aquella
a la que cambia el modo de concebir
y de practicar la agricultura, ambos
procesos tienden de todos modos

a converger. Una convergencia
necesaria que la atencion del
presente inmediato demora
generalmente en definir. El caso

de los bioproductos destinados

al manejo fitosanitario, agrupados
bajo la denominacion general de
biocontroladores, resulta un buen
ejemplo de los fundamentos que
impulsan ese gradual acercamiento
a un criterio sistémico e integrado de
manejo agricola.

Manejo fitosanitario

El precio de la domesticacion
r de los cultivos

| cultivo excluyente de una
misma especie en un territorio
mas 0 menos extendido,
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las universidades y organismos
publicos de ciencia y tecnologia.

El mercado de los inoculantes
para leguminosas, se compone
de una demanda local y regional
con un marcado crecimiento,
tanto por el aumento de las
hectareas sembradas con

Soja, como por el aumento de
hectareas inoculadas dentro de
las hectareas sembradas. Existe
una demanda de productos
bioldgicos que contemplen

las especificidades locales y la
potencialidad productiva que ha
tomado la region, lo que ha hecho
que las empresas radicadas en
la regién dispongan de ventajas
competitivas con respecto a
otros productos provenientes del
exterior. (Corvalan D et al., 2007).

propio de la agricultura, no es
natural. Su practica implica una
alteracion de la biodiversidad en

la que los seres vivos compiten

0 se complementan para su
subsistencia en un mismo contexto
ecoldgico. Por otro lado, la forzada
domesticacion de las especies
Utiles para la alimentacion humana,
necesaria para la obtencion

de resultados homogéneos y
productivamente rendidores, ha
ido estrechando la estructura
genética de las versiones primitivas
de esas mismas especies ahora
domesticadas y mejoradas, con

la frecuente pérdida de muchas

de sus aptitudes originales para
sobrevivir entre sus naturales
adversarios, ya sean estos climaticos
0 biolégicos. En ese proceso, que
ha llevado a las especies cultivadas
a una dependencia inevitable de
los cuidados del hombre, no ha
sido posible sin embargo eliminar
totalmente la competencia de otros
diferentes organismos vivos no
domesticados -malezas, insectos y
microorganismos como bacterias,
hongos o virus- que pugnan por

Su propio derecho a prevalecer,

en el mismo territorio. Al contrario,
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muchas de las propiedades de las
versiones primitivas de las mismas
especies se han ido perdiendo vy, en
muchos casos, eso ha significado
que posean menor capacidad de
respuesta ante la agresion de otros
organismaos Vvivos o inclemencias
climaticas, produciendo dificultades
para su desarrollo o enfermedades o
vulnerabilidad antes plagas.

F El triangulo de la enfermedad

as enfermedades infecciosas
de las plantas se desarrollan
por la combinacién de
los siguientes tres factores o
condiciones basicas:

1. El ambiente propicio: se

refiere a los factores ambientales
apropiados para el desarrollo de
una enfermedad entre los cuales los
mas importantes son la cantidad y
la frecuencia de las lluvias o fuerte
rocio, la humedad relativa y la
temperatura del aire y del suelo.

2. La presencia de un patdgeno
virulento.

3. Un genotipo vegetal (hospedante)
susceptible.

Estos tres componentes
conforman el conocido “triangulo
de la enfermedad”, uno de los
paradigmas en fitopatologia. La
enfermedad puede ser prevenida
eliminando cualquiera de estos tres
componentes causales, por lo tanto,
las medidas eficaces de control

de enfermedades estan dirigidas

a romper este triangulo ambiente-
patdgeno-planta, y estas a su vez
se pueden dividir en una serie de
practicas culturales, biologicas,
fisicas o quimicas.

El control de las enfermedades

de los cultivos por lo tanto — ya

sea para evitarlas o impedir su
progreso- requiere un conocimiento
profundo del agente causal, del
ciclo de la enfermedad y de las

interacciones planta-patdégeno
en relacion con los factores
ambientales. El logro de dichos
objetivos se inicia con la elecciéon
del mejor genotipo vegetal y
continda durante toda la vida de

manejo de enfermedades que son
aplicadas antes de la infeccion; el
segundo (terapia o accién curativa)
funciona con cualquier medida
aplicada después de que la planta
ha sido infectada. Un ejemplo del

Figura 1. Triangulo de la enfermedad: la enfermedad depende de las interacciones
entre la planta hospedera, el patdégeno y el ambiente.

la planta y aun con posterioridad
al ciclo del cultivo, incluyendo el
transporte, almacenamiento y
comercializacion. Relativamente
pocas enfermedades son
controladas por un solo método y
en general se requiere de la accion
combinada de varias estrategias.

F Prevencion y terapia

as muchas estrategias,

tacticas y técnicas utilizadas

en el manejo de enfermedades
pueden ser agrupadas bajo uno
0 mas principios de accion muy
amplios. El sistema mas simple
consiste de dos principios,
prevencion y terapia. El primero
(prevencion) incluye tacticas de

primer principio es la aplicacion

de cuarentenas para prevenir la
introduccion del agente causal de
una enfermedad (patdgeno) en

una region donde no ha incidido
previamente. El segundo principio se
puede ilustrar con los tratamientos
térmicos o quimicos de material
vegetativo tales como bulbos,
cormos y estacas, para eliminar
hongos, bacterias, nematodos y virus
que se hayan establecido dentro del
material vegetal. La produccion y
reproduccion de material saneado,
como es el caso de la utilizacion del
cultivo de meristemas’ para eliminar
patdgenos sistémicos y producir
material de propagacion saneado,
estrategia muy utilizada en cultivos
de propagacion clonal como la

" El meristema es un tejido embrionario constituido por un grupo de células indiferenciadas que se encuentran en activa division celular y que tienen la
capacidad de formar todos los tejidos de la planta (totipotencialidad). A partir de ellos se pueden regenerar plantas completas.
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cafna de azUcar para producir cafia
semilla de “alta calidad”, lo cual
permite disminuir la incidencia de
enfermedades durante el cultivo.

La mayoria de las medidas de
control se dirigen a disminuir el
indculo del patdgeno e incluyen

los principios de exclusion, la
erradicacion del patdgeno, la
proteccion, la resistencia y seleccion
de la planta, vy la terapia.

Los principios que fundamentan
los métodos de control de
enfermedades en plantas son:

a. Evasion, consiste en evitar

las enfermedades mediante el
establecimiento del cultivo en
lugares o en fechas en que no exista
el inéculo o bien cuando este no es
infectivo o es escaso.

b. Exclusién, tiene como objetivo
evitar la introduccién del inéculo o

el establecimiento de un patégeno
en un area libre. Los principios

de evasion y exclusion se aplican
mediante métodos culturales y
regulatorios.

c. Erradicacion, es la eliminacion
del patdbgeno de una parte de la
planta, de grupos de plantas, de un
campo, de una region o de un pais.

d. Proteccion, es el establecimiento
de una barrera o impedimento de
indole diversa entre el hospedante

y el patégeno que interfiera en la
actividad de este Ultimo.

Por su parte, la terapia incluye
medidas aplicadas una vez que

el patdgeno ya ha infectado a la
planta. En este caso la practica mas
generalizada es el control quimico,
el cual consiste en la represion

del patdgeno o la prevencion de

su desarrollo mediante el uso de
substancias quimicas.

Dossier

Manejo integrado

n el contexto de los valores
sociales y ambientales
actuales, el “control”
de enfermedades, un término
vinculado culturalmente a
control quimico, es considerado
hoy un concepto demasiado
rigido. Asociada a la conciencia
acerca de la importancia de
la sustentabilidad, se ha ido
profundizando y extendiendo
la busqueda de enfoques
multifacéticos, conduciendo a
lo que hoy llamamos manejo
integrado de enfermedades.
Medidas a menudo severas y
Unicas, como son la aplicacion de
pesticidas, la fumigacion de suelos
o las quemas, tienden gradualmente
a erradicarse. Los procedimientos
del manejo de enfermedades estan
frecuentemente determinados
por la prediccion o modelos de
enfermedades, mas que basados
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por un calendario de actividades

o de una simple recomendacion
aislada de un examen concreto
del territorio. Aunque en la practica
se combinen aun necesariamente
métodos de control directo con
estrategias fiosanitarias integrales,
el cambio que se estaria operando
consiste en un avance desde la
reaccion a la proaccion.

El manejo integrado de
enfermedades en plantas se basa
en anticipar la incidencia y atacar
puntos vulnerables del ciclo de la
enfermedad. Por ello se requiere
de un diagnostico adecuado

para identificar el patégeno y un
entendimiento exhaustivo de su ciclo
-incluyendo los factores climaticos
y ambientales incidentales y de las
necesidades de manejo cultural
que la especie vegetal y la variedad
cultivada- especialmente requieren.
En otras palabras, el mejor control
de las enfermedades se da en el
marco de un manejo fitosanitario
adecuado e integral, en el que

los bioproductos obran como
coadyuvantes necesarios.

F Bio-tecnologias

0S Nuevos términos que

incluyen el prefijo bio

(bioproductos, biocontrol,
bioeconomia, biotecnologia...)
aluden al mismo principio comun:
todos refieren a la orientacion
bioldgica de su obtencion y
su desarrollo, o de los efectos
de su ingestion o aplicacion
agroalimentaria o farmacéutica. Del
mismo modo, el término biocontrol
en agricultura alude a la utilizacion
de organismos o de sustancias
producidas por estos para
contrarrestar efectos negativos de
organismos patégenos.

El perfeccionamiento de la
produccién y del uso de
bioproductos es hoy uno de los
engranajes del progreso de una
agricultura atenta a su propia
sustentabilidad. Es asi que la
busqueda de mas y mejores
biocontroladores, tanto como la
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de los métodos integrados para su
aplicacion, supone el trazado de
estrategias que surgen del estudio
de la interaccion de la planta con su
entorno.

La participacion de los bioproductos
en los sistemas agricolas ya esta
establecida: constituyen, como se
dijo, medios econémicamente
atractivos y ecolégicamente
aceptables para reducir los
insumos de origen sintéticos,
mejorar la cantidad y calidad

de los recursos propios de
sistema agroecoldgico en el que
se desarrolla el cultivo, sumar
eficacia al manejo convencional
y contribuir al saneamiento
ambiental.

F En defensa propia

a respuesta de una planta

infectada por un organismo

causante de enfermedades es
compleja.

Como ocurre en general con todos
los organismos vivos, las plantas
estan dotadas de un sistema de
defensa y de una variedad de
estrategias para la utilizacion de
€S0S mecanismos para su resguardo
frente a situaciones ambientales o
biolégicas adversas, como en el
caso de plagas y enfermedades.
Las plantas en general tienen unos
procesos metabdlicos y celulares
mas versatiles que los animales.
Esto se debe a que las plantas no
pueden moverse para evitar una
situacion adversa y es por eso que
poseen una sorprendente variedad
de recursos defensivos. Asi, para
que un microorganismo patégeno
pueda establecer una infeccion
debe en primer lugar superar las
barreras pasivas de la planta. Estas
se basan en la defensa quimica

y en la presencia de barreras
estructurales preformadas o
preexistentes. La defensa quimica
consiste en una gran diversidad de
compuestos irritantes, repulsivos,
venenosos o antimicrobianos. Las
barreras estructurales se basan

en la produccion de una cubierta

Dossier

protectora en la superficie de todos
los tejidos denominada cuticula,

la cual puede estar constituida

por cutina, suberina y ceras,
formando una capa hidrofébica e
impermeable sobre la pared de las
células de la epidermis que actua
como una primera linea de defensa;
0 por la presencia de estructuras
especificas como por ejemplo
espinas, pubescencia, etc. Cuando
el patdgeno supera las barreras
preformadas o preexistentes de

la planta, esta es capaz de poner
en marcha diferentes mecanismos
moleculares (denominado inmunidad
innata) generando nuevas barreras
las cuales forman parte de lo que se
conoce como “defensa inducible”.
Las distintas defensas de las plantas
pueden ser generales al reino
vegetal, pero también hay defensas
que son particulares asociadas a
determinados grupos de plantas

0 hasta un genotipo de planta en
particular.

El mecanismo a través del cual las
plantas reconocen los patdégenos
no es del todo conocido, pero

todo indicaria que depende de
componentes que se liberan o
producen durante la interaccion
planta-patdgeno, conocidos como
“inductores”, es decir moléculas
naturales (bidticas), procedentes de
la planta (inductores enddgenos)

o del fitopatdgeno (inductores
exogenos), capaces de inducir
respuestas estructurales y/o
bioquimicas asociadas a la
resistencia de la planta frente al
organismo que las ataca. En primer
lugar se activan los mecanismos

de defensa en el sitio de infeccion
(defensa local), pero posteriormente
se activan las defensas a otros
sitios de la plantas que no han sido
lesionadas por el patégeno. Esta
resistencia se denomina sistémica
inducida o adquirida. La respuesta
tiene una duracién de semanas y no
es especifica, ya que actla de forma
semejante para una amplia variedad
de patogenos.

Aunqgue aun falta mucho por dilucidar
acerca del complejo sistema de



defensa vegetal, el uso de las
técnicas de la biologia y la genética
molecular han generado gran
cantidad de informacion acerca de los
mecanismos utilizados por las plantas
para defenderse de los fitopatdgenos.
Los nuevos conocimientos confirman
que la activacion de la defensa en

las plantas tiene una base compleja
que depende de la manifestacion
coordinada de un conjunto de
mecanismos de defensa. Estos
mecanismos responden a la
expresion o represion de genes cuyos
productos participan en las diferentes
vias metabdlicas que participan en la
defensa.

En el disefio de estrategias

para contribuir al control de
fitopatdgenos, la biotecnologia
aprovecha las estrategias de
defensa de las propias plantas en
beneficio de ellas mismas. Asi por
ejemplo mediante la transgénesis se
pueden introducir genes de defensa
de unos organismos a otros, o
utilizar compuestos constituyentes
de la muy diversa defensa

quimica vegetal con propiedades
“protectoras contra patdégenos”,

o disefar estrategias de control
utilizando propiedades que se
activan en la interaccion de la planta
con microrganismos benéficos o
con el mismo patdgeno.

F Tipos de Bioproductos

la hora de “disefiar” un

bioproducto destinado a la

proteccion de las plantas
contra las enfermedades, como
se menciona anteriormente, se
pueden aprovechar diferentes
estrategias surgidas de las plantas
y su interaccion con el ambiente
y los organismos que existen en
su entorno. Se pueden desarrollar

bioproductos con microorganismos,
compuestos y/o extractos de los
mismos, como asi también a partir
de compuestos y/o extractos
vegetales. De esta forma podemos
agrupar los bioproductos en dos
grandes grupos: 1- de origen
microbiano y 2- de origen vegetal.

La interaccion de las plantas con

organismos microbianos al igual
que con herbivoros y otras especies
de plantas puede ser de caracter
positivo, negativo o neutral. Aunque
cada caso depende de una serie de
vinculaciones complejas, acerca de
la mayoria de las cuales conocemos
muy poco, los mecanismos quimicos
involucrados en estos tres tipos
de interacciones pueden ser de
naturaleza similar. La seleccion de
un microorganismo 0 compuesto
microbiano para ser utilizado en
proteccion vegetal, deriva de la
caracterizacion y conocimiento
de esas interacciones; asi, por
ejiemplo, la especificidad de las
interacciones planta-patdgeno
sirve para seleccionar la interaccion
que proporcione una ventaja para
una de las partes (patogénesis
o resistencia), o para ambos
organismos (simbiosis).

Las estrategias utilizadas en la
formulacién de un bioproducto
para el control de patdbgenos son
variadas, pero basicamente se
pueden dividir en dos grandes
grupos: aquellas que actldan
directamente inhibiendo al
patdégeno y aquellas que inducen
la defensas propias de las plantas.
En el primer caso, se aprovechan
compuestos microbianos que
poseen actividad inhibitoria contra
otros microorganismos?. En el
caso de los inductores de la
defensa de las plantas, se trata

del uso de ciertas sustancias

como carbohidratos, proteinas

y pequefnas moléculas, que son
capaces de desencadenar en las
plantas mecanismos de defensa
que confieren resistencia al ataque
de patdgenos. Los inductores de la
defensa resultan de interacciones
planta-microorganismo y pueden
provenir del patégeno o de la
misma planta. Asi, por ejemplo,
ante la invasion de tejidos
vegetales por un microorganismo,
la respuesta defensiva inducible
mas temprana es la muerte del
tejido hospedante causada por

el ataque del patdbgeno o por una
reaccion de hipersensibilidad, de la
cual se liberan componentes de la
pared celular vegetal que inducen
la activacion de defensa en tejidos
adyacentes. De manera similar,

la actividad de algunas enzimas
hidroliticas, producidas por la célula
vegetal como reaccion de defensa,
liberan componentes de la pared
celular de ciertos hongos que tienen
un efecto inductor de defensa en
los tejidos vegetales®.

Otra estrategia muy utilizada en

la formulacion de bioproductos

es utilizar directamente los
microorganismos Vivos, tales
Como microorganismos benéficos
(simbidticos) o fitopatdgenos
atenuados (proteccion cruzada),
muy utilizada esta Ultima en la
proteccion contra virus. En este
grupo se encuentran por ejemplo
los bioinoculantes para cultivos
de leguminosas, formulados en
base a los géneros Rhizobium,
Azospirillum, Azotobacter u

otros y a una gran cantidad de
microorganismos denominados
PGPR*. La mayoria de estos PGPR
-0 biofertilizantes- son bacterias
de vida libre benéficas para ciertos

2 Es el caso de, por ejemplo, la pyrrocidina A, proveniente de Acremonium zeae tiene actividad antibacteriana y antifingica en maiz (Donald T. Wicklow and
Stephen M. Poling, 2009); brefeldin A obtenido a partir de Aspergillus clavatusstrain H-037 con actividad antiviral y antifingica (Helmsand and Rothman,

1992).

3 El primer inductor caracterizado fue una proteina de bajo peso molecular, monilicolina A, aislada del hongo Monilinia fructicola por Cruickshank y Perrin

en 1968. Desde entonces se han identificado numerosos inductores de naturaleza quimica diversa. como por ejemplo la proteina conocida como harpin,
producida por Erwinia amylovora, la cual induce la respuesta hipersensible en una gran cantidad de cultivos (Wei y col., 1992); el Gluticid, formulado a partir
del sobrenadante de una cepa de Pseudomona aeruginosa (mezcla de acido salicilico, siderdforos, polisacéridos, etc.), tiene efecto biofungicida, e inductor
de la defensa y ademas del crecimiento vegetal (Diaz de Villegas y col., 2002), etc.

4 Plant Growth Promoting Rhizobacteria: rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal.
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tipos de cultivos. Son habitantes
naturales del suelo, no patégenas,
que se asocian a las raices de
numerosas especies vegetales
aprovechando las sustancias
excretadas por las raices y
proveyendo a su vez a las plantas
sustancias que promueven su
crecimiento como fitohormonas,
sideréforos, osmoprotectores, o
favoreciendo la fijacion de nitrégeno,
solubilizacion de fésforo, etc.; es el
caso de Pseudomonas fluorescens
y Azospirillum brasilense. Existen
muchas otras bacterias y
microorganismos PGPR, pero no
tienen un efecto tan ampliamente
reconocido como promotoras de
crecimiento vegetal.

Los PGPR, pueden ademas proteger
a la planta contra el ataque de
patégenos, funcionando asi como
biocontroladores, otro efecto
benéfico que puede traducirse en
mejores rendimientos.

A pesar de encontrarse libremente
en los suelos, solo son capaces de
producir beneficios agrondmicos
importantes cuando se aplican

a las semillas o a las raices en
condiciones 6ptimas, incrementando
el rendimiento de los cultivos

en forma significativa sobre los
controles no biofertilizados.

En el caso de los bioproductos
desarrollados a partir de las
plantas, se aprovechan las multiples

estrategias que estas poseen para
defenderse. Asi por ejemplo se han
desarrollado algunos formulados en
base a compuestos y/o extractos
vegetales que actuan directamente
inhibiendo el desarrollo de los
patdgenos (efectos curativos),

o indirectamente induciendo los
mecanismos de defensa propios de
la planta (efecto preventivo); en este
Ultimo caso pueden ser compuestos
de la propia planta o resultado de

la interaccion con microorganismos
patdégenos o0 no, cComo se menciona
anteriormente?.

La explotacion de la induccion de

la resistencia en proteccion vegetal
se ha transformado en una de las
estrategias méas prometedoras,

ya que en general se utilizan
compuestos y extractos vegetales
en bajas concentraciones y proveen
una proteccion de larga duracion y
de amplio espectro.

El sistema de defensa vegetal

es muy efectivo para detener o
contrarrestar una infeccion, lo que
hace que la muerte de plantas
por enfermedad termine siendo
una situacién excepcional. Todas
las plantas poseen la capacidad
para defenderse, y en general se
puede decir que lo que diferencia
un genotipo resistente de uno
susceptible a un determinado
patdgeno es la velocidad con la
que se activan los mecanismos de
defensa.

El conocimiento de los recursos de
defensa que poseen las plantas o los
microorganismos que son beneficios
para estas, para extrapolarlos hacia
el desarrollo de estrategias de
manejo, incrementa las posibilidades
para generar tecnologia de bajo
impacto para el agroecosistema

y la salud humana. En este siglo

las nuevas industrias ligadas al
sector agropecuario lideraran el
camino del desarrollo sustentable,
asi como en el pasado lo fueron

la mineria y el petrdleo. En este
sentido el desarrollo de biosinsumos
constituye una demanda social y es
una pieza fundamental en la nueva
agricultura que se esta imponiendo,
cuyo desarrollo requiere una vision
de futuro y acciones concretas

que fortalezcan tanto el desarrollo
tecnoldgico como las inversiones
necesarias.

Bioproductos con la marca
EEAOC

n la EEAOC se viene

trabajando en investigacion

y desarrollo de bioinsumos
desde hace mas de 15 afos.
Su inicio esta relacionado con
la fundacion de la Seccion
Biotecnologia, en el afo 2002,
cuando se iniciaron los trabajos
de evaluacion de compuestos de
origen vegetal, de microorganismos
avirulentos y de PGPR, que habian
resultado de investigaciones previas
desarrolladas en la institucion o en
colaboracion con otras como el
CONICET, la Universidad Nacional
de Tucuman (UNT), etc. Un impulso
mayor se da con la conformacion del
Instituto de Tecnologia Agroindustrial
del Noroeste Argentino (ITANOA),
de doble dependencia EEAOC-
CONICET, dentro del cual se lleva
a cabo el Proyecto de Desarrollo
Tecnolégico y Social PCTI-
161“Desarrollo de bioinsumos
para incrementar la sostenibilidad
de las agroindustrias del NOA”.
Los objetivos de este proyecto
se orientan a la generacion de
bioinsumos de origen vegetal
0 microbiano gque tengan un
efecto benéfico en la produccion
agroindustrial, ya sea sobre el
incremento de la produccion /
rendimiento o sobre la sanidad
de los cultivos, en la inocuidad de
productos agroalimentarios, en la
produccioén de bioenergia y en otras
actividades agroindustriales para
la mejora cualitativa y cuantitativa
de los procesos productivos. El
proyecto implica la articulacion del
trabajo de diferentes secciones de
la EEAOC tales como Biotecnologia,
Agronomia y Mejoramiento de Cana
de azucar, Fitopatologia, Zoologia y
Granos.

Comprende diferentes lineas de
investigacion y desarrollo que se

5 La literatura registra innumerables reportes de compuestos y/o extractos vegetales con actividad antifitopatdégena o como inductores de la defensa (Cohen,
2001; Kessmann y col., 1994a, b; Ton y col., 2005). Tal es el caso del producto denominado “ulvana”, biopolisacarido obtenido de la pared celular del alga
verde Ulva spp. (Paulert y col., 2009) que en forma de aplicaciones foliares induce resistencia en manzana contra C. gloesporioides (Aradjo y col., 2008);
Bio-S y Neudo Vital, los cuales son productos comerciales a base de extractos de plantas (Von Rad y col., 2005).
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Nuestras lineas de investigacion y desarrollo

Genotipos vegetales

Desarrollo de marcadores
moleculares para acelerar el
proceso de seleccion varietal

Transgénesis: incorporacion
de nuevos caracteres a
genotipos “elites”.

Saneamiento y vigorizacion
vegetal por medio de cultivo
in vitro de meristema y
micropropagacion.

Optimizacién de protocolos
para el cultivo in vitro y
transgénesis en genotipos
de interés.

Insumos bioldgicos

Aislamiento y caracterizacion
de microorganismos PGPR

Aislamiento y caracterizacion
de moléculas vegetales y/o
microbianas con propiedades
benéfica para los cultivos

Caracterizacién de patégenos
avirulentos.

Caracterizacion de mecanismos
de induccion de la defensa vegetal.

Evaluacion de la interaccién de
bioinsumos y agroquimicos
convencionales

encuentran en distintas etapas

de avance. Por ejemplo, entre los
trabajos liderados por la Seccion
Biotecnologia, cabe mencionar

una tecnologia patentada en
Argentina, Brasil y México desde el
Instituto Superior de Investigaciones
Biolégicas (INSIBIO), basada en un
tanino (HeT) cuya utilizacion en la
proteccion frente a enfermedades de
plantas cultivadas (citricos, frutilla,
etc.), fue probada en la EEAOC.

Por supuesto también destaca

un producto que actua como una
“vacuna vegetal” disefado a partir
de una proteina aislada de un hongo
patdgeno de plantas, y sirve para
proteger los cultivos de plagas y
enfermedades, sin generar dafio

en los humanos, en el cultivo, ni

en el ambiente. Las pruebas (de
concepto) se realizaron aplicando la
proteina (o principio activo) extraida
del hongo (Acremonium sp.) en
diferentes cultivos como frutilla, soja,
cana de azucar, trigo y cebada, y
de ese modo, se desencadenaba
una respuesta de defensa en

la planta que conducia a que la
misma no se enferme o lo haga en
mucho menor medida 0 de una
manera que no afecte la calidad

y/0 el rendimiento del cultivo. Estos
resultados y la tecnologia derivada
que fue patentada en 33 paises

durante el ano 2012, sentaron las
bases para establecer un convenio
de colaboracién con una empresa
argentina para extender los ensayos
a cultivos de importancia regional

y nacional, la que a su vez adquirid
la exclusividad de explotacion de

la patente y se esta encargando,
conjuntamente con el ITANOA, de
su formulacién, elaboracion a escala

industrial, registro y comercializacion.

Otro de los desarrollos conducido
por la Seccion Biotecnologia y que
se encuentra en una etapa mas
preliminar, consiste en combinar

en extractos vegetales uno o mas
compuestos activos que, ademas
de tener un efecto directo contra
patdgenos, tengan la capacidad

de inducir la defensa de las plantas
e incrementar su rendimiento. El
resultado satisfactorio de varios
anos de investigacion aplicada en
limoneros, caha de azlcar, soja y
frutilla bajo condiciones controladas,
y el bienvenido aporte del Ministerio
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Tecnoldgica de la Nacion para

la adquisicion del equipamiento
necesario para montar una planta
piloto (Proyecto EMPRETECNO),
permitira escalar la produccion de
este nuevo bioproducto de tal forma
que se pueda seguir con la etapa
de evaluaciones a campo en vistas
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de avanzar con los estudios que
permitan el registro del mismo.

Otras lineas coordinadas por
Biotecnologia que hoy estan en
curso comprenden investigaciones
con microorganismos PGPR,

y el desarrollo de estrategias
generadas a partir del estudio

de las interacciones entre

distintas variedades de soja con
microoganismos que no le producen
enfermedad (avirluentos), para
desarrollar un bioinsumo especifico
para el manejo fitosanitario de este
cultivo.

Actualmente, uno de los
componentes del subprograma

de Agronomia de la Cafa de
Azlcar se orienta a la seleccion

y caracterizacion de diferentes
géneros de especies bacterianas
promotoras del crecimiento (PGPB),
aisladas a partir de los cultivos de
cafna de azUcar y sorgo azucarado,
con potencial para estimular

el crecimiento e incrementar la
productividad de estos cultivos.
Mediante diferentes convenios

con empresas privadas se ha
optimizado un sistema de evaluacion
de bioproductos comerciales y
otros nuevos formulados a partir de
nuestros aislamientos que incluyen
ensayos en laboratorio, invernaculo
y campo. Bajo condiciones
controladas de laboratorio se
realiza la seleccion, caracterizacion
y estudio de las bacterias PGPB
(caracteristicas promotoras del
crecimiento, estudios de estabilidad,
compatibilidad con agroquimicos,
etc). Una vez seleccionadas

y caracterizadas, se realizan
bioensayos en camara de brotacion
e invernaculo, en los que se evalla
el crecimiento inicial de las plantulas
luego de la inoculacion. Finalmente,
aquellas bacterias que presenten
mayor capacidad de promocion del
crecimiento se evallan en ensayos a
campo tanto en microparcelas bajo
un sistema de manejo controlado,
como en lotes comerciales bajo un
sistema de manejo convencional.

La inclusion primero y la constancia
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Sin inocular

luego de la dedicacion de la EEAOC
a las investigaciones biotecnoldgicas
alo largo de los ultimos 15 afos ha
permitido fortalecer equipos técnicos
multidisciplinarios dedicados a la
tarea, merecer el reconocimiento y el
apoyo de los organismos cientificos
nacionales e internacionales, y
avanzar en el siempre arduo intento
de acercar gradualmente los tiempos
entre el inicio de un proyecto
cientifico y el resultado esperado.
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