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RESUMEN

La experiencia en el campo indica que las plantas manejadas con
practicas ecoldgicas de produccién son mas tolerantes al ataque de
plagas y a la ocurrencia de enfermedades, comparadas con las plantas
en sistema convencional de produccién. Aquellas suelen presentar los
sintomas, pero logran mantener la produccién y completar su ciclo de
vida. El manejo estd directamente relacionado con la produccién de
metabolitos secundarios especificos de acuerdo con el cultivo y a los
estimulos del ambiente en que se encuentra. Esto puede aun estar
relacionado con la produccion y/o el estimulo de sustancias especificas
relacionadas con el mecanismo de resistencia inducida, a efectos de
otra naturaleza como los alelopaticos. Muchos son las experiencias que
presentan éxito en el control de enfermedades de suelo utilizando
apenas el manejo adecuado del sistema. Asi que, basado en tales
antecedentes, ese trabajo pretende discutir y presentar posibles
estrategias de manejo prometedoras para el control de enfermedades
de suelo en cultivos de hortalizas.

Palabras clave: Hortalizas, agroecologia, agricultura ecoldgica,
agricultura  organica, manejo alternativo de
enfermedades, suelo, microorganismos, hongos,
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RESUMO

Observagdes no campo indicam que plantas manejadas com praticas
ecoldgicas de producdao sao mais tolerantes ao ataque de pragas € a
ocorréncia de doengas quando comparadas com plantas manejadas em
sistema convencional. Essas plantas geralmente apresentam os
sintomas mas conseguem manter a sua produgao e ainda terminar seu
ciclo de vida. O manejo esta diretamente relacionado com a produgao
de metabdlitos secundarios especificos conforme o cultivo e os
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estimulos do ambiente onde se encontra. Também pode estar
relacionado com o mecanismo de resisténcia induzida ou a efeitos de
outra natureza como os alelopaticos. Sao muitas as experiencias
exitosas no controle de doencas de solo utilizando apenas o manejo
adequado do sistema e de seus componentes. Assim, baseada nestes
antecedentes, esse trabalho tem como objetivo discutir e apresentar
possiveis estratigias de manejo promissoras para o controle de doencas
de solo nos cultivos de hortalicas.

Palavras chave: Hortalicas, agroecologia, agricultura ecoldgica,
agricultura organica, manejo alternativo de doencas,
solo, microrganismos, fungos, plantas aromaticas,
plantas medicinais, plantas condimentares.

INTRODUCCION

El agroecosistema puede ser entendido como un ecosistema
domesticado pues trata de reestructurar los procesos tréficos de la
naturaleza, conociendo los flujos de materia y energia en la economia
de los organismos vivos.

Entre las practicas agricolas realizadas en los agroecosistemas esta la
de que el campesino tiene histéricamente, la costumbre de aprovechar
el espacio optimizando el uso de las interacciones entre las especies y
los cultivos. Una de las premisas de la produccidn ecoldgica y practica
fundamental de los campesinos tradicionales es la diversificacion de
cultivos. Esa técnica tiene como ventajas el uso mas eficiente de la luz,
del agua y de los nutrientes por mezclar plantas de diferentes alturas,
estructura y necesidades nutricionales, obteniendo asi mayor
rendimiento total por hectarea. Dentro de las ventajas proporcionadas
por esas asociaciones estan el aprovechamiento mas eficaz de los
recursos, el favorecimiento de las poblaciones de organismos benéficos
del agroecosistema, la reduccién de insectos plaga, y mejor proteccion
contra la erosion de suelos.

El manejo adecuado de los cultivos es muy importante para garantizar
la sanidad de las plantas y la produccién. La fertilizacidn puede afectar
la susceptibilidad al ataque de plagas a través de alteracion en los
niveles de contenido de nutrientes en los tejidos. La habilidad que
presentan las plantas de resistir o tolerar el ataque de plagas y
enfermedades estd vinculada a las propiedades Optimas fisicas,
guimicas y principalmente bioldgicas del suelo. La fertilizacion organica
parece mejorar la sanidad vegetal conduciendo a un nuevo e integrado
disefio de sistema donde actian conjuntamente el manejo de plagas y
el manejo de la fertilidad del suelo (Altieri & Nicholls, 2003). Algunos
trabajos muestran que el manejo de determinadas especies de abonos
verdes en la cobertura de los cultivos, puede reducir la incidencia de
enfermedades foliares en tomate, por ejemplo (Mills et al., 2002).
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Kumar et al. (2004) propusieron un modelo de como las proteinas
expresadas a partir de estimulos externos, como el manejo de la
cobertura de los cultivos, puede afectar la eficacia de utilizacidon y
movilizacion de C y N, promover la defensa contra enfermedades y
prolongar el ciclo del tomate. Cruz et al. (2000) muestran que las
plantas medicinales con principios activos de aceites esenciales pueden
ser prometedoras en el control de plantas invasoras. Ademas, otros
trabajos presentan la utilizacion de las plantas medicinales o
aromaticas como alternativa para control de diversas enfermedades de
suelo.

Sin embargo, pese a todos los beneficios de las asociaciones, son pocos
los estudios realizados sobre su utilizacion en agricultura ecoldgica
siendo asi importante entender la contribucion de esas practicas,
especialmente en los sistemas de produccion de hortalizas (Salgado et
al., 2006).

La convivencia pacifica entre plantas y patdgenos remonta al propio
origen de las especies y permitié, a lo largo de la evolucién, que cada
grupo desarrollase sistemas de ataque (infeccién) y de defensa
(resistencia), de modo que garantizase su perpetuacion (Ribeiro,
2005).

La evolucidn y modernizacion de la agricultura modificd drasticamente
los sistemas causando desequilibrios bioldgicos en los agroecosistemas.
La mecanizacién, los riegos, la fertilizacion quimica, el uso
indiscriminado de pesticidas y el monocultivo junto a la mejora
genética hicieron que muchas veces se perdiera la rusticidad y
resistencia natural de las especies cultivadas.

Por los antecedentes expuestos, este trabajo tiene por objetivo discutir
los aspectos y las posibilidades de utilizacién de estrategias de manejo
como forma alternativa de control de enfermedades de suelo en
cultivos de hortalizas.

DISCUSION

Incuestionablemente, toda agricultura trajo cambios evolutivos a los
ecosistemas del planeta; muchas veces destructivos para el orden
natural e imperfectos en su proyecto y ejecucion.

En primer lugar, los sistemas agroecoldgicos tradicionales se basaban
en una estrategia predominantemente de subsistencia, donde gran
parte de la gente cultivaba lo que consumia, aunque ocasionalmente
enviaban algunos de sus excedentes a las ciudades para su
comercializaciéon o para el pago de tributos. En segundo lugar, los
sistemas agroecoldgicos orientados a la subsistencia, preservaban
mucho de la diversidad y complejidad, generando estabilidad social,
generacion tras generacidon aunque, fueron promotores de cambios en
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la naturaleza (Worster, 2003).Como resalta Altieri (1999) muchas
practicas agricolas, anteriormente consideradas primitivas o mal
orientadas, estan siendo reconocidas como sofisticadas y apropiadas.

Son muchos las ventajas de la adopcion de la agricultura ecoldgica
como sistema de produccion de alimentos. Recientemente, se ha dado
mucho valor al contenido nutricional, a la calidad sensorial y a la
seguridad alimentaria de los productos (Bourn & Prescott, 2002). Los
métodos de produccion organica parecen generar altas concentraciones
de antioxidantes y polifenoles en vegetales y frutas frescas, esenciales
para la dieta animal (Benbrook, 2005). Algunos trabajos citados por
Trujillo et al. (2006) muestran que los alimentos ecoldgicos contienen
mas vitaminas, minerales, antioxidantes, mejor sabor y mejor
conservaciéon pos cosecha.

Las plantas producen una cantidad muy grande de sustancias que no
presentan funcién aparente en los procesos de crecimiento y desarrollo
siendo por lo tanto, clasificadas como metabolitos secundarios (Taiz &
Zeiger, 2004). Son mas de 50.000 los producidos que actian en los
procesos naturales de crecimiento y en respuesta al estrés del
ambiente  (Benbrook, 2005) asi que pueden tener su
produccién/expresion modificada de acuerdo con los estimulos de
naturaleza externa. Los metabolitos secundarios son importantes para
la supervivencia y la propagacion de plantas y muchos de ellos
funcionan como sefales que permiten responder a estimulos
ambientales o para defenderse contra herbivoros, patdégenos o
competidores (Raven et al., 2001).

Otro mecanismo bastante importante de accidon de los metabolitos
secundarios es su papel en el mecanismo de resistencia de la planta. La
patata contiene una serie de compuestos secundarios, especialmente
glicoalcaldides, involucrados en los mecanismos de defensa contra
diferentes patégenos como virus, bacterias, hongos y insectos
(Lachman et al., 2001).

Tradicionalmente, cuando las plantas crecen juntas, compiten entre si
fisica y quimicamente. Fisicamente, la competencia es definida como la
disputa por recursos limitados del ambiente como espacio, luz, agua y
nutrientes mientras que la quimica es denominada alelopatia
(Olofsdotter et al., 2002). La alelopatia es un importante mecanismo
ecoldgico determinante en la dindmica de que suceden las comunidades
vegetales en el campo y se torna una manera de interferencia
competitiva utilizada por las plantas (DelLacy & Seiger, 2003).

La alelopatia es cualquier efecto directo o indirecto, positivo o no, de
una planta (incluyendo microorganismos) sobre otra a través de la
liberacion de sustancias quimicas en el ambiente (Rice, 1984). El
proceso sugiere que los aleloguimicos son liberados en el ambiente y
consecuentemente influyen en el desarrollo de plantas vecinas.
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Generalmente son compuestos secundarios derivados del metabolismo
primario, de distribucion restricta y que pueden servir como
estimulantes de la germinacién de las semillas, como antibactericidas,
antihongos y antiherbivoros en la proteccidon de la planta entre otras
funciones (Taiz & Zeiger, 2004).

El crecimiento y el desarrollo de las plantas son influenciados por un
grupo de condiciones bidticas y abidticas fluctuantes donde los
aleloquimicos producidos y liberados por ciertas plantas vy
microorganismos componen apenas uno de estos factores. Factores
bidticos y abidticos de estrés promueven la produccion de ese
compuestos, asi como la extension y la duracion de su efecto (Einhellig,
1996). Kraus et al. (2002) demostraron que la alelopatia asociada a la
autotoxicidad es intensificada por largo tiempo de acumulaciéon en el
campo. Deficiencia hidrica, temperaturas extremas (Caldas, 2003),
limitaciones nutricionales (Inderjit, 1996), densidad de plantacién,
estado de desarrollo de la planta y poblacidn microbiana (Rice, 1984)
también contribuyen para el aumento de la produccién de
aleloquimicos.

En la agricultura, las modificaciones provocados por aleloquimicos
ocurren en niveles altos o mas frecuentes que en comunidades
naturales (Seigler, 1996). La literatura presenta algunos trabajos que
muestran la susceptibilidad de hortalizas a los aleloquimicos. Chiapusio
(2000) verificd que hay interacciones entre los microorganismos y los
fenoles presentes en rabano (Raphanus sativus). Exudados de raices de
plantas espontdneas redujeron la germinacién vy inhibieron el
crecimiento de las plantulas de muchas hortalizas siendo los efectos
mas evidentes en tomate y repollo (Qasem, 2001). Catunda et al.
(2002) verificaron que los extractos acuosos de C. rotandus, presentan
fenoles, saponinas y taninos capaces de inhibir la germinacién de las
semillas de lechuga, pimiento y “jild” (Solanun gilo). Seigler (1996)
destaca el efecto de exudados de raices de noguera, como limitante de
la germinacién y del crecimiento de tomate y lechuga.

En rabano, fue verificado el efecto de monoterpenos y acido benzdico
en la germinacién, crecimiento de la raiz y establecimiento de la
plantula (Asplund, 1969; Einhellig & Rasmussen, 1978 citados por
Einhellig, 1996); metil cetonas, alcoholes alifaticos y aldehidos
interfirieron en la germinacion de cebolla, zanahoria y tomate (Bradow
& Connick, 1988 citados por Einhellig, 1996). En semillas de tomate, la
aplicacién de extracto de raiz de Sorghum bicolor y Canavalia
brasiliensis, especies de abonos verdes, redujo la velocidad de
germinacién (Vidal et al., 2003a) y el extracto metandlico de la parte
aérea de Crotalaria juncea inhibié completamente su germinacién
(Vidal et al., 2003b) asi como el extracto acuoso de Canavalia
brasiliensis (Diniz et al., 2004a). Extracto de hojas de Trichilia pallida,
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una Meliaceae, aplicado en hojas de tomate, redujo la viabilidad larval
de Tuta absoluta, uno de los principales problemas del cultivo de esa
hortaliza (Vendramim & Thomazini, 2001). Otros trabajos testando los
efectos de los extractos de especies de abonos verdes en la
germinacion de semillas de hortalizas fueron realizados para zanahoria
(Vidal et al., 2003c; Peixoto et al., 2004a), repollo (Diniz et al., 2004b)
y lechuga (Peixoto et al., 2004b). Hasse et al. (2007) verificaron que
en el cultivo de la rucula, el plantio previo de plantas medicinales y
aromaticas redujo la incidencia de la enfermedad hernia de las
cruciferas y el inoculo del P. brassicae en el suelo, sin embargo hay
necesidad de ajustes de intervalos de tiempo entre la retirada de las
medicinales y la siembra de la brasica para que no ocurra fitotoxicidad.

Los aleloquimicos también presentan un papel muy importante en el
control de microorganismos patogénicos. Zeng et al. (2001) mostraron
que una cepa de Aspergillus japonicus aislado de semillas contaminadas
de brasica inhibido el crecimiento de las plantulas de rabanete. Yu
(1999) verific6 que en tomate asociado con cebolleta redujo
significativamente la ocurrencia de Pseudomonas solanacearum
mostrando que los exudatos de las raices de cebolleta actuan
directamente inhibiendo la multiplicacién de la bacteria.

Todas las plantas poseen un mecanismo de defensa activo contra el
ataque de patégenos (van Loon et al., 1998). Sin embargo, estos
mecanismos fracasan cuando las plantas son infectadas por un
patdgeno virulento. Esto ocurre porque el patégeno impide o suprime el
“disparo” de las reacciones de resistencia, o escapa de los efectos de
las defensas activadas. Si el mecanismo de defensa estd “engatillado”
debido a un estimulo anterior a la infeccion por el fitopatdogeno, la
enfermedad puede ser reducida. La resistencia inducida es un estado
de desarrollo aumentado por la capacidad de defensa de la planta
cuando es estimulada apropiadamente. Es la activaciéon de mecanismos
de resistencia latentes que son expresados y que ocurren naturalmente
como resultado de wuna infeccién limitada por un patdégeno,
particularmente cuando la planta desarrolla una reaccién hipersensible.
La resistencia inducida puede ser evitada por ciertos compuestos
guimicos, por formas no virulentas de algunos patégenos, por razas
incompatibles de patdgenos, o patdgenos virulentos que no estén en
condiciones ambientales favorables. Generalmente, la resistencia
inducida es sistémica, porque la capacidad de defensa es aumentada,
no solamente por partes infectadas primariamente, sino también por
partes no infectadas en tejidos espacialmente distantes. Debido a ese
caracter sistémico, la resistencia inducida es comuUnmente referida
como resistencia inducida adquirida (Sistemic acquired resistence -
SAR) (Sticher et al., 1997).
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Ademas, hay otras sustancias que estan relacionadas a mecanismos de
resistencia en otros sistemas como el caso del acumulo de cumarina en
girasol (Prats et al., 2007). Brader et al. (2006) verificaron que el
incremento de la resistencia en brasicas puede ser parcialmente
relacionado a los efectos téxicos directos de los productos derivados de
la degradacion de los glucosinolatos y también de la interferencia de
esos productos en la senalizacién, que promueve la acumulacién de
compuestos especificos de defensa.

El conocimiento de las interacciones existentes entre las plantas y la
utilizacion adecuada de esas relaciones puede proporcionar un sistema
de produccién sano que optimiza y potencia el uso de las especies del
ambiente para el control alternativo de enfermedades de plantas.
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