[+D en las empresas

La defensa natural de las plantas:
nuevas herramientas para el control de
enfermedades en horticolas, frutales y vid

Los productos fitosanitarios con accién basada en la defensa
natural de las plantas estan cada vez mas presentes en nuestra
agricultura. Pese a que en el ambito cientifico es algo estudiado Gabriela Fernindez-
desde hace mas de 50 afios, comercialmente estan desarrollan- Mata,

do mayor presencia en los ultimos tiempos, abriéndose, pues, Rafael Yanguas e
nuevas oportunidades en el control integrado de enfermeda- W BTGl
des en cultivos horticolas, frutales y vid, obteniéndose efica-
cias similares o incluso mayores a los tratamientos estandar.
Lainduccidn de la defensa natural de las plantas es un proceso
complejo, dependiente de las relaciones que se establecen en-
tre el cultivo, el patégeno y el elicitor. La respuesta de defensa
en las plantas depende de muchos factores como la propia sus-
tancia activa, el érgano vegetal, el momento fenoldgico en el
que se produce la induccion, la presencia o no de patdgeno, etc.
Pese a que el uso de productos basados en la defensa natural
de las plantas no es nuevo, necesita de un mayor desarrollo, ya
que en la actualidad solo estan disponibles unos pocos agentes
de control bioldgico a nivel comercial.

Agrichembio

cepa LAS117 sin sus componentes citoplasmaticos. Ce-
revisane® esta constituido a base de quitina, mananos,
glucanos y polimeros relativos (azlcares y proteinas),
en comun con los hongos patégenos. Cerevisane® esta
autorizado en la UE desde 2015 y aparece en el Reg.
(CE) 540/11 como sustancia de bajo riesgo, sin residuos
y compatible con agricultura ecolégica y programas de
manejo de resistencias.

Modo de accién. El modo de accién de los productos
compuestos de Cerevisane® se basa en la activacion de
la defensa enddgena de las plantas. Su aplicacion pro-
duce la induccién de los genes de defensa PR1 y PR4,
dependientes del acido salicilico y del acido jasmonico y
etileno respectivamente, que estan relacionados con las
respuestas de defensa a los hongos patégenos y otros
estreses, tanto a nivel fisico como quimico, y en particular
son genes que codifican (i) enzimas involucradas en el
metabolismo hormonal y respuestas vegetales relaciona-
das, (ii) compuestos de defensa como proteinas relacio-
nadas con la patogénesis, (iii) metabolitos secundarios y
(iv) procesos fotosintéticos. Por tanto, esta sobrexpresion
de los genes tras el tratamiento lleva consigo un refuerzo
de sistemas estructurales celulares (engrosamientos de
lignina) que genera una barrera fisica directa, la estimu-
lacion de fitoalexinas (moléculas de bajo peso molecular
con propiedades antimicrobianas ante un amplio espec-

Composicion y funcionamiento de los
productos que activan la defensa natural
de los cultivos

Anadido a los ya existentes en el mercado, se aportan
dos grupos nuevos de sustancias con accion elicitora:

1) Levadura alimentaria Saccharomyces cerevisiae

El término levadura es un nombre genérico que agrupa a
una variedad de hongos, incluyendo tanto especies paté-
genas, como especies no solamente inocuas sino de gran
utilidad en campos muy diferentes como la industria ali-
mentaria o la investigacion basica. Ademas de producirse
en todos los ambientes, las levaduras tienen un enorme
potencial como microorganismos antagonistas de mu-
chos patégenos que afectan a la calidad del cultivoy a la
conservacion postcosecha.

Este es el caso de Saccharomyces cerevisiae, conocida
como levadura de la cerveza o levadura del pan. Dados
sus requisitos de cultivo poco exigentes y su seguridad
para el agricultor y consumidor, muchos de estos hongos
unicelulares han sido considerados como herramienta de
biocontrol y ha sido registrada como ingrediente activo
de distintos productos fitosanitarios para el control de
enfermedades de los cultivos. En la actualidad, en Espa-
fia se encuentran autorizadas dos cepas de S. cerevisiae:

Saccharomyces cerevisiae LAS117

Derivada de esta cepa, se obtiene un compuesto deno-
minado Cerevisane®. Mediante un proceso especifico se
obtienen las paredes celulares de la levadura S. cerevisiae
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tro de hongos y bacterias patdégenas) y una aceleracion
del metabolismo oxidativo de la planta, que conlleva el
establecimiento de estrés oxidativo en las hojas (la pro-
duccion de H,0, es toxica para los patdégenos).
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Foto 1. Hojas de vid afectadas por mildiu. A la izquierda, sin tratar; a la derecha, tratada con Cerevisane® tras once dias de inoculacion.

En un reciente articulo (de Miccolis y col., 2019) se des-
cribe detalladamente el modo de accion de Cerevisane®
frente a mildiu, oidio y botrytis en vid. Una conclusién de
gran importancia en esta publicacion es el excelente con-
trol de mildiu (Foto 1) mediante un producto totalmente
inocuo para el agricultor, el consumidor y el medioam-
biente.

Aplicacién. Los formulados a base de Cerevisane®, al ser
células de levadura no vivas, ofrecen las ventajas de la
microbiologia (eficacia, sin residuos, buen perfil para apli-
cador y medioambiente, minimo estrés sobre el cultivo)
pero sin sus limitaciones (restriccion en mezclas, degra-
dacion por UV, dependencia de temperatura y humedad
relativa, limitaciones en la conservacién). La particulari-
dad de su composicion consigue que, al realizar el trata-
miento en el cultivo, la planta se sienta atacada por un
patégeno, activando su sistema interno de defensas de
manera rapida y altamente efectiva. Tras su aplicacion, el
nivel de defensas aumenta rapidamente hasta alcanzar el
maximo en las siguientes 24-48 h. El nivel defensivo se
conserva 7-10 dias, durante los cuales ird disminuyendo
paulatinamente. Concatenando 2-3 aplicaciones, se con-
sigue un efecto acumulativo de defensa.

Se recomienda especialmente en fases criticas del cul-
tivo (tejidos jévenes sin defensas), fechas proclives a la
infeccion, fenologia sensible a fitotoxicidad (floracién,
cuajado) o cerca de cosecha. Se aconseja en alternancia
0 mezcla con programas convencionales para disminuir la
cantidad de residuos y el niUmero de materias activas o en
estrategias anti-resistencias.

Saccharomyces cerevisiae LAS02

Se trata del primer fitosanitario basado en levaduras
vivas y representa una solucion que ofrece resultados
muy satisfactorios en campo, siendo compatible con
una agricultura moderna, convencional, ecolégica y sin
residuos. La cepa LASO2 de S. cerevisiae ha sido selec-
cionada por su estabilidad y resistencia a temperaturas y
pH extremos. Pese a que se desarrolla idealmente entre
20-25°C, puede resistir varios dias de calor o frio extre-

mo. Tan pronto como las temperaturas vuelven a ser las
ideales, la levadura reactiva su crecimiento en las zonas
a proteger. Esta flexibilidad y adaptabilidad le confieren
una gran capacidad colonizadora. Al ser un organismo
vivo, es capaz de generar una defensa mas completa,
pero es sensible a las condiciones del entorno y su mez-
cla estad desaconsejada con productos perjudiciales con
la vida de la levadura.

Modo de acciéon. Como agente de control vivo, se ins-
tala y prolifera rapidamente sobre la superficie exterior
de tejidos vegetales heridos derivados de ataques de
insectos, granizo, viento, roce con las estructuras de
conduccién, manipulacion, etc. De esta manera, por un
lado, ayuda a cicatrizar rapidamente cerrando la via de
entrada a patdgenos, y por otro lado, por colonizacion
y competencia limita el desarrollo de hongos y bacterias
patdgenas, generando una barrera natural de defensa.
LASO2 actua preventivamente, dado que su velocidad de
desarrollo le permite establecerse con anterioridad a las
infecciones por patégenos, siendo capaz de sobrevivir en
rangos de temperatura y pH mas amplios.

Aplicaciéon. Para conseguir un éptimo resultado, la leva-
dura debe establecerse antes que el organismo patége-
no. Dado su efecto colonizador-cicatrizante, se aconseja
realizar las aplicaciones coincidiendo con la aparicion de
lesiones por caida de estructuras florales durante la flora-
cién-cuajado, ataques de insectos, granizo, manipulacion
en cosecha, cortes de poda, etc.: 1) tras la aparicion de
heridas por granizo o Lobesia en la prevencion de botrytis
y podredumbre &cida en vifa 2) tras las lluvias para pre-
venir las fases de contaminacion en el campo 3) en apli-
caciones tardias al final de campafia buscando proteccion
postcosecha (Figura 1).

Il) Hongo micoparasito Pythium oligandrum

Pythium oligandrum es un hongo oomicete del suelo aso-
ciado al ecosistema radicular. Es un micoparasito obliga-
torio de mas de veinte géneros de hongos patégenos de
interés agricola como Botrytis, Sclerotinia, Phytophtora,
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Foto 2. Fresas afectadas por botrytis. A la izquierda, sin tratar; a la derecha, tratada con Pythium oligandrum tras cuatro dias de inoculacién.

Sphaeroteca, Fusarium, Alternaria,
Verticillium, Rhizoctonia, Pythium, 60
etc. En concreto, R oligandrum M1

(DV74) es un biofungicida inclui- 50
do en la lista de sustancias activas

del Reg. (CE) 540/11, por el que se 40
aplica el Reg. (CE) 1107/09 del Par-

lamento Europeo y del Consejo en 30
lo que respecta a la comercializacién

de productos para la proteccion de 20
plantas.

Modo de accién. Pythium oligan- 10
drum actla a cuatro niveles sobre

el cultivo: (i) efecto curativo-erra- o |
dicante por micoparasitismo: pe- 7-sep

netra dentro del tejido del hongo
patdégeno del cual obtiene energia
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Figura 1. Porcentaje de incidencia de Monilia en nectarina en ensayos EOR en Espana (2018) (Agrichembio).

y alimento; (i) antibiosis: coloniza el
tejido vegetal restando espacio y alimento a los patége-
nos, (iii) efecto bioestimulante sobre raices y parte aé-
rea del cultivo, al contrario que como suele ocurrir con
varios antibotriticos de sintesis que deprimen el cultivo;
(iv) induccion de la defensa natural de las plantas: P oli-
gandrum es capaz de generar diferentes metabolitos se-
cundarios como la proteina oligandrin, que actia como
potente elicitor frente a multitud de patdégenos. Su pre-
sencia y contacto con el cultivo activa las rutas meta-
bolicas del etileno y del &cido jasmonico responsables
de que la propia planta produzca cambios morfolégicos
y bioguimicos beneficiosos para su defensa a partir de
la restriccion del crecimiento y viabilidad del patégeno.

En la actualidad, estan autorizados los tratamientos fo-
liares con accion de parasitismo directo aunque préxima-
mente estaran registradas las aplicaciones radiculares en
las cuales el efecto de induccién de resistencia juega un
papel fundamental: en una reciente publicacion, los inves-
tigadores franceses Yacoub y col. (2016), mediante la ino-
culacion del hongo R oligandrum en la raiz de plantas jo-
venes de V. vinifera L. cv. Cabernet-Sauvignon, observaron
una reduccion del 40-50% en la necrosis producida por el
hongo de la madera de la vid Phaeomoniella chlamydos-
pora (necrosis alrededor del 80% en plantas no tratadas).

Aplicaciéon. En el control de botrytis se recomienda
aplicar preventivamente durante los periodos de mayor
sensibilidad a la enfermedad (1: floracién-cuajado y 2:
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maduracién), consiguiendo una buena cobertura de los
6rganos sensibles a proteger. Dado que esta libre de pla-
zo de seguridad, puede aplicarse el mismo dia de reco-
leccion con buena eficacia postcosecha en el control de
podredumbres (Foto 2).

Formulados disponibles en Espana

La empresa espafnola AgrichemBio incluye esta campana
en su catalogo tres productos, eficaces y polivalentes que
basan su accién en la defensa natural de las plantas con-
tra un amplio rango de patdgenos (Tabla 1).

a) Ejemplos de posicionamiento en distintos culti-
vos LAS117 (Cerevisane®) en cucurbitaceas

Se recomiendan realizar tres aplicaciones cada 7-10 dias
a una dosis de 500 g/ha. Pasados unos veinte dias, reto-
mar las aplicaciones hasta un maximo de ocho. Se puede
utilizar en mezcla o en alternancia con quimicos, azufre o
cobre, seguin la presiéon. De esta forma, se consigue una
mejora de las eficacias del programa, una reduccién de
las cantidades de productos quimicos empleados y una
reduccion de los residuos en cosecha.

b) LAS02 en fruta de hueso contra Monilia spp.

Se puede utilizar en programas mixtos junto con un fun-
gicida convencional, o por si sola en un programa de
agricultura ecolégica. Se recomienda aplicar en todos los
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Tabla 1. Formulados comercializados en Espana basados en la defensa natural de las plantas.

6rganos que necesiten ser protegidos justo después de un
periodo de riesgo: el desarrollo de los frutos (BBCH 71 a
79) y en proximidad a la recoleccion (BBCH 87). La dosis
Unica es de 2,5 kg/ha, con un maximo de seis aplicacio-
nes, y un intervalo de seis horas antes de volver a entrar
dentro del campo. Siendo un microorganismo favorecido
por la riqueza de azucares en el fruto y sin plazo de se-
guridad, son de especial interés las aplicaciones previas a
recoleccion.
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¢) Pythium oligandrum en vid y uva de mesa contra
botrytis

Como antibotritico singular preventivo-curativo, debe
posicionarse al final de floracién, cierre de racimo, enve-
ro y previo a la recoleccién a una dosis entre 150-250 g/
ha (segun el momento y la presién). Siendo un microor-
ganismo con interesante accién curativa y sin plazo de
seguridad, son de especial interés las aplicaciones previas
a recoleccion.
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