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Microorganismos como
clave para combatir
el estrés abiotico en
la agricultura

Es uno de los principales desafios que enfrentan los
cultivos a nivel global, representando hasta el 65% de las
perdidas agricolas, en un fendbmeno se ve exacerbado por
el cambio climatico y las condiciones ambientales adversas.
Elinvestigador de la Universidad Michoacana San Nicolas
de Hidalgo destaco la importancia de los microorganismos
como bioestimulantes en la lucha contra estos desafios,
enfatizando la necesidad de un diagnostico preciso para
maximizar su efectividad.
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urante el 4° Congreso Bio-
estimulantes Latam & Re-
dagricola
investigador Braulio Lemus presento

Biocontrol, el

la charla magistral “Microorganismos
como bioestimulantes: tendencias y
estrategias de uso en aguacate’, don-
de ofrecidé una vision integral sobre
como los microorganismos pueden
mejorar la resiliencia de cultivos como
el aguacate ante el estrés abidtico.

El experto, investigador de la Uni-
versidad Michoacana San Nicolas de
Hidalgo, senalo que ante condiciones
climaticas cada vez mas extremas,
como sequias prolongadas y tempe-
raturas inusuales, la aplicacion ade-
cuada de bioestimulantes es clave.

Ademas, subrayd que enfrentar
el estrés abiodtico sin un diagnostico
fisiologico adecuado puede agravar
la situacion de los cultivos.

EVOLUCION DEL ESTRES ABIOTICO
El investigador abridé su charla con la
siguiente reflexion: “Los problemas
fitosanitarios de hoy en dia siguen y
aumentan porque las plagas se han
ido adaptando”.

Por Zaida Ibaiiez

Esta adaptacion que senala no solo
afecta a nuestras plantas, sino que
también complica el panorama agrico-
la. Detalla que el estrés abiotico siem-
pre ha existido, pero hoy lo vemos mas
drastico; los problemas actuales pue-
den condicionar una buena produccion
o calidad del cultivo, lo que nos pone en
alerta constante.

Lemus destacod que el impacto del
estrés abidtico es particularmente evi-
dente en cultivos sensibles como la
palta, donde los agricultores han repor-
tado pérdidas significativas debido a
condiciones climaticas adversas, lo que
subraya la urgencia de abordar este
problema desde multiples frentes.

La palta, conocida por su creciente
demanda en el mercado global, enfren-
ta desafios especificos relacionados con
el estrés hidrico y las altas temperaturas.
Estos factores no solo afectan el rendi-
miento del cultivo, sino también su cali-
dad, lo que puede repercutir en suacep-
tacion en mercados internacionales.

PROBLEMA GLOBAL
El estrés abidtico incluye factores
como sequias prolongadas, tempera-

turas extremas y salinidad del suelo.
Estos elementos afectan tanto la par-
te aérea de las plantas como su siste-
ma radicular.

“Hoy debemos reconocer que el es-
trés abidtico esta tomando protagonis-
mo en la produccion agricola global’,
enfatizo el investigador. Este fenome-
no no es exclusivo de una region; es un
problema que afecta a agricultores en
Meéxico, Sudameérica 'y mas alla.

Destaca ademas que el cambio cli-
matico ha alterado drasticamente las
condiciones climaticas predecibles
que antes existian. "Hoy es un climay
manana es otro", expresod con preocu-
pacion el experto.

Esta variabilidad complicaaun mas la
labor agricola y crea un entorno donde
tanto factores bioticos como abidticos
interactuan de maneras complejas.

Indica, como ejemplo, que los agri-
cultores enfrentan situaciones extre-
mas como altas temperaturas durante
periodos criticos de crecimiento. Esto
puede resultar en un cierre prematuro
de estomas en las plantas, lo cual re-
duce la transpiracién y afecta negati-
vamente el crecimiento del arbol.

Ademas, destacd como estas con-
diciones adversas pueden llevar a
una mayor susceptibilidad a enfer-
medades, lo que agrava aun mas los
problemas ya existentes. Las heladas
tardias o las sequias repentinas pue-
den causar estragos en las cosechas,
afectando no solo la cantidad sino
tambieén la calidad del fruto.

ESTRES ABIOTICO Y ACUMULACION

DE METABOLITOS

El estrés abiotico induce respuestas fi-
siologicas en las plantas que incluyen
la acumulacion de metabolitos secun-
darios esenciales para su superviven-
cia. Entre estos metabolitos se encuen-
tran antioxidantes, solutos compatibles
como flavonoides, azucares y aminoa-
cidos que ayudan a mitigar el dano oxi-
dativo causado por especies reactivas
de oxigeno (ROS). Estas ROS son sub-
productos del metabolismo celular que
pueden causar dano celular si no son
neutralizadas adecuadamente.

La acumulacion de estos metabo-
litos también juega un papel crucial
en el ajuste osmotico necesario para
mantener la turgencia celular durante
situaciones estresantes como sequias



osalinidad elevada, comento Le-
mus. Ademas, estos compuestos
actuan como reguladores clave
en la resistencia al estrés al ac-
tivar rutas metabdlicas especi-
ficas que permiten a las plantas
adaptarse mejor a condiciones
adversas.

+ Antioxidantes:
dantes como los flavonoides
ayudan a neutralizar ROS, pro-
tegiendo asi las estructuras
celulares.

+ Solutos compatibles:
cares y aminoacidos actuan
como solutos compatibles
que estabilizan proteinas y es-
tructuras celulares bajo estrés.

+ Regulacion osmética: La acu-
mulacion de estos metaboli-
tos permite a las plantas ajus-
tar su presion osmética interna
durante periodos criticos.

Un aspecto fundamental que
destaca es como estos metabo-
litos no solo ayudan a enfrentar
situaciones adversas, sino que
también preparan a la planta
para un crecimiento 6ptimo una
vez que se restablecen condi-
ciones favorables.

Los compuestos fenolicos jue-
gan un papel vital en la respuesta
al estrés abiotico. Estos metabo-

Los antioxi-

Azu-

litos secundarios son esenciales
para ayudar a las plantas a en-
frentar condiciones adversas.
“Los compuestos fenodlicos
son vitales para generar resis-
tencia al estrés abidtico”, afirmo
el investigador. Estos compues-
tos no solo actuan como defen-
sas quimicas contra patogenos

y herbivoros, sino que también

contribuyen a mejorar caracte-

risticas organolépticas del fruto.

+ Radiacion: Antocianinas y fla-
vonoides ayudan a proteger
las plantas contra danos cau-
sados por radiacion UV.

+ Patoégenos: Isoflavonoides y
coumarinas ofrecen defensa
frente a ataques microbianos.

» Frio/Calor: Estos compues-
tos ayudan a estabilizar es-
tructuras celulares durante
temperaturas extremas.
Enfatizo que una mayor con-

centracion de estos compues-

tos puede resultar en frutos con
mejor coloracion y propiedades
antioxidantes, lo cual es funda-
mental para satisfacer las de-
mandas del mercado actual.

RELACION PLANTA Y SUELO

La rizosfera es una zona critica

donde se producen interacciones

complejas entre las raices de las
plantas y los microorganismos
del suelo. Los exudados radicu-
lares (acidos organicos, aminoa-
cidos, enzimas y fenoles) facilitan

interacciones positivas con mi-

croorganismos promotores del

crecimiento (PGPR) y simbiosis
con hongos micorrizicos.

Interacciones positivas
+ Reclutamiento de PGPR: Es-

tas bacterias promueven el

crecimiento vegetal al mejorar
la disponibilidad de nutrientes.

+ Simbiosis con hongos: Las
micorrizas mejoran la absor-
cion de nutrientes esenciales
como fosforo.

+ Simbiosis con nematodos:
Facilitan el crecimiento salu-
dable al contribuir al equili-
brio microbiano del suelo.

Por ejemplo, los productores
de palta pueden beneficiarse
enormemente al inocular sus
suelos con cepas especificas
de PGPR que no solo mejoran el
crecimiento radicular, sino que
también ayudan a mitigar efec-
tos negativos del estres hidrico.

Octubre 2024 | .}'3 Especial Congreso | 35

Interacciones negativas
Sin embargo, también existen
interacciones negativas:

+ Actividad antibacteriana: Al-
gunas plantas producen com-
puestos que inhiben bacterias
patogenas.

+ Actividad antifungica e in-
secticida: Defensas quimicas
que atacan hongos o insectos
perjudiciales.

+ Alelopatia: Algunas especies
liberan sustancias quimicas
que afectan negativamente a
otras plantas cercanas.
Entender estas interaccio-

nes es esencial para manejar
adecuadamente los cultivos vy
maximizar su rendimiento, de
acuerdo al experto. En particu-
lar, enfatizé cémo una correcta
gestion microbiana puede ayu-
dar a prevenir enfermedades
comunes del palto causadas
por patogenos del suelo.

< Figura 1. Arbol
de aguacate
sometido a estrés
hidrico.

ESTRATEGIAS PARA MITIGAR

EL ESTRES ABIOTICO

El especialista presentd va-

rias estrategias para mitigar los

efectos del estrés abiotico en
cultivos como la palta:

+ Control biolégico: Utilizar mi-
croorganismos para controlar
patogenos y plagas puede re-
ducir significativamente el im-
pacto negativo sobre las plan-
tas. Por ejemplo, ciertas cepas
bacterianas pueden inhibir el
crecimiento de hongos patoge-
nos en la rizosfera.

Los bioes-

timulantes derivados de mi-

+ Bioestimulacion:

croorganismos pueden mejorar
significativamente la absorcion
de nutrientes y aumentar la
resistencia al estrés. Estos pro-
ductos actian promoviendo
interacciones benéficas entre
las raices de las plantas y los
microorganismos del suelo.

Figura 2. Aumento de fitohormonas en el suelo.
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Figura 3. Estado de la rafz segun diferentes aplicaciones.
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Figura 3. Estado de plantas segun diferentes aplicaciones.
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+ -Interaccion simbiética: Las
asociaciones entre hongos mi-
corrizicos y raices son funda-
mentales para mejorar la ab-
sorcion eficiente tanto de agua
como de nutrientes esenciales
como fosforoy nitrogeno. Estas
interacciones son clave para
mejorar no solo el crecimiento
vegetativo sino también la cali-
dad del fruto final.

ACTIVIDAD MICROBIANAY

ASIMILACION DE NUTRIENTES
La actividad microbianajuega un
papel crucial en la asimilacion
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efectiva de nutrientes por parte
de las plantas. Una raiz sana tie-
ne una mejor oportunidad para
absorber nutrientes esenciales
debido a su capacidad para es-
tablecer relaciones simbicticas
con microorganismos beneficio-
sos en el suelo, explica Lemus.
Esto significa que si se optimi-
za el estado radicular mediante
practicas adecuadas —como el
uso estrategico de bioestimulan-
tes— se puede mejorar significa-
tivamente no solo el crecimiento
vegetal sino también aumentar el
rendimiento general del cultivo.

Ademas, destaco6 como un
aumento en fitohormonas pro-
ducidas por microorganismos
benéficos contribuye al creci-
miento saludable del sistema
radicular. “Estan haciendo un
trabajo constante pero nues-
tro manejo a veces impide que
ellos hagan su trabajo’, advirtio
sobre como practicas inadecua-
das pueden interferir con estas
interacciones beneficiosas.

ESTRES SALINO

El estrés salino es otro factor cri-
tico mencionado por Lemus du-
rante su charla. Hace tres anos
realizd pruebas especificas so-
bre su impacto y encontré que
depender Unicamente de ferti-
lizantes nitrogenados puede ser
contraproducente, debido a sus
sales asociadas, que causan pro-
blemas adicionales relacionados
con salinidad en el suelo.

‘Cuando agregamos sustan-
cias organicas al suelo se ob-
serva una respuesta positiva
en las plantas’, explico; esto se
debe a que los materiales orga-
nicos favorecen una disminu-
cion efectiva de sales acumula-
das en el sustrato.

La incorporacion regular de
materia organica no solo mejora
la estructura del suelo sino tam-
bién aumenta su capacidad para
retener agua —un aspecto cru-
cial durante periodos secos— lo
cual ayuda a mitigar los efectos
negativos del estrés salino sobre
los cultivos.

ESTRES HIDRICO:
RESPUESTAS METABOLICAS
En relacion con el estrés hidri-
co, Lemus menciond como los
metabolitos secundarios varian
proporcionalmente bajo con-
diciones estresantes. Observo
que cuando una planta experi-
menta estrés hidrico, produce
una cantidad significativa de
metabolitos secundarios; sin
embargo esto viene acompana-
do por un costo energético con-
siderablemente alto. "Medimos
clorofila y nitrégeno bajo con-
diciones estresantes’, explico,

anadiendo que “notamos dis-
minuciones porque ese gasto
energeético es significativo’.

En ese sentido, senald que
los bioestimulantes juegan un
papel esencial, ya que ayudan
a equilibrar este gasto energe-
tico al permitir que las plantas
mantengan mayores niveles de
clorofila y nitrégeno incluso bajo
condiciones adversas, lo cual
mejora notablemente su porte
general comparado con aque-
llas plantas donde no se aplica-
ron bioestimulantes.

METALES PESADOS
Finalmente, Lemus abordo
como ciertos microorganismos
micorrizicos pueden contribuir a
reducir la absorcion de metales
pesados por parte de las plan-
tas afectadas por este tipo de
contaminacion ambiental.

La presencia excesiva de me-
tales pesados puede tener efec-
tos devastadores sobre el desa-
rrollo vegetal, asi como sobre la
calidad final del producto cose-
chado; por lo tanto, contar con
estrategias efectivas para miti-
gar este problema es vital para
garantizar cultivos saludables.

‘Una planta estresada debe
seguir con un buen programa
nutricional’, enfatizd, apuntan-
do a su experiencia en huertos
donde se ha aplicado microor-
ganismos durante varios anos,
con resultados positivos eviden-
tes tanto en salud vegetal como
en calidad del fruto cosechado.

El experto senaldé que a me-
dida que enfrentamos un fu-
turo incierto debido al cambio
climatico y sus efectos sobre
la agricultura globalmente in-
terconectada, es crucial adop-
tar enfoques innovadores e
integrales que consideren tan-
to los aspectos bioticos como
abiodticos involucrados en cada
sistema agricola especifico. La
integracion efectiva del conoci-
miento sobre microorganismos
con practicas agricolas sosteni-
bles puede ofrecer soluciones
viables frente al creciente desa-
fio del estrés abidtico. g
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