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LOS MICROBIOS Y LA
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Ensayo de enfrentamiento entre
Paenibacillus farraposensis

UY 79 (abajo) y Fusarium
graminearum S127 (arriba). La
cepa P farraposensis UY79 fue
aislada de un nédulo radicular

de Arachis villosa (mani nativo).
Fusarium graminearum S127 es
un fitopatdgeno aislado de plantas
enfermas de granos de sorgo

por la seccion de Micologia de la
Facultad de Ciencias-Udelar. [Foto:
A. Costa]

Los microbios pueden aportar nutrientes a las plantas, protegerlas de enfermedades,
mejorar su resistencia frente a diferentes factores de estrés ambiental (sequia, exceso
de metales, heladas, etcétera), contribuir a disminuir la presencia de plagas, y también
pueden causar enfermedades.

Todas las plantas crecen asociadas e interactuando con comunidades complejas
de organismos, no so6lo de microbios, y su desarrollo depende en gran medida de las
condiciones ambientales asi como de las practicas de manejo. Estos delicados y finos
equilibrios condicionan drasticamente la salud de la planta. En los Gltimos afios se ha
comenzado a dirigir una mirada holistica, integral, al sistema suelo-planta-ambiente.

Los términos «holobionte planta» (holo = todo, bionte = organismo) o «fitobioma» (fito
= planta, bioma = unidad ambiental) son reflejo de esta nueva mirada integradora.
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Salida de investigadores,
departamento de Colonia.
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El fitobioma comprende a la planta misma, a todos los microorganismos

que viven dentro, sobre o alrededor de la planta, como microbios, animales,
insectos y otras plantas, y al medio ambiente, incluidos el suelo, el aire, el agua,
el clima. Comprender el concepto de fitobioma es fundamental para garantizar
la seguridad alimentaria, de forma sostenible, en el contexto de crecimiento
de la poblaciéon mundial, cambio climatico y para preservar la biodiversidad y
los recursos naturales, tan necesarios para asegurar la vida en nuestro planeta.

A los microorganismos que integran el fitobioma y que cumplen funcio-
nes fundamentales para el crecimiento y la salud de las plantas se los llama
microorganismos promotores del crecimiento vegetal. La funcion de estos mi-
croorganismos ha sido ampliamente demostrada particularmente a través de
su influencia sobre el metabolismo secundario de las plantas, la produccién
de fitohormonas, la mejora en la captacion de nutrientes poco biodisponibles
(nitrégeno, fosforo, potasio, hierro), asi como en la defensa contra patégenos
vegetales (fitopatdgenos) y la tolerancia a estreses abioticos.

En este escenario, los microorganismos promotores del crecimiento ve-
getal resultan clave para expresar rasgos deseados en las plantas, como pue-
den ser el nimero de frutos, la produccion de granos, el crecimiento aéreo, la
produccion de aromas y/o el aumento en la concentracion de una molécula
particular. La inoculacion de estos microorganismos como alternativa a la uti-
lizacion de agroquimicos se ha utilizado durante mucho tiempo en cultivos de
interés agronomico. A los productos biotecnolégicos que contienen microor-
ganismos promotores del crecimiento vegetal se los conoce como bioinsumos:
biofertilizantes, bioestimulantes y biocontroladores.
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Corte de nddulo radicular de
Lupinus bracteolaris. Se observa
la coloracion rojiza tipica de la
produccion de leghemoglobina
en nodulos desarrollados por

la interaccion simbidtica con
rizobios fijadores de nitrégeno.
[Foto: A. Costal
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¢QUE HACEMOS EN EL IIBCE?

En la década de 1970 se consolid6 una linea de investigacion en el IIBCE en-
focada en el estudio de diferentes aspectos de las bacterias promotoras del
crecimiento vegetal. El Instituto, y en particular nuestro departamento, han
tenido un papel pionero en la generacion de conocimiento cientifico sobre la
fisiologia y bioquimica de microorganismos promotores del crecimiento vege-
tal y sobre el establecimiento de rutas metabdlicas de fuentes carbonadas y de
sistemas implicados en la homeostasis del hierro. Se ha trabajado y se trabaja
en colaboracion con instituciones nacionales como el Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (INIA) y la Universidad de la Repuablica (Udelar),
y con un gran namero de instituciones extranjeras.

En este articulo vamos a presentar una breve resefia de algunos trabajos
desarrollados en los tltimos afios acerca de la biodiversidad de simbiontes de
leguminosas nativas, bacterias endo¢fitas asociadas a cultivos de interés agrico-
la y bacterias que antagonizan el crecimiento de patéogenos vegetales.

BIODIVERSIDAD DE SIMBIONTES DE LEGUMINOSAS NATIVAS
Algunas plantas del grupo de las leguminosas son capaces de establecer aso-
ciaciones simbioticas con bacterias llamadas rizobios. Los rizobios se carac-
terizan por desarrollar en las raices de las plantas con las que se asocian, y a
veces en los tallos, unas estructuras caracteristicas denominadas «nédulos».

En los nodulos, los rizobios son capaces de transformar el nitrégeno ga-
seoso presente en la atmoésfera en compuestos nitrogenados que la planta usa
como nutrientes, y es por eso que se usan como «biofertilizantes». Partiendo
de la base de que es imprescindible conocer, preservar y emplear nuestros
recursos naturales mas eficientemente de forma de lograr sistemas de produc-
cion agricola sostenibles, hemos estudiado los rizobios asociados a legumino-
sas nativas presentes en diversas partes de nuestro pais.

En algunos casos dirigimos la investigacion a las bacterias que se asocian
a una especie vegetal particular, como por ejemplo el angico (Parapiptadenia
rigida), una leguminosa arborea productora de una madera de calidad ex-
cepcional. En otros casos estudiamos la diversidad de bacterias asociadas a
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Microscopia electrénica de
barrido de raices de cafia de
azUcar colonizadas por la bacteria
Neorhizobium sp. UYS024. Se
puede observar una biopelicula

en la emergencia de una raiz
secundaria. [Foto: C. Taulé]
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determinados grupos de leguminosas como los lupinos o las mimosas, y en
otros exploramos la diversidad de rizobios asociados a todas las especies de
leguminosas presentes en una region de particular interés medioambiental, tal
como lo hemos hecho en el area protegida Esteros de Farrapos e Islas del Rio
Uruguay.

BACTERIAS ENDOFITAS ASOCIADAS A CULTIVOS DE INTERES AGRICOLA
Se denomina bacterias endoéfitas a aquellas que colonizan activamente los te-
jidos internos de las plantas y establecen asociaciones benéficas. En contraste
con los sistemas endosimbioticos o patogénicos bien estudiados, poco se sabe
de las bases moleculares de la interaccion enddéfito-planta hospedera. Sin em-
bargo, existe una amplia evidencia del efecto que los microorganismos pro-
motores del crecimiento vegetal confieren a plantas de interés agronémico,
siendo un campo de estudio en constante desarrollo.

En este sentido, el estudio y explotacion de dicha interaccién puede jugar
un rol significativo en la sustentabilidad de los sistemas de produccion agrico-
las, siendo esta un area de investigacién de nuestro grupo. Entre los cultivos
de interés nacional que estudiamos se encuentran el sorgo dulce, la cafia de
azucar, la canola, el cafiamo y la festuca. En estos cultivos nos centramos en
entender los mecanismos basicos de la interaccion planta-microbiota con la
finalidad ultima de desarrollar bioinoculantes para mejorar su produccion.

BACTERIAS QUE ANTAGONIZAN EL CRECIMIENTO DE PATOGENOS
VEGETALES
Algunos microorganismos fitopatogenos son responsables de causar pérdidas
devastadoras en cultivos agricolas. Existe un gran interés en el desarrollo de
estrategias efectivas y complementarias para incluir en el manejo integrado
del control de estos fitopatégenos, de forma de reducir el uso de agroquimi-
cos, muchas veces costosos y potencialmente toxicos. En este sentido se des-
tacan las estrategias basadas en la aplicaciéon de formulaciones conteniendo
microorganismos con capacidad de controlar a los fitopatégenos.

El descubrimiento de nuevas cepas microbianas con actividades antifingi-
cas diversas y con un amplio espectro de accion es desafiante y de gran impac-
to de cara al futuro. En el departamento se ha venido trabajando en conjunto



108

Mimosa schleidenii. [Foto: R.

Platero]
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con el INIA y con la Udelar en la busqueda y estudio de bacterias que puedan
ser empleadas como agentes de control bioloégico de patégenos vegetales. Se
ha trabajado con bacterias pertenecientes a diferentes géneros: Pseudomonas,
Paenibacillus y Bacillus, obtenidas de diferentes 6rganos de plantas sanas. En
este sentido, recientemente, hemos aislado una cepa que presentd una alta
capacidad para antagonizar el crecimiento de los fitopatogenos. Esta cepa se
obtuvo de un noédulo de mani nativo (Arachis villosa), 6rgano vegetal que hasta
hace pocos afios se consideraba exclusivamente ocupado por rizobios. Esta
cepa resulto ser una nueva especie a la que se denominé Paenibacillus farra-
posensis como forma de homenajear el lugar de donde fue aislada (Esteros de
Farrapos).
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Mimosa chelata creciendo en las
laderas de Punta Ballena. [Foto: E.
Fabiano]
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Alolargo de los anos hemos generado diversas colecciones bacterianas que
se encuentran preservadas en ultracongeladores y que estan disponibles para
futuras investigaciones. Se ha aportado al conocimiento cientifico de los fito-
biomas y se cuenta actualmente con cepas bacterianas con excelentes capaci-
dades para promover el crecimiento de las plantas. Se generaron capacidades
humanas, técnicas e institucionales para entender estos sistemas complejos.
Confiamos en que los conocimientos alcanzados son un aporte para el logro de
desarrollos agropecuarios sostenibles que armonicen los intereses economi-
cos, sociales y ambientales.
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