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RESUMEN

La agricultura organica refiere al proceso, donde los métodos que se utilizan
respetan el medio ambiente, abarcando desde las etapas de produccion hasta las de
manipulacion y procesamiento. Los productos quimicos utilizados en la agricultura
convencional o moderna, ha llevado a la busqueda de alternativas orgénicas con el fin
de mantener los niveles productivos a la vez que se intenta evitar, o al menos reducir, la
dependencia de los insumos sintéticos, la contaminacion que éstos provocan y el dafio
que ocasionan a la microbiota del agroecosistema y a los consumidores al final de la
cadena

Los objetivos del trabajo consistieron en estudiar el efecto de la utilizacion de
dos tipos de tés, uno a base de semillas de lentejas germinadas (Lens culinaris) (TLE) y
de lombricompuesto de residuos solidos domiciliarios (TLC) en el crecimiento
vegetativo y radicular del orégano var. Don Bastias, teniendo en cuenta el aporte de
distintos grupos microbianos.

Se midieron las siguientes variables: supervivencia de los esquejes, peso fresco
total, aéreo y radical; peso seco total, aéreo y radical, longitud de la parte aérea y de la
raiz, determinacion de bacterias heterotrofas mesofilas, hongos y levaduras y
Pseudomonas spp. presentes en el sustrato a los 30, 60 y 90 dias de iniciado el ensayo.

Aquellos esquejes que fueron regados con té de lombricompuesto (TLC)
presentaron un mejor desarrollo radical, un mejor aspecto visual debido a un intenso
color verde de sus hojas y un peso seco mas alto en comparacion con los otros
tratamientos. En cuanto a la supervivencia de los esquejes, los que mejor se
comportaron fueron aquellos regados con los tratamientos en base a agua (A-control) y
extracto de lombricompuesto (TLC).

El té de lombricompuesto podria utilizarse como enraizador organico,
permitiendo el esquejado y produccién de plantines debido al aporte de nutrientes y

microorganismos beneficiosos para el desarrollo vegetal.



INDICE

INTRODUGCCION =--mmnm e oo 3
AGRICULTURA ORGANICA =-=====mmm e m e e oo oo oo 3
OREGAN Q=== === e 4

Cultivar Don Bastias -=-=-=============mmm oo 6
FERTILIZANTES ORGANICOS =========mmmm e oo 7
Lombricompuesto 0 VErmiCOMPUESEO -----=--==========nmmmmmmm oo oo oo 8
Té de 1ombriCOMPUESEO -=----=-mmmm o oo 9
Té de semillas germinadas o SST (sprouted seed tea)-----------==-====mmnmmmmenm- 10
FITOHORMONAS === = oo 11
AUXINAS =-=m === e e mm e oo oo e e e e e e e e 11
Giberelinas ===-=-========m=mmeme e e e 12
Citoquininas 0 CitOCININGS =================mmm oo 13
Etilen0 —----nmmmmmm e oo 14
ACIAO @DSCISICO ====mmmmmm e 15
MICROORGANISMOS DEL SUELQ =============mm oo oo 15

OBJETIVOS ~--~-m=r=mmmmmmm e oo e 18

MATERIALES Y METODOS -------====nemmmmmmmmm oo 19
SITIO EXPERIMENTAL === oo 19
DESARROLLO DEL ENSAYQ === e oo 21

Preparacion del material vegetal--------=-=-====mmmmmmmmmm oo 21
Preparacion de los extractos acuosos (ts)------=-=-=-==========zmmmmmmmmmmmommme- 22
TRATAMIENTOS === e oo 24
ESTUDIOS MORFOLOGICOS ============mm = oo 25
ESTUDIOS MICROBIOLOGICOS ==============nsmsmmmm e cm e e ce e e e e mm oo e e e e e 25
ANALISIS ESTADISTICO ==========s=mmmm e e om e e e e oo e e e e e e e e e e 26

RESULTADOS Y DISCUSION =---nnnnmemmmmm oo 27

ESTUDIO MORFOLOGICO =-============smsmmmn e e ee oo oo m e e e e e e e me e e e e 27



Porcentaje de SUPErVIVENCIA =-=-==========mmmmmmm oo 27

Longitud del brote principal y raiz de los esquejes enraizados -------------------- 28
Peso fresco total, aéreo y raiz de los esquejes enraizados ------------==-=--=--=--- 30
Peso seco total, aéreo y raiz de los esquejes enraizados ----------------=---------- 33
VARIABLES MICROBIOLOGICAS-=-======== == oo 37
Recuento de bacterias heterotroficas (RHP) -------=-=-==-=-mmmmmmmmm oo 37
PSEUAOMONAS === 40
HoNQos Yy levaduras ------=======mmmmmmm e 41
CONCLUSIONES ------mm oo oo oo 45
BIBLIOGRAFIA ~-mmm e oo 46



INTRODUCCION

Agricultura Orgéanica

En los ultimos afios se ha observado un incremento en las tierras dedicadas a
la agricultura orgénica. Segun FiBl & IFOAM-Organics International 2017, en 2015
se registré un aumento de 7,2 % en las tierras dedicadas a la agricultura organica
respecto del afio anterior. Actualmente, a nivel mundial, el area dedicada a la
produccion orgénica es de 60,8 millones de hectéreas, siendo Australia, Argentina y
China los principales participantes. Actualmente se encuentran 181 paises dentro de
los marcos normativos inherentes a la produccion orgéanica.

Segun la Ley Nacional 25.127, se entiende por ecolégico u organico:- a todo
sistema de produccidn agropecuario, su correspondiente agroindustria, como asi
también a los sistemas de recoleccion, captura y caza, sustentables en el tiempo y
que mediante el manejo racional de los recursos naturales y evitando el uso de
productos de sintesis quimica y otros de efecto tdxico real o potencial para la salud
humana, brinde productos sanos, mantenga o incremente la fertilidad de los suelos y
la diversidad biologica, conserve los recursos hidricos y presente o manifieste los
ciclos biologicos del suelo para suministrar los nutrientes destinados a la vida
vegetal y animal y proporcionando a los sistemas naturales, cultivos vegetales y al
ganado condiciones tales que les permita expresar las caracteristicas basicas de su
comportamiento innato, cubriendo las necesidades fisioldgicas y ecologicas (Pierri
et al., 1999)

FAO (Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura), considera a la agricultura organica como un sistema holistico de
gestion, donde se fomenta y mejora la salud del agroecosistema, haciendo hincapié
en el uso de practicas culturales, biolégicas y mecéanicas, en contraposicion con el
uso de materiales sintéticos (Comisién del Codex Alimentarius, 1999).

La Federacion Internacional de Movimientos de Agricultura Organica
(IFOAM) engloba la agricultura organica en principios, tales como, salud, ecologia,
equidad y precaucion. De ésta manera presenta a la agricultura organica dentro de un
enfoque integral, donde el conjunto de procesos estén a favor del sostenimiento del

ecosistema, de proveer alimentos seguros, del bienestar animal y la justicia social.



Por lo tanto, la agricultura organica refiere al proceso, dénde los métodos que
se utilizan respetan el medio ambiente, abarcando desde las etapas de produccién
hasta las de manipulacion y procesamiento. O sea, que la agricultura organica no se
ocupa solo del producto, sino de todo el sistema que se utiliza para producir y
entregar el producto al consumidor final.

Por ultimo, hay que mencionar que s6lo aquellos productos certificados son
verdaderamente organicos, respecto de aquellos s6lo organicos o verdes. Los
productos organicos deben cumplir con normas y métodos de produccion y
procesamiento. Las normas establecen las bases en cuanto a la prohibicion de
plaguicidas y fertilizantes, como también el de los organismos modificados
genéticamente.

A nivel nacional existen aproximadamente 3 millones de hectareas
certificadas, siendo Argentina el segundo pais con mayor produccion organica,
donde los principales destinos son EE.UU, Europa, Suiza y Japon. Oleaginosas,
granos, vinos, té, carne, miel y lana son los principales productos de exportacion.
Buenos Aires es la provincia con mayor participacion relativa, seguida de Salta,
Cordoba, Entre Rios y Jujuy (SENASA, 2018).

Orégano

El nombre orégano proviene del latin origanum y del griego origanon. En la
lengua helénica 6ros significa montafia y ganos brillo, ornamento, por lo que su
significado se traduce como “alegria de la montana”. Segln la mitologia griega las
ninfas de las montafas eran llamadas Oréadas y la primera en cultivarlo fue la Diosa
de la belleza y el amor, Afrodita, que mediante su exhalacion le trasmiti6 el peculiar
aroma para asi manifestar la felicidad. Los antiguos egipcios lo empleaban para
conservar alimentos, como condimento y para limpiar heridas. También era utilizado
para atraer suerte, sentimientos positivos y como signo de paz eterna para los
fallecidos. Fue el Imperio Romano quien difundié el uso de la planta, ya sea para
condimentar las carnes, y para el uso medicinal (Silva Rodriguez, 2014; Di Fabio,
2000)



El orégano, (Origanum vulgare ssp. vulgare), pertenece a la familia de las
Labiadas, es una planta herbacea, perenne, decidua y rizomatosa con origen en la
zona mediterranea de Europa, la cual puede alcanzar hasta un metro de altura.

Su porte puede ser rastrero o erecto (Arguello et al., 2012) y sus flores
pueden variar desde el color blanco al purpura. Sus hojas pueden ser enteras u
ovaladas, de color verde al verde grisaceo, ser inermes o tomentosas, terminar en
punta y presentarse en forma opuesta a cada lado del tallo. Son de tamafio pequefio,
hasta 4 centimetros y pecioladas (Cameroni, 2013).

Es una planta rustica, poco exigente al tipo de suelo y clima. Se desarrolla de
forma adecuada en suelos sueltos, franco-arenosos a areno-arcillosos. Tiene poca
tolerancia a suelos himedos, con drenaje deficiente (Sebeca, 2015).

Es una especie que presenta una etapa vegetativa, reproductiva y de latencia
(la planta no posee hojas y permanece en estado de reposo).

Al ser una planta alégama’, el mejor método de multiplicacion es mediante
propagacion vegetativa, posibilitando plantas con mejor sanidad y homogeneidad
(Arguello et al., 2012; Panonto y Bauza, 2009). La época para la multiplicacion en
base a estacas o0 esquejes es el otofio, desde abril hasta principios de julio en el
hemisferio sur (Castro 2009, Arguello et al., 2012). Para ello se deben cortar ramas
semilefiosas de aproximadamente 10 cm, quitar las hojas basales y dejar 4 a 8 hojas
superiores (Castro, 2009) y realizar un corte a bisel debajo del ultimo entrenudo
(Binda et al., 2010).

El marco de plantacion es de 70 cm entre lineas y 30 cm entre plantas,
alcanzando unos 45.000 plantines/ha (Suérez, 2005). El rendimiento (kg ha-lafio)
nacional se aproxima a los 2.000 kg (Argtello et al, 2012).

Los ambientes templados y soleados con 7 a 8 hs de sol, optimizan su
desarrollo y mejoran el rendimiento del cultivo (Binda et al., 2010). Se pueden
realizar hasta dos cortes anuales, uno a fines de noviembre y otro en marzo.

Se recomienda una renovacion del cultivo a partir del tercer o cuarto afio,
debido a la reduccion en el rendimiento (Panonto y Bauzé, 2009).

Es una especie que presenta propiedades antioxidantes, accion antibacteriana
y tales como, Salmonella typhipirium, Escherichia coli, Staphylococcus aureus,

Staphylococcus epidermidis, y antifungicas como Candida albicans, Candida

! Fecundacién de una flor con polen de otra flor, de la misma o de otra planta ( UNLPam., Glosario de
Términos Botanicos, 2008)



tropicalis, Aspergillus niger, Geotrichum, entre otros (Albado Plaus et al. 2001,
Arcila Lozano et al., 2004; Xu et al.,, 2008; Acevedo et al., 2013). Estas
caracteristicas, se deben principalmente a sus principales componentes: el carvacrol y
timol (Arcila Lozano et al., 2004; Xu et al., 2008) que le confieren a la planta
importancia para la industria alimentaria, ya que favorecen la inocuidad y estabilidad
de los alimentos, la medicina y la cosmética. Los efectos antimutagénicos,
anticarcinogénicos, espasmoliticos, expectorantes, analgésicos, cicatrizantes,
antisepticos, sumado a su uso culinario, ha hecho que su demanda en los mercados
nacionales como internacionales este en alza.

A nivel nacional, el orégano es la especie que mas participacion tiene entre
las aromaticas, ocupando un 80-85% de la superficie argentina (Arguello et al., 2012;
Burgos et al., 2016). La provincia de Mendoza tiene la mayor participacion en
cuanto a superficie, 1.100 ha (Lipinski et al., 2007) y en segundo lugar, la provincia
de Cordoba (Argtello et al., 2012).

e Cultivar Don Bastias

Es un cultivar monoclonal (multiplicado por esquejes) clasificado dentro de la
especie Origanum vulgare ssp. vulgare, es del tipo compacto, caracterizandose por
ser de porte rastrero, floracion tardia, con buena tolerancia a los patdgenos y a
condiciones ambientales adversas, como el estrés hidrico. Otras de las caracteristicas
sobresalientes es su alto rendimiento de biomasa fresca y seca, y su relacion peso
seco de hoja/peso seco de tallos, debido a que presenta alto nimero de nudos por
ramas, entrenudos cortos y hojas grandes. Su homogeneidad la convierte en una
variedad con caracteres recomendables para la plantacion, la cosecha y en el
producto final. Debido a que no presenta antocianinas® (violaceas o amarronadas) en
tallos, hojas y bracteas, hace que el cultivar sea apreciado desde el punto de vista de
la cosecha y postcosecha, ya que mantiene la coloracion verde sin modificarse.

Se estima un rendimiento de 3.000 kg.ha™ de producto limpio y terminado,

muy por encima de la media nacional citada.

2 . -
Grupo de pigmentos, solubles en agua, que se encuentran principalmente en las flores y dan
coloraciones azules, rojos y morados (Mufioz, 2016).



Su importancia se debe a que es el primer cultivar de orégano de Argentina,
desarrollado por el INTA (Panonto y Bauza, 2009) y la Universidad Nacional de
Cérdoba e inscripto en el INASE (Instituto Nacional de Semillas) (Centeno, 2012;
Torres et al., 2012).

Fertilizantes organicos

El término biofertilizante, también llamado liquido microbiano o biofermento, es
muy amplio, abarca microorganismos, abonos, y extractos de plantas, entre otros. En
su mayoria son productos de la fermentacion de compuestos organicos que contienen
microorganismos y que al ser inoculados o aplicados foliarmente o en el suelo
pueden vivir asociados o en simbiosis con las plantas. La eficiencia de los mismos va
a depender del tipo de fermentacion, material utilizado y de los grupos microbianos
que se desarrollen (Grageda Cabrera et al., 2012)

La asociacion planta-microorganismo permite mejorar el estado nutricional de los
cultivos y por ende su salud, ya que incrementan el volumen de exploracion de las
raices, proveen de bacterias acido lacticas y levaduras, conocidas como
PGPR3(Grageda Cabrera et al., 2012; Criollo et al., 2011). Ademés de los beneficios
mencionados anteriormente, los microorganismos en la agricultura pueden ser
utilizados como:

a. fitoestimuladores, activando la germinacion de las semillas y el
enraizamiento por la produccion de reguladores de crecimiento, vitaminas y
otras sustancias

b. biofertilizantes, incrementando el suministro de nutrientes por su accion
sobre los ciclos biogeoquimicos, tales como la fijacion de Nj, la
solubilizacion de elementos minerales o la mineralizacién de compuestos
organicos.

c. mejoradores de la estructura del suelo, contribuyendo a la formacion de
agregados estables.

d. controladores bioldgicos de patdgenos, desarrollando fendmenos de

antagonismo entre determinados microorganismos.

3 Plant Growth-Promoting Rhizobacteria (Ngoma et al., 2012; Marreno et al., 2015)



e. biorremediadores, eliminando productos xenobidticos* tales como pesticidas,

herbicidas y funguicidas.

f. mejoradores ecofisiologicos, incrementando la resistencia al estreés bidtico y

abiotico.

Entre los factores agronémicos y ambientales que afectan la efectividad de la
biofertilizaciéon incluye la temperatura, humedad, acidez y otros componentes
quimicos del suelo, tales como el contenido de N, P, Ca, Mg, Fe y Co (Grageda
Cabrera et al., 2012).

Lombricompuesto o0 vermicompuesto

Es el resultado de un proceso biotecnolégico donde las sustancias organicas
complejas y ricas en energia se transforman en productos estables como el humus a
través de la digestion de las lombrices (Eisenia foetida, Eisenia andrei, Lumbricus
rubellus) (Garcia Gomez et. al., 2008; Nogales Vargas Machuca et al., 2014; Fritz et
al., 2012). En el proceso también se encuentran involucrados un gran numero de
microorganismos, principalmente bacterias y hongos mesofilos, los cuales tienen un
rol importante en la descomposicion, mineralizacion y estabilizacion del residuo
organico (Nogales Vargas Machuca et al., 2014). Los productos finales de este
proceso pueden ser usados para la incorporacion de materia organica (enmienda del
suelo), para proveer nutrientes (fertilizantes), o como soporte para el crecimiento de
cultivos hidroponicos (Marquez Quiroz et. al., 2014). Campos y Sperberg (2011),
mencionan que la incorporacion de compuestos organicos al suelo tiene la facultad
de incrementar la biomasa microbiana y la actividad enzimatica en comparacion con
aplicaciones de fertilizantes inorganicos.

El contenido de nutrientes en el vermicompost, segin Fritz et al. (2012), es
mas alto que los compost tradicionales, asi como también la disponibilidad del
fosforo.

El aporte de reguladores de crecimiento y el agregado de &cidos humicos

también se menciona en la bibliografia (Garcia Gomez et al., 2008). Los &cidos

* Compuestos quimicos, mayormente antropogénicos, presentes en el ambiente a concentraciones no
naturales, de alta estabilidad termodinamica, resistentes a la biodegradacién con efectos tdxicos a la
salud humana. Su presencia de deben a su empleo de manera directa o indirecta a través de procesos
industriales o accidentes (Pefia Garcia, 2016)



hamicos son moléculas que regulan varios procesos en el desarrollo de las plantas,

incluyendo la absorcion de macro y micronutrientes.

Té de lombricompuesto

Es un preparado acuoso resultante de la combinacion del lombricompuesto en
agua. La calidad del mismo va a estar dada por el tipo de fermentacion o proceso,
que puede ser aérobico o anaerdbico (Arancon et al., 2012; Gonzalez Solano et al.,
2013; Nogales Vargas Machuca et al., 2014; Hegazy et al., 2015; Ingham, 2005; El
Egami & Sayed, 2016). Otros factores que afectan la calidad del mismo son su
composicion, edad, tiempo de incubacion del compost/vermicompost, de la adicién
de nutrientes, calidad del agua, nivel de aireacion y de la tasa de dilucién. Todos
estos factores influyen sobre el aporte de materia orgéanica, microorganismos
benéficos, bacterias fijadoras de nitrégeno, solubilizadoras de fosfato, actinomicetos,
hormonas de crecimiento, auxinas, citoquininas, giberelinas, entre otras (Serrato
Ramirez, 2015; Hegazy et al., 2015; Ayastuy, 2009; Nogales Vargas Machuca et al.,
2014).

El extracto de vermicompost provee de azlcares, aminoacidos y acidos
hamicos. Estos ultimos junto con las auxinas pueden promover el crecimiento de las
plantas y estimular el metabolismo mediante la absorcion de nutrientes, la activacion
0 inhibicién de enzimas y la induccion en los cambios morfo-funcionales en la
arquitectura de las raices (Dabing et al., 2012).

El proceso anaerdbico puede durar entre dos a tres semanas, el aerébico se
realiza mediante burbujeo continuo durante 24 horas (Zamora Fernandez, 2012). La
oxigenacion es uno de los aspectos a tener en cuenta, ya que tiempos prolongados de
anaerobiosis pueden generar acidos organicos como valerianico, butirico, fendlico,
etc., que afectan al desarrollo del vegetal y de organismos benéficos que se inactivan
0 mueren. También afecta a la estructura del suelo, por la pérdida de hongos
filamentosos y a los agregados debido a que las bacterias entran en dormancia.

El agregado de aditivos permite incrementar la poblacion y la diversidad de
microorganismos y por lo tanto la supresion de enfermedades. La melaza, extracto de
algas, la emulsion de pescado y roca molida son normalmente usados como aditivos;
los cuales tienen influencia en la relacion C/N, influyendo en la composicion de los

grupos microbianos.



El rango de tasa de dilucion es muy amplio, desde 1:1 a 1:50 (v/v), aunque el
mas comun es el de 1:3 a 1:10 (v/v) (Hegazy et al., 2015). Este producto puede ser
usado de distintas formas. Puede ser aplicado a nivel foliar mediante sprays o
pulverizaciones, o directamente al suelo mediante sistemas de riego tradicionales,
aspersion o goteo. También pueden aplicarse a los rastrojos como inoculante
microbiano o se pueden emplear como soluciones nutritivas en sistemas de
hidroponia y cultivo sin suelo. EI humus liquido contiene los elementos solubles méas
importantes presentes en el humus sdlido. Aplicado al suelo o la planta como
fertilizante foliar, hace asimilables en todo su espectro a todos los macro (nitrégeno,
fosforo, potasio) y micro nutrientes que no serian posible con el vermicompuesto
solido (Méarquez Quiroz et al., 2014; Granval y Lucero, 2011).

La importancia del té radica en la posibilidad que tiene de sustituir parte de la
masa microbiana, ya que crea un medio ideal para la proliferacién de organismos
benéficos, bacterias y hongos que controlan patdgenos, reduciendo el riesgo de
enfermedades de la planta. Son capaces de prevenir, reducir o suprimir las
poblaciones de fitopatdgenos causante de enfermedades foliares y radiculares al
inocular microorganismos antagonistas en el suelo y hojas (Miglierina et al., 2010;
Pant et al., 2011; Nogales Vargas Machuca et al., 2014). Se ha demostrado el
potencial de accion del té sobre enfermedades como Pythium, Rhizoctonia y
Verticillium, sobre nematodos del suelo de los géneros Heterodera y Meloidogyne,
asi como también sobre plagas de orugas, vaquitas, cochinillas, acaros y pulgones
(Arancon et al., 2007).

Té de semillas germinadas o SST (sprouted seed tea)

Es un método que consiste en remojar semillas en agua durante una noche o
12 hs, escurrir y mantenerlas himedas hasta que broten. Luego se procesan las
semillas germinadas con agua o con el liquido sobrante del remojo. En general, se
utilizan aquellas de crecimiento rapido como la alfalfa, centeno y avena (Gent,
2019).
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La razon del uso de semillas germinadas se basa en que el proceso de
germinacién® involucra distintos mecanismos metabdlicos y morfogenéticos. El
mismo consta de diferentes fases: absorcion de agua o imbibicion, sintesis de
proteinas y movilizacién de sustancias de reserva, elongacién del embrién y ruptura
de la testa y salida de la radicula (Suarez y Melgarejo, 2010; Lallana et al., 2002).

Conocer el proceso, implica el conocimiento de la actividad hormonal, y por
lo tanto de la participacion de las fitohormonas que estan implicadas. Se conocen
cinco fitohormonas: auxinas, giberelinas, citoquininas, etileno, &cido abscisico;
aunque también se las puede considerar como tales a las poliaminas, los jasmatos, el
acido salicilico, los brasinoesteroides y la sistemina (Nufiez, 2016). Las dos
fitohormonas mas importantes en el proceso de germinacién son el ABA (4cido
abscisico) y las GAs (giberelinas). La sintesis de las giberelinas estd mediada por el
escutelo®, permitiendo la hidrélisis de las reservas, en cambio el ABA se sintetiza en
el endosperma’ de la semilla. La relacion entre estas dos hormonas controla el
proceso. Para que la germinacion sea posible, la relacion entre ABA/GAs debe ser
baja (Matilla, 2008; Carrillo Barral, 2016; Courtis, 2013).

Fitohormonas

e Auxinas

Las auxinas son hormonas vegetales naturales, que regulan procesos de
desarrollo y crecimiento en las plantas (Jordan y Casaretto, 2006). Son compuestos
derivados del triptofano y suele asociarse con el acido indolacético (AlA) (Cossio
2003; Nufiez, 2016). La estructura basica se compone de un grupo indol (Figura 1),
aungue existen otros compuestos similares y con actividad auxinica que derivan del

naftaleno y del fenoxi. Se pueden mencionar al acido indol butirico (IBA), acido

> Lapso entre la toma de agua por parte de la semilla seca (imbibicion) y la emergencia de la radicula
para el caso de las monocotiledoneas y gimnospermas y el eje embrionario para las dicotiledoneas
(Matilla, 2008)

® Cuerpo eliptico en contacto con el albumen, considerado el cotileddn en el embrion de las gramineas
(U.N.L.Pam., Glosario de Términos Botanicos, 2008).

" Tejido nutritivo de la semilla que acomparia al embrion en la semilla, originado por una segunda
fecundacion en las angiospermas y de naturaleza triploide (U.N.L.Pam., Glosario de Términos
Boténicos, 2008).
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indol propidnico (IPA) como otros ejemplos de hormonas con actividad auxinica
(G6émez Currea, 2009).

Se encuentran en todos los 6rganos de las plantas, principalmente en zonas de
activa division celular como son los meristemas apicales, hojas jovenes y frutos
(Melgarejo, 2010). Cumplen especial funcion en el crecimiento de tallos, coleoptiles,
en la formacion de raices secundarias y en la inhibicién de las primarias (Jordan y
Casaretto, 2006).

H,C—COOH

|
N

N

|
H

Figura 1. Estructura quimica del acido indol acético (AIA).

e Giberelinas

Son hormonas de crecimiento, diterpenoides tertraciclicos que derivan del
isopreno a partir del ciclo de los terpenoides (Figura 2); por ésta via también se
producen otras hormonas vegetales como las citoquininas, brasinoesteroides y el
acido abscisico.

Su principal participacion en las plantas es la induccion del crecimiento en
altura, aunque también tiene influencia en la floracion, germinacion de semillas en
condiciones de dormancia, en la movilizacion de reservas en granos de cereales y en
el desarrollo de frutos (Jordan y Casaretto, 2006).

Los organos jovenes (hojas, tallos, raices, semillas inmaduras y en
germinacion) son los que mayores concentraciones presentan. La sintesis se da en los
primordios de hoja o coleoptiles, en el escutelo del embrion, en puntas de raices y en
semillas en desarrollo (Duval, 2006; Celis y Gallardo, 2008; Cruz Aguilar et al.,
2010).
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En la germinacion, influyen en la sintesis de la enzima a-amilasa, lo que
provoca la hidrolisis del almiddn, fructanos y sacarosa, dando origen a moléculas de
fructuosa y glucosa. Dichas hexosas proveen de energia mediante la respiracion,
permitiendo el desarrollo de la pared celular y la alimentacién de los embriones,
entre otras funciones (Duval, 2006; Celis y Gallardo, 2008).

Figura 2. Estructura quimica acido giberélico

e Citoquininas o Citocininas

Se tratan de hormonas derivadas de la base adenina (Figura 3). Su sintesis ocurre
principalmente en la raiz, aunque también en el meristema apical y en semillas
inmaduras (Jordan y Casaretto, 2006). Tienen la capacidad de promover la divisién
celular en los tejidos vegetales (Cossio, 2013) de manera tal que favorecen a la
formacién y crecimiento de brotes axilares, la germinacion de semillas, la
maduracion de cloroplastos, la diferenciacion celular, el control de procesos celulares
tales como la senescencia y la transduccién de sefiales.

Ademas, pueden influenciar la movilizacion de nutrientes hacia las hojas, la

expansion celular y de los cotiledones (Duval, 2006).
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Figura 3. Ejemplos de la estructura quimica de dos citoquininas.

e Etileno

Es un gas incoloro, sintetizado a partir del amino&cido metionina (Figura 4 con
actividad bioldgica, es producido por plantas, hongos, levaduras y bacterias (Gomez
Currea, 2009). Las regiones meristematicas y nodales son las més activas en la
produccién de esta molécula organica, aunque la intensidad de su sintesis depende
del tipo de tejido y el estado de desarrollo (Cossio, 2013). Ciertos acontecimientos,
como situaciones de estrés, heridas, anegamiento, congelacion y/o sequia pueden
desencadenar su produccion. Aunque es conocida como la hormona de la
maduracion y/o envejecimiento debido a que participa en la degradacion de clorofila
y peroxidacion de lipidos de membrana, también participa en otros procesos como: la
epinastia de hojas, expansion celular, dormancia de brotes, inicio de la germinacion
de las semillas y en la senescencia de hojas y abscision de 6rganos (Cossio, 2013;
Cruz Aguilar et al., 2010).

H\ /I—I
C==C

/ N\

Figura 4. Estructura quimica del etileno

H H
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e Acido abscisico

Es una hormona que tiene efectos opuestos a las auxinas, giberelinas y/o
citoquininas, ya que es un inhibidor del crecimiento vegetal. La molécula esta
compuesta por 15 carbonos, producida a partir del acido meval6nico (Figura 5). Su
biosintesis tiene lugar en semillas, frutos, tallos y raices, especificamente en los
cloroplastos.

Ademas de inhibir el crecimiento, cumple funciones en el cierre estomatico,
la dormicion de yemas y semillas, en la sintesis de proteinas y la acumulacion de
lipidos de reserva. (Duval, 2006; Nufiez 2016; Cruz Aguilar et al., 2010).

OH
o) COOH

Figura 5. Estructura quimica del acido abscisico

Microorganismos del suelo.

El suelo presenta densidades de organismos con valores normales entre 10’ a
10° bacterias por gramo. Sin la actividad de ellos el crecimiento y desarrollo de las
plantas no seria posible, ya que no habria posibilidad de reciclaje de nutrientes como
el carbono, nitrogeno y fosforo (Frioni, 2011).

Las bacterias son el grupo de microorganismos mas numerosos en el suelo y
de mayor diversidad fisiologica, mientras que los hongos se encuentran en segundo
lugar (Wild, 1992).

Las bacterias tienen la capacidad de interactuar con las raices de las plantas y
adherirse a las particulas del suelo. Las raices, agregados, nutrientes y poros, son
factores que afectan la distribucion de las mismas en el microhébitat (Bach Alvarez y

Diaz, 2008; Frioni, 2011). Ademas son atraidas hacia la zona proxima a la raiz
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(rizoplano), debido a que éstas producen compuestos organicos solubles y fuentes de
carbono. De esta manera, se genera una relacion de beneficio por la cual los
microorganismos compiten y estimulan a la raiz a la liberacion de los mismos en la
region que existe entre el suelo y las raices: rizosfera (Pefia y Reyes, 2007; Loredo
Osti, 2004; Camelo et al., 2011; Bach-Alvarez y Diaz, 2008). El desarrollo de las
bacterias en la superficie de las raices se debe a que la humedad es poco variable y
las concentraciones de nutrientes cercarnos a las raices son altas (Rives et al., 2007),
pueden ser de vida libre o asociativas y a través de distintos mecanismos tienen la
capacidad de estimular el crecimiento de las plantas. Se consideran de vida libre
porque aprovechan el microambiente favorable de la planta. También pueden formar
estructuras sobre las raices, como los nodulos en leguminosas y no leguminosas
(Loredo Osti, 2004; Angulo et al., 2014).

Figura 6. Fotografia representativa de la raiz de
orégano.

Aquellas bacterias capaces de colonizar las raices y promover el crecimiento
de las plantas se las denomina bacterias PGPR (Plant Growth Promoting
Rhizobacteria), aunque también se las puede clasificar como PGPB (Plant Growth
Promoting Bacteria), que influyen directamente sobre el metabolismo de las plantas
produciendo fitohormonas promoviendo el aumento de la toma de agua y nutrientes,

el desarrollo del sistema radicular y la estimulacion de otros microorganismos
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benéficos en la rizosfera (Figura 6). Indirectamente algunos microorganismos ejercen
efectos denominados biocontrol-PGPB (biocontrol-plant growth promoting bacteria),
debido a la capacidad de suprimir fitopatégenos por la produccion de metabolitos
inhibitorios o por la induccion de resistencia natural en la planta (Hernandez Montiel
y Aguilar, 2003; Hernandez Rodriguez et al., 2006; Angulo et al., 2014; Camelo et
al., 2011; Bécquer Granados et al., 2012; Caballero Mellado, 2006).

Para que un microorganismo sea considerado PGPR debe tener la capacidad
de colonizar activamente la rizosfera, tener una alta velocidad de crecimiento,
sobrevivir en el suelo y en la espermosfera® en respuesta a exudados radicales, ser
activos competidores y para poder persistir deben encontrarse en valores cercanos de
10° UFC/ g raiz fresca (Frioni, 2011).

Entre las bacterias PGPR se puede encontrar el grupo de las Pseudomonas
sp., Burholderia, Bacillus, Azospirillum, Herbaspirillum, Enterobacteer y
Azotobacter entre otras (Hernandez Rodriguez et al., 2006; Loerdo Osti et al.,
2004).

Las pseudomonas son bacterias Gram negativas, aerobicas, que presentan
flagelo polar y tienen la habilidad de producir pigmento verde amarillento. Son
bacterias que se encuentran en forma libre, que estan adaptadas a la rizosfera
(rizobacterias) y el rizoplano®, tienen alta tasa de crecimiento y capacidad para
utilizar un gran nimero de sustancias organicas. Ademas de producir sustancias
promotoras de crecimiento como auxinas, giberelinas y citoquininas, pueden proteger
a las raices contra hongos y bacterias fitopatdgenos, debido a su mecanismo de
antagonismo (Dorjey et al., 2017; Canchignia Martinez et al., 2014; Hernandez
Rodriguez et al., 2006). También, pueden solubilizar fracciones organicas e
inorganicas del fosforo presente en el suelo (Oviedo, 2005).

Las bacterias del género Azospirillum tiene la capacidad de fijar N, pueden
producir sustancias reguladoras de crecimiento y alterar el funcionamiento de la
membrana de la raiz de la planta. Debido a sus propiedades fisiologicas y
bioguimicas, es una competidora eficaz en la rizosfera. La inoculacion con esta
bacteria tiene efectos positivos en los parametros morfologicos de las raices al

incrementar su longitud, el nimero, el volumen radicular, el peso seco de la raiz, el

® Region que rodea la semilla (Reséndez. 2018)
® Comprende la zona inmediatamente exterior a la epidermis radicular, en donde ocurren procesos de
adhesién bacteriana y flngica.
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ndmero y densidad de pelos radiculares, la division celular, la estimulacion de
exudados radiculares, etc. Azospirillum puede colonizar la parte interna o externa de
la raiz. Las bacterias colonizadoras de la parte externa tienden a formar agregados y
se encuentran embebidas en la capa mucilaginosa que cubre la superficie radicular.
La bacteria coloniza perfectamente las zonas de elongacion y de pelos radiculares
(de-Bashan et al., 2007).

Los hongos, en especial los del tipo ectomicorricicos son capaces de sintetizar
fitohormonas como auxinas, giberelinas, citoquininas, vitaminas, antibioticos, &cidos
grasos y precursores del AlA (&cido indol acético), los cuales producen cambios en
la fisiologia y morfologia de las raices. Como resultado hay una modificacion en la
composicién de los exudados radicales y la planta logra una mayor absorcion de
nutrientes al aumentar la superficie radical. También se incrementa la resistencia a
patogenos, a toxinas, cambios en el pH, humedad y temperatura (Frioni, 2011;
Correa, 2008). Tienen influencia en los ciclos bioquimicos, tales como el carbono,
nitrogeno y fosforo. El nivel de fosfatos se incrementa entre 2 a 5 veces mas, cuando
se lleva a cabo este tipo de asociacion planta-hongo (Frioni, 2011; Canchani Viruet
et al., 2018).

Los productos quimicos utilizados en la agricultura convencional o moderna,
ha llevado a la basqueda de alternativas organicas con el fin de mantener los niveles
productivos a la vez que se intenta evitar, o al menos reducir, la dependencia de los
insumos sintéticos, la contaminacion que éstos provocan y el dafio que ocasionan a la
microbiota del agroecosistema y a los consumidores al final de la cadena (Rangel
Preciado et al., 2011; Bravo, 2015). De tal manera, los objetivos de este trabajo
fueron dirigidos a la utilizacion de materiales organicos liquidos, no solo para
satisfacer la demanda nutrimental y disminuir costos en los cultivos, sino
principalmente a la obtencion de beneficio mediante un manejo organico de la

produccién de alimentos (Gonzalez Solano et al., 2013).

OBJETIVOS

» Evaluar la capacidad rizogénica de los tés utilizados como enraizadores
organicos en estacas de orégano.
» Estudiar la dindmica de distintas poblaciones microbianas durante el ciclo de

crecimiento de los esquejes.
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MATERIALES Y METODOS

Sitio experimental

El estudio se llev6 a cabo bajo condiciones controladas en el invernaculo del
Departamento de Agronomia de la Universidad Nacional del Sur, durante los meses
de junio, julio y agosto de 2017.

Durante el intervalo comprendido entre el 26/05 y el 12/08 se registraron
diariamente, intensidad luminica media (Lux), temperatura media (°C) y humedad
relativa media (%) mediante un Data Logger (HOBO U 12-012, Onset Computer
Corporation).Con los registros obtenidos de las distintas variables se elaboraron las
Figuras 7, 8 y 9 utilizando los promedios con un intervalo de 4 dias.

La intensidad luminica se obtuvo promediando las mediciones diarias desde
las 12 AM hasta las 10 PM, la cual aumenté a medida que nos acercamos al periodo
primaveral , alcanzando valores maximos que se encuentran entre los 5.000 y 6.000
Lux (Figura 7).
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Figura 7. Variacion de la intensidad luminica (Lux) durante el ensayo. Valores medios.
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Temperatura °C

35

30

25

20

15

10

La temperatura durante el ensayo, oscil6 entre 10y 30 ° C (Figura 8).

<
O3

3z
0, %>

La

B V., Se. Yo, Y8, g
Py R, P, 0, S, Y2, O
7> > 2> 4> > > >

< 2 < Z
b, B Y. %
o,

S5, Y2
“2
>

2 <. Z

e 3, 9
Yy, S, R0y, g, R,
> 7> 7> >

R

Figura 8. Variacion de la temperatura (°C) durante el ensayo. Valores medios.

humedad relativa obtenida durante el ensayo, presentd valores que

oscilaron entre 35y 60 % (Figura 9).
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Figura 9. Variacién de la humedad relativa durante el ensayo. Valores medios.
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Desarrollo del ensayo

e Preparacion del material vegetal

A partir de plantas madres de orégano (Origanun vulgare var. Don Bastias)
provenientes del establecimiento “Don Arsenio” ubicado en Colonia San Adolfo,
Pdo. de Villarino, Pcia. de Buenos Aires, se seleccionaron esquejes semilefiosos que
se llevaron a bandejas de germinacion de polietileno rigido con 50 celdas de una
capacidad de 70 cm®/celda, las cuales fueron rellenadas con sustrato de uso comercial
(Grow Mix Pro) de la empresa Terrafertil S.A. compuesto de turba, compost
organico, perlita y vermiculita ( Tabla 1).

La primera etapa realizada en el mes de mayo consistio en el corte de ramas de
orégano, con las cuales se obtuvieron esquejes (Figura 10 a, b y c¢) de
aproximadamente de 8 cm. Cada uno de ellos debia tener al menos 4 nudos; una vez
plantados, dos quedaban en la parte aérea y el resto de los nudos por debajo del
sustrato. Previamente, las hojas de los nudos inferiores fueron retiradas para evitar
podredumbre. No fue necesario el recorte de hojas en la parte superior debido a su
tamafo pequefio. La distribucion de las bandejas, dentro del invernaculo, fue

totalmente al azar (Figura 11 a y b).

a b C

Figura 10 a, Ramas de plantas madre. b y c. Esquejes de orégano cv. Don Bastias
destinadas al enraizamiento.
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Figura 11 a. Plantacion de los esquejes de orégano en bandejas de germinacion. b, Bandejas
de 50 celdas con esquejes bajo condiciones de invernaculo.

e Preparacion de los extractos acuosos (tes)

El lombricompuesto utilizado en este ensayo se origind a partir de residuos
organicos solidos domiciliarios proveniente de la Ecoplanta Gral. Daniel Cerri. EIl té
fue preparado con agua, en una proporcion 1:10 (v/v). Para ello, se coloco el
vermicompuesto en una tela porosa, la cual se sumergié en agua dentro de un
recipiente que contenia un aireador en la base. La muestra se mantuvo bajo esas
condiciones durante 48 hs (Figura 12).

El té de lentejas (variedad Silvina INTA, organica, cosecha: 2016-2017,
procedencia: Chacra Monteflore-Rosario, Santa Fe) se prepar0 en una primera
instancia, colocando una parte de lentejas con cinco partes de agua. Se las dejo
hidratar por 24 hs (Figura 13). Transcurrido ese tiempo se reservo el liquido y se
dejaron por 4-5 dias hasta que las semillas germinaron (liberen la radicula y las
primeras hojas) (Figura 14). Luego se procedié a la trituracion de las semillas
germinadas con un mixer con el liquido reservado al comienzo. Se filtro,
obteniéndose una solucion lechosa. Para regar, esta solucién se diluyé en agua, 1:10
(500 ml del preparado/4500 ml de agua).

Previamente a la preparacion del té de lentejas, se realizo el test para comprobar
el poder germinativo siguiendo las normas de International Rules for Seed Testing
2004, dando como resultado un 97% de germinacion.

Se efectuaron los analisis quimicos correspondientes al sustrato comercial (SC),
lombricompuesto (LC), agua (A), té de semillas de lentejas germinadas (TLE) y té

de lombricompuesto (TLC), los cuales se muestran en las Tablas 1 y 2.
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Tabla 1. Caracterizacion quimica del sustrato comercial y del lombricompuesto utilizado
para preparar el extracto acuoso.

CE Ct Nt Pt S K Na Ca Mg Fe |[Cu Zn Mn
Sustrato pH
(dS/m) % ppm
SC 6.5 0,47 40 107 012 012 02 106 09 059 029 | 37,7 15 102
LC 7.8 191 151 122 04 054 077 027 09 071 018 | 463 605 492

Determinaciones efectuadas por el LANAIS N-15, CONICET-UNS.

Referencias: SC: sustrato comercial, LC: lombricompuesto de residuos organicos sélidos domiciliarios, CE:
conductividad eléctrica, Ct: carbono total, Nt: nitrégeno total, Ca: calcio, Mg: magnesio, Fe: hierro, Cu: cobre,
Zn: zinc, Mn: manganeso.

Tabla 2. Caracterizacion quimica de agua de riego, té de lombricompuesto y té de lenteja
destinados al riego de esquejes de orégano.

Extracto CE DQO Nitrato Nitrito N-NH4 Preactivo K Na Mg
acuoso pH (dS/m) mg O./L
2 mg/L
A 78 0439 26 - 019 05817 011 403 653 11,7
TLE 662 0987 900 244 063 2,368 115 161 793 97
TLC 81 1134 60 194 007 2,0498 6,32 288 885 267

Determinaciones efectuadas por el laboratorio de Microbiologia Agricola- Dpto. Agronomia-UNS.

Referencias: A: agua de red, TLE: Té de semillas de lentejas germinadas, TLC: Té de lombricompuesto de
residuos sélidos domiciliarios, CE: conductividad eléctrica; DQO: demanda bioquimica de oxigeno, N-
NH,:amonio, P reactivo: fésforo reactivo; K: potasio, Na: sodio, Mg: magnesio.

Figura 12. Esquema representativo del método de extraccion empleado
para la obtencion del extracto acuoso de lombricompuesto
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Figura 13. Proceso de germinacion de semillas de lentejas (Lens culinaris). a.
Dia uno b. Dia tres c. Dia cinco

Figura 14. Lentejas germinadas

e Tratamientos

En el ensayo se trabajo con los siguientes tratamientos:

e T;: Control (C), riego con agua (A)
e T,: riego con té de lentejas (TLE).

e Tj3: riego con té de lombricompuesto (TLC).

Estos tres tratamientos con cuatro repeticiones se dispusieron completamente al

azar sobre las mesadas (Figura 11 b).
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El riego se efectu6 manualmente manteniendo la capacidad de campo. Durante
los primeros 45 dias se realizé una vez por semana, el resto de los dias se procedi6 a
regar dos veces por semana y durante las tres dltimas, dia por medio. EI aumento en

la frecuencia del riego tuvo relacion directa al desarrollo de las plantulas.

Estudios morfoldgicos

Se realizaron 3 muestreos a los 30, 60 y 90 dias después de la plantacion de los
esquejes en las bandejas de germinacion. Al comienzo de cada medicion se contaron
los esquejes vivos y se calculod el porcentaje de supervivencia.

En cada muestreo, se tomaron tres esquejes de cada repeticion y una vez
acondicionados se midio sobre papel milimetrado la longitud (cm) del brote principal
y de la raiz.

Por Gltimo, se separd la parte aérea y raiz, ubicandolas en bolsas de papel
previamente taradas en balanza granataria y se pesaron obteniendo el peso fresco (g),
se llevaron a estufa de secado durante 48 hs a 60 °C para determinar el peso seco (g)

aéreo y radical. Se calcularon los pesos fresco y seco totales.

Estudios microbioldgicos

A partir de los distintos tratamientos, se procedido a evaluar la microbiota

presente en el sustrato. Se realizaron las siguientes determinaciones:

e Recuento de bacterias heterotroficas (UFC/g) en agar nutritivo (Britania),
e Pseudomonas spp. (UFC/g) en medio de cultivo Pseudomonas Agar F
(Britania),

e Hongosy levaduras (UFC/g) en medio para Hongo y Levaduras (Britania).

Cada tratamiento tenia cuatro repeticiones; en cada repeticién se tomaron tres
esquejes al azar separandolas del sustrato. Posteriormente, las tres submuestras de

este Gltimo se colocaron en un recipiente estéril de donde se retiraron y pesaron 10 g
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para realizar los estudios correspondientes. El procedimiento descripto se llevo a
cabo de igual manera para los tres tratamientos.

La muestra de sustrato fue colocada asépticamente en recipientes con 90 ml de
agua destilada estéril (ADE) y se llevaron a un agitador (Vicking) durante 20
minutos y se procedi6 a realizar la técnica de diluciones decimales.

Para el recuento de bacterias heterotrofas, hongos y levaduras y Pseudomonas
spp. se aplicd la técnica de diluciones sucesivas, donde se sembré una alicuota de 0,1
ml en cada placa de Petri con el medio de cultivo correspondiente. La siembra se
efectu6 por duplicado siguiendo la técnica de diseminacién en superficie con
espatula de Drigalsky.

Los medios para Pseudomonas spp. y Agar Nutritivo (para RHP) se incubaron a
28-30 °C, mientras que el medio de Hongos y Levaduras fue incubado a 25 °C
durante 48hs.

Una vez finalizado el periodo de incubacion se procedi6 a realizar el conteo.

El medio Pseudomonas agar F (PF, Britania) fue utilizado para la observacion de
Pseudomonas spp., ya que el mismo estimula la produccion del pigmento
fluoresceina. La observacion bajo luz ultravioleta pone de manifiesto la
pigmentacion azul verdosa.

El recuento de hongos y levaduras se realiz6 sobre un medio so6lido con
cloranfenicol, que inhibe el crecimiento bacteriano y para el recuento de bacterias

heterdtrofas, se utilizo el medio Agar Nutritivo, de uso comun.

Analisis estadistico

Los datos microbiologicos y morfologicos se los analizd mediante ANOVA
simple completamente al azar. En la comparacion de medias se utilizd el test de
Diferencia Minima Significativa (DMS) de Fisher al 5%.

El programa utilizado fue el InfoStat (Di Renzo et al., 2018).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Estudio morfoldgico

e Porcentaje de supervivencia

El porcentaje de supervivencia de los esquejes de orégano regados con agua (C) y
extracto acuoso de lombricompuesto (TLC) presentaron valores del 95% y 100% en los
tres muestreos, mientras que el preparado de lentejas alcanzé (TLE) 62,5 % al finalizar
el ensayo (Figura 15).

Borges et al. (2016) y Gutiérrez Condori (2013) propagaron vegetativamente
estacas de Morus alba y de Ligustrum lucidum, respectivamente, utilizando distintos
extractos vegetales. En otro ensayo, Seoane et al. (2013) trabajando con Abelia
grandiflora var. Gaucher obtuvieron aumentos significativos en el enraizamiento

mediante preparados organicos (extracto de varas de sauce y de hojas de tomate).

90 dias m TLE
m TLC
m C

60 dias

30 dias

0 20 40 60 80 100

% de supervivencia de esquejes

Figura 15. Efecto del riego con, TLE: Té de lentejas, TLC: Té de lombricompuesto y Control:
agua, sobre el porcentaje de supervivencia de los esquejes de orégano cv. Don Bastias, a los 30,
60 y 90 dias desde la plantacion. Columnas, dentro de cada mes, con la misma letra no difieren
para DMS de Fisher al 5%.
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e Longitud del brote principal y raiz de los esquejes enraizados

La longitud del brote principal fue mayor en los oréganos regados con agua (C) y té
de lombricompuesto (TLC), en los dos primeros muestreos (30 y 60 dias de la
plantacion) (Figuras 16 Ay B; Figuras 17 y 18). A los tres meses el riego con extracto
acuoso de lombricompuesto (TLC) provoco el doble de crecimiento del brote principal
del orégano Don Bastias (Figura 16 C; Figura 20).

La longitud de la raiz en los tres muestreos a lo largo del ensayo fue menor para los
esquejes de orégano regados con té de lentejas (TLE), mientras que la longitud de las
raices regadas con agua o extracto de lombricompuesto fueron mayores (Figuras 16 A,
ByC).

Estudios de riego con té de vermicompost en pakchoi (Brassica rapa subsp.
chinensis) (Pant et al., 2011), albahaca (Ocimum basilicum), lechuga (Lactuca sativa)
(Gonzales Solano et al.,, 2013) y mandioca (Manihot esculenta) (Choeichit, 2013)
obtuvieron los mismos resultados que el presente trabajo. Del mismo modo, Arancon et
al. (2012) en lechuga y tomate y Girshe et al., 2018 en tomate, obtuvieron mayores
longitudes de raices cuando se utilizaron concentraciones crecientes de extracto de
lombricompuesto. Mendoza Montejo (2010) observo efectos favorables en plantas de
tomate (Lycopersicon esculentum) en aquellos tratamientos con sedimento de
lombricompost y proteina de lombriz para longitud y peso fresco de la plantula. En otro
trabajo Maldonado Garcia (2014) obtuvo mayor longitud del tallo cuando utilizé
lixiviado y té de vermicompost en crisantemo (Dendranthema x grandiflorum (Ramat.)
Kitamura) para flor de corte. Por otra parte, Leon Araujo (2009) hall6 que el enraizador
organico (té de estiércol) tuvo mayor accion sobre el desarrollo radicular, el
prendimiento y n° de brotes en Polylepis esculentum. Sin embargo, Miglierina et al.
(2010) en plantulas de albahaca regadas con extracto acuoso de lombricompuesto,
observaron que la longitud radical fue menor que las regadas con agua, pero creciendo

en un sustrato alternativo a base de compost de residuos de cebolla y estiércol vacuno.
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Figura 16. Efecto del riego con, C: control-agua, TLC: té de lombricompuesto, TLE: té de
lentejas, sobre las longitudes del brote principal y raiz de los esquejes de orégano cv. Don
Bastias, a los 30 (A), 60 (B) y 90 (C) dias desde la plantacion. Columnas dentro de cada
longitud con la misma letra no difieren para DMS de Fisher al 5%.
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Figura 17. Morfologia de los esquejes obtenidos en los distintos tratamientos a los 30 dias de
desarrollo (escala en cm). C: Agua (control), TLC: Té de lombricompuesto, TLE: T¢é de lenteja.

Figura 18. Morfologia de los esquejes obtenidos en los distintos tratamientos a los 60 dias de desarrollo
(escala en centimetros). C: Agua (control), TLC: Té de lombricompuesto, TLE: Té de lenteja.

e Peso fresco total, aéreo y raiz de los esquejes enraizados

A los 30 dias de iniciado el ensayo, el mayor peso fresco total lo obtuvieron los
esquejes regados con agua (C) y té de lombricompuesto (TLC) reflejado en el peso
fresco de la parte aérea. En cuanto al peso fresco de la raiz, no se hallaron diferencias

significativas entre los tres tratamientos (Figura 19 A).
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A los dos meses, el peso fresco total alcanz6 valores de 1,53 y 1,58 g para los
oréganos regados con agua (C) y extracto acuoso de vermicompuesto (TLC)
respectivamente. La diferencia de peso fresco total en los propagulos de orégano
regado con TLE entre el primer y segundo mes fue de 0,283, en cambio esa diferencia
fue de 1,3 g y 1,41 g cuando fueron regados con TLC y C respectivamente. Los pesos
frescos de la parte aérea fueron similares en los propéagulos enraizados de orégano
regados con agua (C) y té de lombricompuesto (TLC), mientras, que los oréganos
regados con té de lenteja produjeron los menores valores (Figura 19 B).

En el tercer muestreo (90 dias), se observa una marcada diferencia significativa en
los pesos frescos total y aéreo para aquellos esquejes de orégano regados con extracto
de lombricompuesto (TLC) respecto al té de semillas de lentejas (TLE) y el control (C),
en cambio, los pesos frescos de raiz fueron superados por los oréganos regados con
agua (C). Los valores de los tres pesos frescos para los esquejes de orégano regados
con té de semillas de lenteja (TLE) fueron los mas bajos (Figura 19 C). Resultados
similares fueron obtenidos por Garcia Gomez et al. (2008) en Zea mays y Seaone et al.
(2013) en Abelia grandiflora var. Goucher al evaluar el peso fresco de las raices
regadas con té de lombricompuesto como liquido fertilizante y extractos organicos
respectivamente.

Como se observa en la Figura 20 el desarrollo y volumen radical es mayor en los
oréganos Don Bastias regados con extracto acuoso de lombricompuesto (TLC).

Al igual que Miglierina et al. (2010) y Gonzales Solano et al. (2013), este tipo de
riego aportaria una mayor fuente de nutrientes y microorganismos, mientras que el agua
podria afectar al lavado de nutrientes propio del sustrato, haciendo que la raiz alcance
mayor profundidad.

La apreciacion del grado de verdor de las hojas (Figura 22 C) permite inferir que
los esquejes regados con té de vermicompuesto dispondrian mayor contenido de
nitrégeno que aquellos regados con agua; al igual que lo descripto por Granval y
Lucero (2011), Miglierina et al. (2010) en cultivo de albahaca y Pant et al. (2011) en
pakchoi.
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Figura 19. Efecto del riego con, C: control-agua, TLC: té de lombricompuesto, TLE: té de
lentejas, sobre los pesos frescos total, aéreo y de raiz de los esquejes de orégano cv. Don
Bastias, a los 30 (A), 60 (B) y 90 (C) dias desde la plantacion. Columnas dentro de cada
peso con la misma letra no difieren para DMS de Fisher al 5%.

32



2 3psrs30,

T e

#e
=k

Figura 20. Morfologia de los esquejes obtenidos en los distintos tratamientos a los 90 dias de desarrollo
(escala en centimetros). C: Agua (control), TLC: Té de lombricompuesto, TLE: Té de lenteja.

e Peso seco total, aéreo y raiz de los esquejes enraizados

Al mes de iniciado el ensayo, los plantines regados con té de lentejas (TLE)
presentaron los mayores pesos secos total y aéreo, superando de forma significativa a
los que recibieron agua (C) y té de lombricompuesto (TLC), mientras que el mayor
valor de peso seco de raiz fue para los regados con extracto acuoso de
lombricompuesto (TLC) (Figura 21 A).

A los 2 meses, los pesos secos totales fueron los mas elevados para los esquejes
de orégano Don Bastias regados con agua (C) y té de lombricompuesto (TLC),
reflejado en la particion de peso seco aéreo y de raiz. Los valores mas pequefios de
estas variables fueron para los tratados con preparado de lenteja (TLE) (Figura 21 B).

Al finalizar el ensayo, los esquejes enraizados y regados con extracto acuoso de
lombricompuesto alcanzaron los mayores valores de peso seco total, mientras que los
menores fueron para los irrigados con té de lentejas (TLE) (Figura 21 C). Angulo et al.
(2014) en eucalipto (Eucalyptus nitens) obtuvieron resultados positivos en el peso seco
aéreo y radical al inocular bacterias rizosféricas y endofitas de la misma planta y Pefia y
Reyes (2007) al inocular semillas de lechuga (Lactuca sativa) con diversas cepas
bacterianas PGPR. Bravo (2017) en plantines de albahaca, Gonzales Solano et al.
(2013) en cilantro (Coriandrum sativum) vy Shahla et al. (2014) en tomate
(Lycopersicon esculentum) concluyeron que el peso seco de dichas especies resultaron

incrementadas cuando se utiliz6 al té de vermicompost como forma de riego.
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De acuerdo a estas caracteristicas Fritz et al. (2012) en ensayos realizados sobre
trigo (Triticum aestivum), cebada (Hordeum vulgare), rabano (Raphanus sativus),
racula (Eruca sativa) y arveja (Pisum sativum) pudieron demostrar que el uso de té de
vermicompost increment6 el crecimiento, la produccion de biomasa y calidad de los
cultivos como también la actividad y diversidad microbiana. De la misma forma,
Arancon et al. (2007) y Casco e Iglesias (2005), obtuvieron resultados significativos en
la tasa de germinacidn, altura y area foliar en pepino y tomate y plantas de maiz de
mayor altura y conformacion, respectivamente, cuando estos cultivos fueron regados
con este tipo de té.

La informacion acerca de extractos con semillas germinadas es escasa, sin
embargo, Sisa Aguagallo (2017) pudo determinar que los mejores resultados en el
enraizamiento de estacas de rosa (Rosa spp.) se obtuvieron a partir del extracto de vicia
respecto al de maiz y de sauce. De acuerdo con Davila Casillas (2006) al evaluar tres
enraizadores organicos comerciales en tomate (Lycopersicon esculentum) y pimiento
(Capsicum annum) pudo comprobar que los mejores enraizantes resultaron aquellos
gue contenian auxinas y citoquininas en su formula. Del mismo modo Arancon (2012)
obtuvo un efecto estimulatorio en la germinacion de semillas de lechuga (Lactuca
sativa) y tomate (Lycopersicon esculentum); debido a la presencia de hormonas (&cido
indolacético, citoquininas, giberelinas y acidos humicos) presentes en el extracto de
vermicompost utilizado.

Los tés de lenteja (TLE) y lombricompuesto (TLC) sometidos a investigacion
fueron diluidos con una tasa de 1:10 (v/v) teniendo en cuenta los aportes realizados por
Zamora Fernandez (2012), Casco e Iglesias (2005); si bien el autor Hegazy et al.
(2015) recomienda una tasa de 1:20 (v/v) la cual seria recomendable para extraer todos

los nutrientes y microorganismos.
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Figura 21. Efecto del riego con, C: control-agua, TLC: té de lombricompuesto, TLE: té de
lentejas, sobre los pesos secos total, aéreo y de raiz de los esquejes de orégano cv. Don
Bastias, a los 30 (A), 60 (B) y 90 (C) dias desde la plantacion. Columnas dentro de cada
peso con la misma letra no difieren para DMS de Fisher al 5%.
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Figura 22. Esquejes de orégano cv. Don Bastias en bandejas de germinacion para cada
tratamiento a los 30 (A), 60 (B) y 90(C) dias de su desarrollo. Referencias: TLC: té de
lombricompuesto, TLE: té de lentejas
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Estudios microbiolégicos

e Recuento de bacterias heterotroficas (RHP)

A lo largo del ensayo pudo observarse que se mantiene una misma tendencia en
cuanto al desarrollo de los microorganismos heterétrofos.

Al mes del ensayo los valores de RHP presentes en el sustrato (zona rizosférica)
regado con té de semillas de lentejas (TLE) (7,93 log UFC/g) y té de lombricompuesto
(TLC) (7,36 log UFC/g) no mostraron diferencias significativas. El tratamiento con
agua (C) obtuvo el menor valor (6,4 log UFC/g).

A los 60 dias los valores de RHP presentes en la zona rizosférica para el té de
lentejas (TLE) y el té de lombricompuesto (TLC) disminuyeron con valores de 6,63 log
UFC/ g y 6,23 log UFC/g respectivamente. En cambio, los valores de RHP en el
sustrato regado con el tratamiento control (C) aumentaron (6,92 log UFC/g), sin
diferencias significativas respecto a TLE, pero si con TLC (p<0,05).

A los 90 dias los valores de RHP presentes en el sustrato cuando los esquejes
fueron regados con té de semillas de lentejas (TLE) (8,13 log UFC/g) y té de
lombricompuesto (TLC) (7,27 log UFC/g) presentaron diferencia significativa (p<0,05)
respecto al tratamiento control (C) (6,44 log UFC/g) (Figura 23).

La predominancia de este grupo se debe a que la adicién de abonos organicos
aumenta los niveles de sustratos carbonados disponibles para estas bacterias, generando
un estimulo para ellas (Alexander, 1980), como se observa en la Tabla N° 2, donde el
contenido de nutrientes y nitrogeno en la dilucion utilizada presenta valores muy altos
para el tratamiento con TLE.

El aumento de RHP registrado en TLE permite inferir que el desarrollo de las
bacterias heterotréficas podrian poseer potencial fertilizante como lo demuestra
trabajos realizados por Pefia y Reyes (2007) en plantas y semilla de lechuga (Lactuca
sativa).

Debido a que el proceso de vermicompostaje implica una etapa final de
maduracion, luego de retiradas las lombrices, donde se deja aumentar su estabilidad,

calidad y reduccion del contenido hidrico (Nogales Vargas-Machuca et al., 2014); es
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posible decir que los valores obtenidos en la microflora para TLC se corresponden a un

lombricompuesto estable y equilibrado.

En la Figura 24 se visualiza el crecimiento de las bacterias heterotrofas

mesofilas en agar nutritivo para tres diluciones (10°,10%10°) en los distintos

tratamientos a los 30, 60 y 90 dias de iniciado el ensayo.

Recuento Heterotrofico

A 8,13c

7,27h

6,44 a

Log,q UFC/ g sustrato

——C

=l=TLC

55 1 —a—TLE

30 60 90
d (dias)

Figura 23. Recuento de bacterias mesofilas a los 30, 60 y 90 dias del ensayo para los
distintos tratamientos, C: Control-agua; TLC: Té de lombricompost; TLE: Té de
lentejas. Letras distintas indican diferencias significativas entre tratamientos para una
misma fecha con un p<0,05.
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Figura 24. Desarrollo de bacterias heterotrofas mesofilas en agar nutritivo a partir del sustrato utilizado para el desarrollo de los plantines a los 30 (A), 60 (B) y
90 (C) dias de iniciado el ensayo en los distintos tratamientos. Referencias Control: agua, TLC: Té de lombricompost, TLE: Té de lentejas

39



e Pseudomonas

El grupo Pseudomonas spp. no mostro diferencias significativas entre los
tratamientos a los 30 dias del ensayo. Sin embargo, el contenido presente en la zona
rizosférica a los 60 dias evidencio6 diferencias significativas cuando las plantulas fueron
regadas con té de semillas de lentejas (TLE) (7,44 log UFC/ g) y té de
lombricompuesto (TLC) (6,62 log UFC/g). A los 90 dias los valores de pseudomonas
para TLE y TLC s6lo mostraron diferencias (7,65 log UFC/g, 7,41 UFC/g) respecto al
control (6,51 UFC/ g) (p<0,05) (Figura 25).

Trabajos realizados por Sanchez Lépez et al. (2012, 2014) concluyeron que
algunas cepas de pseudomonas aumentaron en forma significativa la biomasa y
desarrollo de tomate (Lycopersycon esculentum) y lechuga (Lactuca sativa) bajo
invernadero. De igual forma, Kohler et al., (2006) pudieron comprobar que la
inoculacion con Pseudomonas en lechuga (Lactuca sativa L. cv. Focea) obtuvo
diferencias significativas en la biomasa de raices y contenido de nutrientes en las hojas,
como también en la estabilidad de los agregados y la solubilidad de carbohidratos. Para
Patten & Glick (2002) en cultivo de canola (Brassica napus), los mejores resultados en
la longitud de las raices se obtuvieron cuando fueron tratadas con P. putida. Por otra
parte Marek-Kozaczuk, (2000) observaron que la secrecion de vitaminas del grupo B

por P. fluorescens influyo en la colonizacion de las raices de trébol rojo.

Pseudomonas spp.
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Figura 25. Recuento de Pseudomonas spp. a los 30, 60 y 90 dias del ensayo para los
distintos tratamientos, C: Control; TLC: Té de lombricompost; TLE: Té de lentejas.
Letras distintas indican diferencias significativas entre tratamientos para una misma
fecha con un p<0,05.
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En la Figura 26 se observa el crecimiento de Pseudomonas spp. fluorescentes, de color

amarillo limén, producido por el pigmento fluoresceina en medio AF bajo luz UV para los
distintos tratamientos a los 30, 60 y 90 dias de iniciado el ensayo.

Control(agua) TLC TLE
Diluciones Diluciones Diluciones
102 103 107 10° 107 107

C-90 dias

Figura 26. Observacion de recuentos de colonias de Pseudomonas fluorescentes en medio PF a
partir del sustrato utilizado para el desarrollo de plantines de orégano a los 30(A), 60(B) y 90(C)

dias para los tratamientos. Referencias: Control: agua, TLC: Té de lombricompuestoy TLE: Té
de Lentejas.
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e Hongos y levaduras

Al mes de iniciado el ensayo se observa que los valores de hongos para TLE fueron

mayores, difiriendo en forma significativa respecto a TLC y C. Para el segundo mes, se

mantiene la misma tendencia.

En la tltima fecha de recuento, el nimero de hongos presentes en TLE (5,58 log UFC/g)

difiri6é en forma significativa (p<0,05) respecto al control (4,34 log UFC/g) ya TLC (4,45

log UFC/g) (Figura 27). De acuerdo a los valores de pH (Tabla N° 2) de los distintos tés, se

puede inferir que un punto menos en el pH del té lentejas contribuyé a un mayor desarrollo

de los hongos presentes en el sustrato.
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Figura 27. Recuento de hongos a los 30, 60 y 90 dias del ensayo para los distintos
tratamientos, C: Control; TLC: Té de lombricompost; TLE: Té de lentejas. Letras distintas
indican diferencias significativas entre tratamientos para una misma fecha (p<0,05).

TLE sélo mostré diferencias significativas respecto a los otros dos tratamientos

(p<0,05) al mes de iniciado el ensayo.

A los sesenta dias los tratamientos no mostraron diferencias significativas.

Al finalizar el ensayo el tratamiento TLE (5,76 log UFC/g) presenté diferencias
significativas (p<0,05) respecto al control (3,74 log UFC/g) y a TLC (3,64 log UFC/qg)

(Figura 28).
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La Figura 29 muestra el crecimiento de distintas cepas de hongos y levaduras para
los distintos tratamientos a los 30,60 y 90 dias de iniciado el ensayo para las diluciones 107
y 107,

Levaduras
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Figura 28. Recuento de levaduras a los 30, 60 y 90 dias del ensayo para los distintos
tratamientos, C: Control; TLC: Té de lombricompost; TLE: Té de lentejas. Letras distintas
indican diferencias significativas entre tratamientos para una misma fecha (p<0,05).

El-Egami & Sayed (2016), al tratar esquejes de Ficus sp. con mezcla de bacterias
PGPR (géneros Bacillus, Rhizobium y Pseudomonas) obtuvieron los mayores porcentajes de
enraizamiento. De forma similar, El-Hassam et al. (2014) obtuvo un incremento
significativo en el crecimiento vegetativo, rendimiento y contenido nutricional de pepino
(Cucumis sativus L.) cuando utiliz6 compost o té de compost con adicion de bacterias
PGPR (mezcla de Azotobacter chroococcum, Azospirillum brasilense, Pseudomonas
fluorescens y Serratia sp.)

Por otro lado, Alvarez et al., (2015) pudieron observar que los mayores valores de
Azospirillum sp. y Trichoderma sp. en la rizosfera de lechuga (Lactuca sativa L.) se
obtuvieron con té de compost a diferencia del tratamiento control. En batata (Ipomoea
batatas) Pérez-Pazos y Sanchez-L6pez (2017) aislaron cepas de Azotobacter, Azospirillum
y Pseudomonas; las cuales al ser inoculadas permitieron el incremento en la longitud
radicular, altura y peso seco aéreo y radicular.

Arthrobacter, Bacillus, Lactobacillus, Saccharomyces, Azospirillum, Trichoderma,
Pseudomonas, Azotobacter (Alvarez et al., 2015, Zewil y Ahmed 2015, Angulo et al., 2014;

El Hassan et al., 2014, Fernandez-Diaz et al., 2013, Criollo et al., 2011, Pefia y Reyes 2007)
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son microorganismos utilizados con capacidad PGPR y comunes en la rizosfera de distintas

especies vegetales y en diferentes liquidos organicos (extractos, tés, lixiviados, etc.).

Control(agua) TLC TLE
Diluciones Diluciones Diluciones
102 103 102 107 10 103

C-90 dias

Figura 29. Observacion de colonias en medio para hongos y levaduras a partir de los sustratos utilizados para
el desarrollo de plantines de orégano a los 30(A), 60(B) y 90(C) dias para los tratamientos Control: agua,
TLC: Té de lombricompost y TLE: Té de Lentejas
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CONCLUSIONES

El orégano var. Don Bastias, de caracter monoclonal, responde eficientemente a
la reproduccion vegetativa y riego con abonos organicos liquidos en
condiciones de invernaculo ya que a los 70 dias los esquejes enraizados estaban
listos para ser trasplantados al lugar definitivo.

El t¢ de lombricompuesto contribuiria a la homeostasis de la microbiota
presente en la zona rizosférica, favoreciendo al desarrollo de microorganismos
PGPR, optimizando la tasa de absorcion de nutrientes, y un mayor crecimiento

radicular y aéreo.

El extracto acuoso de lombricompuesto es una alternativa ecoldgica, organica y

eficiente como fertilizante liquido.

El contenido de nitratos o nutrientes de las semillas utilizadas para la
elaboracion del extracto acuoso de semillas de lenteja germinadas,

condicionaria la tasa de dilucién del abono liquido a utilizar.

Seria conveniente la realizacion de nuevas investigaciones para determinar la
capacidad de las distintas cepas de Pseudomonas spp. de competir y colonizar la

zona rizosférica
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