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Resumen

Abstract

Se evalud el potencial de la solarizacion para el control de Meloidogyne
incognita en sustratos viveristicos de olivo apilados en monticulos durante
1999 y 2000 en Cdrdoba. La solarizacion redujo significativamente el
porcentaje de eclosion del nematodo, por encima del 95% comparado con
los sustratos no solarizados. Sin embargo, en todos los casos, la eclosion
de huevos del nematodo en las muestras solarizadas fue significativamente
inferior a la eclosion en las muestras no solarizadas, independientemente
del tipo de sustrato, profundidad y localizacién del in6culo en el monticulo.
El bioensayo con plantas de tomate confirmé la reduccién en infectividad
de los huevos libres del nematodo sometidos a solarizacion.

Anélogamente, en condiciones controladas se estudio el uso potencial del
compost de corcho como enmienda de suelo para controlar M. incognita en
sustratos viveristicos de olivo. La enmienda de suelo con diversas propor-
ciones de compost de corcho (0, 25, 50, 75 o 100%) redujo significativa-
mente la poblacion final del nematodo, y dicha reduccion se ajust6 a un
modelo exponencial negativo en funcién de la proporcion de enmienda
utilizada.

Nematode control in olive nurseries in sustainable agriculture. The
potential of solarization for the control of Meloidogyne incognitain piled soil
used in olive nurseries at Cérdoba was studied in 1999 and 2000.
Solarization reduced the percentage egg hatch by > 95% compared with
nonsolarized samples. Moreover, in all cases, egg hatch from samples in
solarized piles was significantly lower than that from nonsolarized piles,
irrespective of type, burial depth, and location of inocula in a soil pile. A
bioassay in tomato plants confirmed the reduction in infectivity of free eggs
buried in soil piles solarized.

Similarly, the potential use of dry—cork compost as soil amendment to
control M. incognita infesting soil used in olive nurseries was evaluated
under controlled conditions. Amending soil with several rates of dry—cork
compost (0, 25, 50, 75 or 100%) reduced significantly final population of
M. incognita in olive plants. The final nematode population was reduced
exponentially with increasing in amendment rate.

Key words: Dry-cork compost, Organic amendments, Meloidogyne
incognita, Solarization, Sustainable Agriculture.
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Introduccion

os nematodos fitoparasitos es-
tan ampliamente distribuidos
en suelos naturales y cultiva-
dos de todas las regiones del
mundo. De hecho, cualquier
planta cultivada puede sufrir
un perjuicio importante en su
crecimiento cuando existen
elevadas densidades de poblacién de
estos microorganismos en suelo y/o
raices de sus huéspedes (WEBSTER,
1987). El uso de material de planta-
cion libre de patégenos es una medida
clave para el manejo de enfermedades
que afectan a frutales propagados ve-
getativamente, tales como el olivo
(Olea europaea L.). La produccion de

plantones de olivo sanos implica la utili-
zacion de tejido vegetal y sustratos de
crecimiento libres de patdgenos de suelo.
En Andalucia, el uso de plantones homo-
géneos producidos mediante el enraiza-
miento de estaquillas semilefiosas por
nebulizacién (CABALLERO y DEL Rio,
1999) ha facilitado un notable incremento
de las nuevas plantaciones de olivar en la
Gltima década. En la actualidad, la super-
ficie cultivada de olivo en Andalucia
supera el millén de hectareas (BARRAN-
CO, 1999), lo que hace a esta comunidad
la principal zona olivarera de Espafia, que
a su vez es el principal pais productor en
todo el mundo (FAO, 2002).

En Andalucia, la produccién comercial de
plantones de olivo implica el crecimiento
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de éstos en bolsas de plasticode 2 0 3
L de suelo durante varios meses. Estos
sustratos estan constituidos por suelos
arenosos de origen aluvial o suelos
arcillosos de campos cultivados; en
ambos casos, estos substratos pueden
estar infestados por patégenos de sue-
lo, incluyendo nematodos fitoparasi-
tos (NICO et al., 2002). En las pros-
pecciones recientemente realizadas se
identificaron infestaciones por diver-
sos nematodos fitoparasitos, i.e., ne-
matodos anillados (Mesocriconema
xenoplax), noduladores (Meloidogyne
spp.), y lesionadores de raiz (Pra-
tylenchus spp.) (NIco et al., 2002). La
infeccion de olivo por nematodos no-
duladores y lesionadores de raiz en
diversos paises olivareros reduce el



crecimiento y vigor de la
planta (ABRANTES et al.,
1992; LAMBERTI y BAI-
NES, 1969, Nico et al.,
2003). Por otra parte, en
ciertos paises donde el cul-
tivo del olivo es emergente
(i.e., Argentina, Chile y
Per() y se realiza frecuen-
temente en suelos de tex-
tura gruesa, se han diag-
nosticado infestaciones
por nematodos fitoparasi-
tos que estan originando
perjuicios graves en el es-
tablecimiento de las plan-
taciones, que obligan a la
reposiciéon de marras o de-
terminan serios retrasos en
la entrada de aquéllas en
plena produccion (CON-
DORI TINTAYA, 1987; Do-
UCET et al., 1997). Por
tanto, en el sistema de pro-
duccién de plantones de
olivo el sustrato utilizado
en la fase de crianza debe-
ria ser analizado y desin-
festado antes de su uso.

Por todo ello, este trabajo se ha plan-
teado con el objetivo de evaluar la
eficacia de estrategias de control para
la desinfestaciéon de sustratos de uso
viveristico que sean respetuosas con
las exigencias de la Agricultura Soste-
nible, incluyendo la solarizacién y la
adicion de enmiendas organicas.

Control de nematodos en
olivo

Se conoce con el nombre de “exclu-
sion” la estrategia de control de enfer-
medades de plantas que tiene como
objetivo evitar que un patégeno inexis-
tente en un &rea de cultivo acceda a la
misma. En la secuencia de actuacio-
nes para el manejo de los nematodos
fitoparasitos, la exclusién del in6culo
es la primera estrategia de aplicacion,
ya que es mas facil prevenir la infes-
tacion de los suelos agricolas con
nematodos que la erradicacion de ellos
y su manejo posterior (THOMASON Yy
CASWELL, 1987). La aplicacion prac-
tica de la estrategia de exclusion por
parte del olivicultor implica el sumi-
nistro de plantas de vivero con un

1.— A: Masas de huevos. B: huevos libres. C: Sistema radical de un
plantén de olivo severamente infectado por el nematodo nodulador
Meloidogyne incognita. D: Detalle de un nédulo apical (Fuente:

CASTILLO, et al., 2003).

nivel nulo o muy bajo de infestacion
nematoldgica. Para garantizar esta posibi-
lidad, resultan requisitos indispensables
la generacion y desarrollo de medidas
eficientes de control de nematodos que
puedan ser puestas a disposicion de los
viveristas.

Las medidas de exclusion aplicables en
viveros de olivo incluyen evitar que los
nematodos fitopatdgenos accedan al sis-
tema de propagacion constituido por la
raiz y la rizosfera de los plantones, a
través del agua de riego, suelo o sustrato.
Este principio basico es el que se ha
aplicado con éxito en el programa de
recuperacion de las plantaciones de citri-
cos infectadas por nematodos en Florida
(ESSER et al., 1988). Sin embargo, cuando
las condiciones de trabajo impiden al
viverista la eleccion de fuentes garantiza-
das para el abastecimiento de sustrato de
propagacion, es necesario efectuar sobre
el mismo précticas de saneamiento (des-
infestacion) que aseguren la eliminacion
en la mayor extensién posible de las
formas infectivas presentes de los nema-
todos considerados de riesgo. En este
trabajo se han evaluado dos préacticas de

saneamiento de sustratos
de uso viveristico acomo-
dadas a las exigencias de
la Agricultura Sostenible:
la solarizacion y el uso de
enmiendas organicas.

Solarizacion

La solarizacion del suelo,
un proceso hidrotérmico
de desinfestacion de sue-
los mediante el calor solar
retenido bajo una pelicula
de plastico transparente
(KATAN, 1981), ha contro-
lado con éxito varios patd-
genos de suelo incluyendo
hongos (KATAN, 1980),
bacterias (RAIO et al.,
1997), y nematodos fito-
patégenos (STAPLETON Yy
HEALD, 1991). General-
mente, la solarizacién del
suelo se practica cubrien-
do el suelo agricola fina-
mente labrado y humecta-
do con una pelicula de
pléastico transparente. Sin
embargo, la solarizacion
de pequefios monticulos o pequefios
volimenes de sustrato viveristico api-
lado (ex situ) para usarlo en la fase de
crianza representa una nueva aproxi-
macion para el manejo de patégenos
de suelo (STAPLETON et al., 1999). No
obstante, la eficacia de este uso espe-
cial de la solarizacion para el control
de patdgenos de suelo, particularmen-
te nematodos fitoparéasitos, necesita
ser previamente evaluada debido a que
la desinfestacion que se alcanza du-
rante el proceso puede ser incompleta
en capas de suelo profundas o en las
zonas mas sombreadas del sustrato
apilado. Ademas, algunos nematodos
como Meloidogyne spp. se han citado
como parcialmente termotolerantes y
dificiles de controlar mediante solari-
zacion del suelo (KATAN, 1987). La
matriz gelatinosa de las masas de
huevos de Meloidogyne, que previene
a los huevos de la desecacion (ORION,
1995), constituye ademas una protec-
cion frente a la inactivacion térmica
por elevadas temperaturas.

La eficiencia potencial de la solariza-
cion para el control del nematodo
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FIGURA 1

A, B, Bolsas de nylon (5 pm de malla) conteniendo el in6culo de Meloidogyne incognita sometido a solarizacién en monticulos de sustrato
viveristico de olivo siguiendo el esquema detallado en C
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Fuente: CASTILLO, et al., 2003.

nodulador Meloidogyne incognita en
sustratos de uso viveristico apilados
se determiné en experimentos realiza-
dos en Cérdoba durante 1999 y 2000.
Para ello, los sustratos previamente
humectados y dispuestos en monticu-
los de 80 cm de altura, se cubrieron
con plastico transparente de 50 um de
grosor durante 3 semanas. El in6culo

estuvo constituido por huevos libres o
masas de huevos del nematodo (Foto 1)
contenidos en bolsas de nylon de 5 um de
luz de malla, que se introdujeron a una
profundidad de 20 y 40 cm en el monticu-
lo ( ). La eficacia del tratamiento
se evalué mediante bioensayos de la capa-
cidad de eclosion de los huevos, asi como
mediante la infectividad de dicho in6culo

en plantas de tomate susceptible, después
de diferentes periodos de solarizacion.

Los experimentos realizados indicaron
que, en ausencia de solarizacion, la expo-
sicion del sustrato en las condiciones del
experimento redujo el porcentaje de eclo-
sion hasta en un 58% respecto del estado
inicial del in6culo ( Sin em-

GRAFICO 1

A, Regresion lineal del porcentaje de eclosion de huevos de Meloidogyne incognita en muestras no solarizadas y
colocadas a 20 y 40 cm de profundidad en el monticulo. B, Porcentaje de eclosion de huevos de Meloidogyne incognita
en muestras solarizadas y colocadas a 20 y 40 cm de profundidad en el monticulo
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Fuente: CASTILLO, et al., 2003.
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GRAFICO 2
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bargo, la solarizacion de los sustratos
redujo el porcentaje de eclosion de huevos
en mas del 95% respecto de los testigos no
solarizados ( ). Este efecto fue
consistente en los 2 afios de experimentos
y resulté independiente del tipo de sustra-

to utilizado, profundidad de enterrado (20
040 cm) y localizacidn del in6culo (inter-
na o externa en el monticulo) (

Asimismo, el bioensayo con tomate sus-
ceptible confirmdé la reduccion de la po-
blacion final del nematodo, y por tanto la

ESPECIAL PRODUCCION INTEGRADA 11

infectividad del in6culo en el sustrato
solarizado respecto del no solarizado en
una extension similar al afio anterior

( ).
Enmiendas Organicas

La utilizacién de enmiendas organicas ha
sido reconocida como una estrategia de
gran utilidad para el control de diversos
patdgenos de suelo (HOITINK y BOEHM,
1999), y especialmente aquellas enmien-
das que contienen un elevado contenido en
nitrégeno han demostrado presentar un
efecto nematicida significativo (RODRI-
GUEZ KABANA et al., 1987). Un objetivo
en nuestros estudios fue determinar el uso
potencial de enmiendas organicas compos-
tadas de restos de corcho para el control de
M. incognita en plantones de olivo. Para
ello, el sustrato viveristico utilizado en la
fase de crianza de los plantones se mezclo
con compost de corcho (elaborado en la
Escuela Universitaria de Ingenieria Técni-
ca Agricola de Sevilla) en diversas propor-
ciones (0, 25, 50, 75 y 100% v/v), y dicha
mezcla se infestd artificialmente con
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Pollacian final (Pf)

GRAFICO 3
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Fuente: CASTILLO, et al., 2003. Cada punto representa la media de 14 repeticiones, y la
linea representa la funcion estimada calculada mediante el modelo exponencial negativo

expandido.

10.000 huevos y juveniles de M. incognita.
Al final del experimento se evalud la
poblacion final del nematodo en cada uno
de los sustratos con las diferentes propor-
ciones de compost.

Los resultados indicaron que la poblacion
final viable e infectiva del nematodo se
redujo significativamente respecto de los
controles sin enmendar ( ). Di-
cha reduccioén de la poblacién del nema-
todo se ajusté a un modelo exponencial
negativo en funcién de la proporcién de
compost en la mezcla y fue superior al
95% con proporciones de compost en el
sustrato superiores al 75% ( ).
Por tanto, nuestros resultados indican que
la adicion de enmiendas compostadas de
corcho a los sustratos de uso viveristico
en olivo pueden conferir supresividad a
los mismos frente a las infestaciones por
nematodos noduladores.

En conclusion, los plantones de olivo
infectados por nematodos fitoparasitos
constituyen un medio apropiado para la
dispersion de estos agentes a nuevas areas
de cultivo. Las dos estrategias de desin-
festacion de sustratos de propagacion de
olivo evaluadas en el presente trabajo
muestran cierta eficiencia como medidas
de control del nematodo nodulador Meloi-
dogyne incognita y, dado que en ambos
casos no se logra una completa erradica-
cién del patégeno, ambas estrategias pue-
den complementarse mutuamente. 4
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