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Erradicación de nematodos
noduladores en sustratos viverísticos

Ensayos en viveros de olivo mediante procedimientos respetuosos con el medio ambiente

Uno de los problemas a los que se enfrenta el olivar es el
de los nematodos fitoparásitos, el cual hay que evitar
desde el mismo vivero. En el caso de que el viverista
encuentre dificultades para adquirir sustratos de
propagación garantizados, deberá realizar prácticas que
aseguren la eliminación de estos agentes infectivos. En este
artículo se evalúan dos prácticas de saneamiento
respetuosas con el medio ambiente: la solarización del
sustrato apilado y el uso de enmiendas orgánicas.
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n la nueva olivicultura, una de las innovaciones tecnológi-
cas primeramente desarrolladas y adoptadas fue el em-
pleo de plantones de un solo pie obtenidos por el enraiza-
miento bajo nebulización de estaquillas semileñosas y
subsiguiente crianza de las estaquillas enraizadas en sue-

lo natural. Por ello, el material vegetal empleado para establecer
las nuevas plantaciones de olivar contiene tanto el sistema radi-
cal de la planta como el sustrato donde se ha producido, que pue-
den ser vehículo de formas infectivas de diversas especies de ne-
matodos fitoparásitos. De hecho, en investigaciones anteriores,
que incluyen prospecciones nematológicas sistemáticas de vive-
ros de olivo en Córdoba, Jaén y Sevilla, se ha demostrado que di-
chos sustratos pueden estar infestados por varias especies de
nematodos fitoparásitos (Nico et al., 2002). Además, nuestros
resultados y los de otros investigadores indican que la infección
de los plantones de olivo por los nematodos noduladores Meloi-
dogyne arenaria, M. incognita y M. javanica, y los nematodos le-
sionadores de raíz Pratylenchus penetrans y P. vulnus, pueden re-
ducir significativamente el crecimiento de los plantones (Nico et
al., 2003; Sasanelli et al., 2002).

Por lo tanto, para el establecimiento de nuevas plantaciones
de olivar, es necesario poner en práctica acciones que aseguren
que el material de plantación está libre de estos patógenos, que
conciernen en particular a la utilización de sustratos de crecimien-
to libres de nematodos fitoparásitos. En Andalucía, la producción
comercial de plantones de olivo implica el crecimiento de éstos en
bolsas de plástico de dos o tres litros de suelo durante varios me-
ses. Estos sustratos están constituidos por suelos arenosos de
origen aluvial o suelos arcillosos de campos cultivados; en ambos
casos, dichos sustratos pueden estar infestados por patógenos
de suelo, incluyendo nematodos fitoparásitos (Nico et al., 2002).

Una de las primeras
medidas a considerar
para sanidad de la plan-
ta en la producción de
plantones de olivo libres
de nematodos fitopará-
sitos es la "exclusión";
esto es, el conjunto de
medidas de control que
tienen por objeto impe-
dir que los nematodos fi-
toparásitos accedan al
sistema de propagación
constituido por la raíz y
la rizosfera de los plan-
tones, a través del agua
de riego, suelo o sustra-
to (Thomason y Caswell,
1987). Sin embargo,
cuando el viverista en-
cuentra dificultades
para la elección de fuen-
tes garantizadas para el
abastecimiento de sus-
trato de propagación, ha de tener la posibilidad de efectuar sobre
el mismo prácticas de saneamiento (desinfestación) que asegu-
ren la eliminación en la mayor extensión posible de las formas in-
fectivas presentes de los nematodos considerados de riesgo. Por
todo ello, en este trabajo se han evaluado dos prácticas de sane-
amiento de sustratos de uso viverístico ambientalmente respe-
tuosas y acomodadas a las exigencias de la agricultura sosteni-
ble: la solarización de sustrato apilado y el uso de enmiendas or-
gánicas.
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Generalmente, la solarización del suelo se practica cubriendo
el suelo agrícola finamente labrado y humectado con una película
de plástico transparente a la radicación solar incidente e imper-
meable a la radiación reflejada. Sin embargo, esta práctica no se-
ría fácilmente aplicable para la desinfestación de sustratos por el
viverista que normalmente los mantiene apilados en la proximi-
dad de las áreas de utilización, ocupando ta menor superficie po-
sible. Pero la solarización de pequeños montículos o pequeños
volúmenes de sustrato viverístico apilado (ex situ) para el control
de patógenos de suelo que persisten en el suelo y su posterior uti-
lización en la fase de crianza representa una nueva aproximación
a la aplicación de la solarización y ha sido escasamente estudia-
da (Stapleton et al., 1999).

En consecuencia, la eficacia de este uso especial de la sola-
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rización para el control de patógenos de suelo, particularmente
nematodos fitoparásitos, necesita ser evaluada en los ambien-
tes y escenarios de empleo debido a que la desinfestación que
se alcanza durante el proceso de insolación podría ser incom-
pleta en capas de suelo profundas o en las zonas más sombrea-
das del sustrato apilado. Además, algunos nematodos fitopará-
sitos como Meloidogyne spp., se han referido como parcialmen-
te termotolerantes y difíciles de erradicar mediante solarización
del suelo (Katan, 1987). Asimismo, la matriz gelatinosa en la
que se encuentran las masas de huevos de Meloidogyne, que
previene a éstos de la desecación (Orion, 1995), constituye una
protección adicional frente a la inactivación térmica por tempe-
raturas elevadas.

La eficiencia potencial de la solarización para la erradicación
del nematodo nodulador M. incognita en sustratos de uso viverís-
tico (arena: limo 2:1, v/v; arena: limo: turba 2:1:1, v/v) apilados
se determinó en experimentos realizados en Córdoba durante
1999 y 2000. Para ello, el sustrato se apiló en montículos de 80
cm de altura y en ellos se introdujeron bolsas de nylon de 5 um de
luz de malla que contenían huevos libres o masas de huevos del
nematodo a una profundidad de 20 y 40 cm en el montículo (figu-
ra 1). Después, el sustrato apilado se humectó hasta su capaci-
dad de campo y los montículos se cubrieron con plástico transpa-
rente de 50 um de grosor durante tres semanas. La eficacia del
tratamiento se evaluó después de cero, seis, diez, diecisiete y
veintidós días de solarización, mediante bioensayos de la capaci-
dad de eclosión de los huevos, así como del potencial infectivo de
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dicho inóculo en plantas de tomate susceptible. Asimismo, la
temperatura alcanzada en los montículos solarizados se determi-
nó mediante sensores térmicos de termopar conectados a una
estación portátil (CR10X° Datalogger, Campbell Scientific, Logan
UT, EE.UU.) que promedió cada diez minutos los datos de tempe-
ratura registrados de forma automática a cada minuto.

Los resultados de dichos experimentos indicaron que la ex-
posición del sustrato a las condiciones naturales del experimen-
to, en ausencia de solarización, redujo el porcentaje de eclosión
(y por tanto su capacidad infectiva) hasta en un 58% respecto de
la capacidad del estado inicial del inóculo (figura 2), indepen-
dientemente de la localización de éste en el sustrato (esto es, a
mayor o menor profundidad en el montículo). Además, este efec-
to fue significativamente mayor sobre el inóculo situado en las ca-
pas más superficiales del sustrato (figura 2). Sin embargo, la sa
larización de los sustratos en los montículos redujo el porcentaje
de eclosión de huevos en más del 95% respecto de los testigos
no solarizados (figura 3); y este efecto fue consistente en los dos
años de experimentos e independiente del tipo de sustrato utili-
zado, profundidad de enterrado (20 ó 40 cm) y localización del inó-
culo (interna o externa en el montículo) ( figura 2). Dicho efecto
puede ser asociado a cambios térmicos en el sustrato solarizado,
ya que la temperatura máxima alcanzada en cada año de experi-
mentos fue de 47,4 y 48,2 °C respectivamente, comparada con
36,7 y 37,2 °C en los testigos no solarizados (figura 4).

/ íleCi^ldS Of^1f11Cd5

Las enmiendas orgánicas se han empleado tradicionalmente
con el propósito de mejorar las características físicas y químicas
de suelos de cultivo e incrementar su fertilidad. Pero, además, la
utilización de enmiendas orgánicas ha sido reconocida también
como una estrategia de gran utilidad para el control de diversos
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patógenos que residen en el suelo (Hoitink y Boehm, 1999), y es-
pecialmente aquéllas que tienen un elevado contenido en nitró-
geno han demostrado un efecto nematicida significativo (Rodrí-
guez Kabana et al., 1987).

EI objetivo de nuestras investigaciones ha sido determinar el
uso potencial de enmiendas orgánicas compostadas de restos
de corcho para el control de M. incognita en plantones de olivo.
Para ello, el sustrato viverístico utilizado en la fase de crianza de
los plantones se mezcló con compost de corcho (elaborado en la
Escuela Universitaria de Ingeniería Técnica Agrícola de Sevilla) en
las proporciones de 0, 25, 50, 75 y 100%, v/v (figura 5), y dicha
mezcla se infestó artificialmente con 10.000 huevos yjuveniles
de segunda edad de M. incognita y se incubó a 25 °C durante tres
meses. En la última etapa del experimento se evaluó la población
final del nematodo en el sustrato conteniendo cada una de las di-
ferentes proporciones de compost.

La adición de compost de corcho al sustrato de crianza de
plantones de olivo afectó negativamente al desarrollo y reproduc-
ción de M. incognita en todos los parámetros considerados y este
efecto fue proporcional a la concentración de compost en el sus-
trato ( figura 5). Dicha reducción de la población del nematodo se
ajustó a un modelo exponencial negativo en función de la propor-
ción de compost en la mezcla y fue superior al 95% con propor-
ciones de composten el sustrato superiores al 75%(figura 5). Por
tanto, nuestros resultados indican que la adición de enmiendas
compostadas de corcho a los sustratos de uso viverístico en olivo
pueden conferir supresividad a los mismos frente a las infesta-
ciones por nematodos noduladores.

EI efecto de supresión nematológica observado en nuestro
experimento no puede ser atribuido a fenómenos de modificacio-
nes en la micoflora indígena del suelo, ya que el sustrato mezcla-
do con el compost de corcho utilizado en nuestras investigacio-
nes se esterilizó previamente a su uso. Por el contrario, nuestros
resultados indican que este efecto supresivo podría estar rela
cionado con la liberación de compuestos tóxicos para el nemato-
do procedentes del compostado de corcho. En efecto, la libera-
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ción C:N < 20, que se ha demostrado como su-
ficiente para el control de nematodos (Rodrí-
guez Kabana et al., 1987).
La obtención de niveles de sanidad satisfacto-
rios en viveros de olivo necesariamente re-
quiere poner una especial atención en todas
las etapas que tienen lugar hasta que el plan-
tón está disponible para su plantación en cam-
po, e integrar armónicamente diferentes prác-
ticas racionales de manejo que contribuyan a
reducir la incidencia de nematodos fitoparási-
tos. De forma presumible, el control eficiente
de los nematodos fitoparásitos en sustratos vi-
verísticos de olivo difícilmente podrá limitarse
a la aplicación de una única técnica de control,
sino que aumentará en sus expectativas de
éxito en la aplicación de más de una de éstas.
Las dos estrategias de desinfestación de sus-
tratos de propagación de olivo evaluadas en
nuestras investigaciones muestran un nivel de
eficiencia como medidas de control individuali-
zadas contra el nematodo nodulador M. incog-
nita que puede ser potenciado mediante la
combinación de ambas prácticas de desinfes-
tación. n
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