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

Erradicacion de nematodos
noduladores en sustratos viveristicos

Uno de los problemas a los que se enfrenta el olivar es el
de los nematodos fitoparasitos, el cual hay que evitar
desde el mismo vivero. En el caso de que el viverista
encuentre dificultades para adquirir sustratos de
propagacion garantizados, debera realizar practicas que
aseguren la eliminacion de estos agentes infectivos. En este
articulo se evaltan dos précticas de saneamiento
respetuosas con el medio ambiente: la solarizacion del
sustrato apilado y el uso de enmiendas organicas.
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n la nueva olivicultura, una de las innovaciones tecnologi-

cas primeramente desarrolladas y adoptadas fue el em-

pleo de plantones de un solo pie obtenidos por el enraiza-

miento bajo nebulizacién de estaquillas semilenosas 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 vehiculo de formas infectivas de diversas especies de ne-
matodos fitoparasitos. De hecho, en investigaciones anteriores,
que incluyen prospecciones nematologicas sistematicas de vive-
ros de olivo en Cordoba, Jaény Sevilla, se ha demostrado que di-
chos sustratos pueden estar infestados por varias especies de
nematodos fitoparasitos (Nico et al., 2002). Ademas, nuestros
resultados y los de otros investigadores indican gue la infeccion
de los plantones de olivo por los nematodos noduladores Meloi-
dogyne arenaria, M. incognitay M. javanica, y los nematodos le-
sionadores de raiz Pratylenchus penetransy 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 practica acciones que aseguren
que el material de plantacion esta libre de estos patdgenos, que
conciernen en particular ala utilizacion de sustratos de crecimien-
to libres de nematodos fitoparasitos. En Andalucia, la produccion
comercial de plantones de olivo implica el crecimiento de éstos en
bolsas de plastico de dos o tres litros de suelo durante varios me-
ses. Estos sustratos estan constituidos por suelos arenosos de
origen aluvial o suelos arcillosos de campos cultivados; en ambos
casos, dichos sustratos pueden estar infestados por patogenos
de suelo, incluyendo nematodos fitoparasitos (Nico et al., 2002).

Una de las primeras
medidas a considerar
para sanidad de la plan-
ta en la produccién de
plantones de olivo libres
de nematodos fitopara-
sitos es la “exclusion”;
esto es, el conjunto de
medidas de control que
tienen por objeto impe-
dir que los nematodos fi-
toparasitos accedan al
sistema de propagacion
constituido por la raiz y
la rizosfera de los plan-
tones, a través del agua
de riego, suelo o sustra-
to (Thomasony Caswell,
1987). Sin embargo,
cuando el viverista en-
cuentra dificultades
parala eleccidn de fuen-
tes garantizadas para el
abastecimiento de sus-
trato de propagacion, ha de tener la posibilidad de efectuar sobre
el mismo préacticas de saneamiento (desinfestacion) que asegu-
ren la eliminacion en la mayor extension posible de las formas in-
fectivas presentes de los nematodos considerados de riesgo. Por
todo ello, en este trabajo se han evaluado dos practicas de sane-
amiento de sustratos de uso viveristico ambientalmente respe-
tuosas y acomodadas a las exigencias de la agricultura sosteni-
ble: la solarizacion de sustrato apilado y el uso de enmiendas or-
ganicas.

D Solarizacion

Generalmente, la solarizacion del suelo se practica cubriendo
el suelo agricola finamente labrado y humectado con una pelicula
de plastico transparente a la radicacién solar incidente e imper-
meable a la radiacion reflejada. Sin embargo, esta practica no se-
ria facilmente aplicable para la desinfestacion de sustratos por el
viverista que normalmente los mantiene apilados en la proximi-
dad de las areas de utilizacion, ocupando la menor superficie po-
sible. Pero la solarizacion de pequenos monticulos o pequenos
volimenes de sustrato viveristico apilado (ex situ) para el control
de patogenos de suelo que persisten en el sueloy su posterior uti-
lizacion en la fase de crianza representa una nueva aproximacion
a la aplicacion de la solarizacion 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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rizacion para el control de patogenos de suelo, particularmente
nematodos fitoparasitos, necesita ser evaluada en los ambien-
tes y escenarios de empleo debido a que la desinfestacion que
se alcanza durante el proceso de insolacion podria ser incom-
pleta en capas de suelo profundas ¢ en las zonas mas sombrea-
das del sustrato apilado. Ademas, algunos nematodos fitopara-
sitos como Meloidogyne spp., se han referido como parciaimen-
te termotolerantes y dificiles de erradicar mediante solarizacion
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 desecacion (Orion, 1995), constituye una
proteccion adicional frente a la inactivacion térmica por tempe-
raturas elevadas.

La eficiencia potencial de la solarizacion para la erradicacion
del nematodo nodulador M. incognita en sustratos de uso viveris-
tico (arena: limo 2:1, v/v; arena: limo: turba 2:1:1, v/v) apilados
se determind en experimentos realizados en Cordoba durante
1999y 2000. Para ello, el sustrato se apilé en monticulos de 80
cm de alturay en ellos se introdujeron bolsas de nylon de 5 ym de
luz de malla que contenian huevos libres o masas de huevos del
nematodo a una profundidad de 20y 40 cm en el monticulo (figu-
ra 1). Después, el sustrato apilado se humecto hasta su capaci-
dad de campo y los monticulos se cubrieron con plastico transpa-
rente de 50 ym de grosor durante tres semanas. La eficacia del
tratamiento se evalud después de cero, seis, diez, diecisiete y
veintidos dias de solarizacion, mediante bioensayos de la capaci-
dad de eclosion de los huevos, asi como del potencial infectivo de
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FIGURA 1.

Desinfestacion de sustratos viveristicos de olivo mediante
solarizacion, Bolsas de nylon (5 pm de malla) que contienen el
indculo de Meloidogyne incognita sometido a solarizacion en
monticulos de sustrato siguiendo el esquema detallado en C.

Lo: ensayo en el interior del monticulo (35 cm) y profundidad 20 cm.
Exo! ensayo en el exterior del monticulo (20 cm) y profundidad 20 cm.
lso: ensayo en el interior del monticulo (35 cm) y profundidad 40 cm.
Eqo: ensayo en el exterior del monticulo (20 cm) y profundidad 40 cm.

FIGURA 2.

Regresion lineal de la eclosion final relativa de huevos de
Meloidogyne incognita en muestras no sometidas a solarizacion
durante varios periodos de tiempo. A, B, efecto de la localizacion del
indculo (huevos y masas de huevos, respectivamente). C, D, efecto
de la profundidad de enterrado del in6culo. P indica el valor del
estadistico ‘F' para la comparacion de las pendientes de las rectas en
cada cuadro.
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dicho inbéculo en plantas de tomate susceptible. Asimismo, la
temperatura alcanzada en los monticulos solarizados se determi-
nd mediante sensores térmicos de termopar conectados a una
estacion portatil (CR10X® Datalogger, Campbell Scientific, Logan
UT, EE.UU.) que promedi6 cada diez minutos los datos de tempe-
ratura registrados de forma automatica a cada minuto.

Los resultados de dichos experimentos indicaron que la ex-
posicion del sustrato a las condiciones naturales del experimen-
to, en ausencia de solarizacion, redujo el porcentaje de eclosion
(y por tanto su capacidad infectiva) hasta en un 58% respecto de
la capacidad del estado inicial del indculo (figura 2), indepen-
dientemente de la localizacion de éste en el sustrato (esto es, a
mayor o0 menor profundidad en el monticulo). Ademas, este efec-
to fue significativamente mayor sobre el indculo situado en las ca-
pas mas superficiales del sustrato (figura 2). Sin embargo, la so-
larizacion de los sustratos en los monticulos redujo el porcentaje
de eclosion de huevos en mas del 95% respecto de los testigos
no solarizados (figura 3); y este efecto fue consistente en los dos
anos de experimentos e independiente del tipo de sustrato utili-
zado, profundidad de enterrado (20 6 40 cm)y localizacion del ind-
culo (interna o externa en el monticulo) (figura 2). Dicho efecto
puede ser asociado a cambios térmicos en el sustrato solarizado,
ya que la temperatura maxima alcanzada en cada ano 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).

Las enmiendas organicas se han empleado tradicionaimente
con el propdsito de mejorar las caracteristicas fisicas y quimicas
de suelos de cultivo e incrementar su fertilidad. Pero, ademas, la
utilizacion de enmiendas organicas ha sido reconocida también
como una estrategia de gran utilidad para el control de diversos
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FIGURA 3.

Efecto de diferentes periodos de solarizacién sobre el inéculo de
Meloidogyne incognita en relacion a la profundidad de enterrado (20
vs. 40 cm) y el tipo de indculo utilizado (huevos libres y masas de
huevos).
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patogenos que residen en el suelo (Hoitink y Boehm, 1999), y es-
pecialmente aquéllas que tienen un elevado contenido en nitrd-
geno han demostrado un efecto nematicida significativo (Rodri-
guez Kabana et al., 1987).

El objetivo de nuestras investigaciones ha sido determinar el
uso potencial de enmiendas organicas compostadas 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 mezcld con compost de corcho (elaborado en la
Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Agricola de Sevilla) en
las proporciones de 0, 25, 50, 75y 100%, v/v (figura 5), y dicha
mezcla se infestd artificiaimente con 10.000 huevos v juveniles
de segunda edad de M. incognitay se incubo a 25 °C durante tres
meses. En la (ltima etapa del experimento se evalud la poblacion
final del nematodo en el sustrato conteniendo cada una de las di-
ferentes proporciones de compost.

La adicion de compost de corcho al sustrato de crianza de
plantones de olivo afectd negativamente al desarrollo y reproduc-
cion de M. incognitaen todos los parametros considerados y este
efecto fue proporcional a la concentracion de compost en el sus-
trato (figura 5). Dicha reduccion de la poblacion del nematodo se
ajustd a un modelo exponencial negativo en funcién de la propor-
cibn de compost en la mezcla y fue superior al 95% con propor-
ciones de compost en el sustrato superiores al 75% (figura 5). Por
tanto, nuestros resultados indican que la adicidon de enmiendas
compostadas de corcho a los sustratos de uso viveristico en olivo
pueden conferir supresividad a los mismos frente a las infesta-
ciones por nematodos noduladores.

El efecto de supresion nematologica observado en nuestro
experimento no puede ser atribuido a fendémenos de modificacio-
nes en la micoflora indigena del suelo, ya que el sustrato mezcla-
do con el compost de corcho utilizado en nuestras investigacio-
nes se esterilizd previamente a su uso. Por el contrario, nuestros
resuttados indican que este efecto supresivo podria estar rela-
cionado con la liberacion de compuestos toxicos para el nemato-
do procedentes del compostado de corcho. En efecto, la libera-
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FIGURA 4.

Evolucion diaria de las temperaturas registradas en los experimentos de solarizacion de los
anos 1999 y 2000, en el interior de los monticulos solarizados, sin solarizar y

temperaturas aéreas.
Nsol: ensayo en monticulo sin solarizar. Sol: ensayo en monticulo solarizado.
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¢idn de NH,* a partir de la descomposicion microbiana de las en-
miendas constituye uno de los mecanismos de accion mas estu-
diados entre todos los que contribuyen a explicar el efecto supre-
sivo de las enmiendas organicas. En nuestro caso, es posible que
los compuestos amonicos liberados por el compost de corcho es-
tén implicados en el efecto nematicida, ya que poseen una rela-

Ario 2000

FIGURA 5.

Relacion entre la poblacidn final de Meloidogyne incognita en
plantones de olivo cv. Picual y la proporcion de compost de corcho
afiadido al sustrato viveristico de olivo. Cada punto representa la
media de dos experimentos con siete repeticiones. La linea
representa la funcion estimada calculada mediante el modelo
exponencial negativo expandido.
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¢ion C:N < 20, que se ha demostrado como su-
ficiente para el control de nematodos (Rodri-
guez Kabana et al., 1987).

La obtencion de niveles de sanidad satisfacto-
rios en viveros de olivo necesariamente re-
quiere poner una especial atencién en todas
las etapas que tienen lugar hasta que el plan-
ton esta disponible para su plantacion en cam-
po, e integrar armonicamente diferentes prac-
ticas racionales de manejo que contribuyan a
reducir la incidencia de nematodos fitoparasi-
tos. De forma presumible, el control eficiente
de los nematodos fitoparasitos en sustratos vi-
veristicos de olivo dificiimente podra limitarse
ala aplicacion de una Unica técnica de control,
Sino que aumentara en sus expectativas de
éxito en la aplicacion de mas de una de éstas.
Las dos estrategias de desinfestacion de sus-
tratos de propagacion 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
combinacion de ambas practicas de desinfes-
tacion. &
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