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Los nematodes del suelo,
factor limitante grave para el desarrollo
agrario de Andalucia

A. ToBAR JIMENEZ, T. SALMERON PARRA y VIRTUDES MARTINEZ SIERRA

Esta valoracién de la situaciéon nematolégica en Andalucia referente a aquellos
de los nematodes del suelo que viven de los cultivos y de la vegetacién natural,
llega a unas conclusiones generales deducidas de la informacién que se posee. Parte
de los aiios cincuenta y observa el incremento gradual con el tiempo de los proble-
mas nematolégicos. Puntualiza la necesidad de alcanzar un equilibrio de conviven-
cia con estos problemas y enfoca la transcendencia de la presencia de los nematodes
y de su actividad perjudicial para los cultivos. Aclara la influencia que ejercen en
la rentabilidad de las industrias transformadoras de los productos agrarios. Resalta,
por fin, el papel que puede tener en toda reestructuracién agraria y ganadera la
aplicacién de los conocimientos nematolégicos.

En una panoramica general, en la que se menciona la existencia de los nemato-
des del suelo, en convivencia ancestral .con sus vegetales hospedadores, se puntualiza
la forma en.la que pueden afectar a la cobertura vegetal natural del suelo y a la
formada por las plantas cultivadas.

Se exponen algunos de los antecedentes conocidos sobre nematodes llamados
«especializados», como los de la patata, remolacha y otros, que han obligado en
otros paises a adoptar medidas de control incluso legislativas.

Después de una somera estimacién general de los dafios nematoldgicos, se pun-
tualiza la realizada en concreto en 1974, en una extensa area de regadio de la pro-
vincia de Granada. ‘

Se detalla la distribucién geogrifica en Andalucia de los nematodes mas signifi-
cativos, mds ampliamente conocida en Granada, provincia en la que a lo largo de
los afios se ha conseguido una considerable informacién sobre su fauna nematol6-
gica, describiéndose a continuacién los resultados de trabajos experimentales de
orientacién aplicada, referentes a la fluctuacién con los cultivos de las poblaciones
nematolégicas y al dafio sufrido por estos, valoracién cuantitativa de algin ciclo
vital, localizacién en el interior de las raices y su comportamiento, influencia de la
explotacién pratense y existencia e importancia valorada de nematodes significati-
vos en suelos considerados virgenes y en pastizales montanos.

Se exponen los resultados de trabajos sobre control nematolégico realizados con
nematodes de implantacién andaluza, en sus vertientes quimica (quimicos fumigan-
tes) y biolégica. En este uiltimo aspecto, se estudian plantas «cepo» hospedadoras y
no hospedadoras, se valora la posibilidad de utilizacién de fenémenos de «antago-
nismo» entre nematodes fitoparasitos, se explica la utilizacién de la siembra «tem-
prana» (temperaturas iniciales bajas) en la consecucién de rendimientos aceptables
en suelos infectados y se mencionan algunos otros procedimientos de control
nematolégico.

También en el terreno de la prospeccién analftica y de la valoracién experimen-
tal se exponen los resultados de trabajos realizados que demuestran la dispersién de
nematodes de los cultivos en estado infectivo por medio del agua de riego (también
son diseminados por el agua potable), asi como por el viento con el polvo.

Se hacen algunas especificaciones de utilidad en el control nematolégico, que se
refieren a la distribucién en profundidad de diferentes nematodes de importancia
econémica y a la intensidad de cultivo de sus vegetales hospedadores.

Se presta atencién a la prictica de subparcelacién en los minifundios préximos
a un gran nicleo urbano y su incidencia en la diversidad de los niveles de pobla-
" cién infectiva, dentro de la misma parcela, de los nematodes més importantes. Se
deduce en ellos la necesidad de asesoramiento en los tratamientos nematicidas del
suelo.
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INTRODUCCION

Aunque se hace especial referencia a
Andalucia, regién espaiiola con problemas
nematolégicos, toda la geografia nacional
estd afectada en mayor o menor grado por
ellos y requiere una especial atencién de la
Administracién espaifiola.

Los nematodes del suelo dependientes de
los vegetales siempre han existido y por
regla general en un equilibrio verdadera-
mente ancestral con la planta, fuente de su
alimento, a la que, se puede decir, no han
querido aniquilar por llevar ello consigo su
propia extincion.

Con respecto a las poblaciones vegetales
silvestres los nematodes pueden afectar de
una forma diferencial la composicién especi-
fica de un drea de vegetacién. Con nemato-
des no muy polifagos se mantiene con
algunas oscilaciones la cobertura vegetal,
pero, eso si, aquéllos pueden depauperar o
hacer desaparecer las especies vegetales mas
ricas o nutritivas para el ganado en pas-
toreo.

Las especies vegetales cultivadas sufren un
dafio ostensiblemente mayor por ser los cul-
tivos poblaciones puras de una sola especie
e, incluso, de una sola variedad, que ofrecen
a los nematodes inmejorables oportunidades
de dispersarse en su ataque por una pobla-
cién hospedadora tan homogénea que todos
los individuos son susceptibles de albergar-
los y sufrir dafio.

El desarrollo de la agricultura ha suplido
la falta de separacién en espacio de las espe-
cies vegetales por su separacién en tiempo,
mediante la rotacién de cultivos, utilizando
la especificidad o dependencia de un nema-
tode determinado para con su particular cul-
tivo hospedador y la resistencia natural del
otro cultivo con que se rota, siempre que
botinicamente éste no esté excesivamente
relacionado con el anterior.

Esta rotacién puede practicarse, al menos
algunos afios, en lugares en los que, por sus
condiciones climatoldgicas, la gama de cul-
tivos posibles sea suficientemente amplia.
Cuando la gama de estos cultivos tiene que
ser reducida en nimero o las poblaciones de
nematodes estin constituidas por especies
muy polifagas, la rotacién por si sola no
constituye solucién practica al problema del
suelo, que se ve afectado por una rapida y
progresiva pérdida de fertilidad.

Cuando por necesidades de una industria
transformadora de productos agricolas se
intensifica excesivamente algiin cultivo, el
suelo pierde radpidamente productividad para
él y la industria puede entrar en dificulta-
des, hasta ahora dificilmente superables en
nuestro pais. Este problema no es actual, ni
especifico nuestro, sino que arranca inclusc
de tiempos antiguos. Existen indicios de que
los nematodes contribuyeron en buena me-
dida a las dificultades sufridas por pueblos
dependientes del monocultivo del maiz, asi
como el agotamiento de los pastos de otros
dedicados al pastoreo, que se vieron obliga-
dos a realizar masivas emigraciones.

Antecedentes

Heterodera rostochiensis, hoy Globodera
rostochiensis, nematode de la patata, fue
introducido desde América con este tubér-
culo y se aclimaté y prosperé facilmente en
la llamada Europa verde. La improductivi-
dad del suelo a que dié lugar, motivd,
medidas especiales de cuarentena en Holan-
da, en donde se prohibié y prohibe el cul-
tivo de patata en parcelas con un quiste de
esta Heterodera por 200 ml de suelo e,
incluso, el traslado de cualquier plantén
desarrollado en ellas, por el suelo infectado
que pueda llevar adherido a sus raices.

Alemania padecié el «cansancio del suelo»
para el cultivo de remolacha, ocasionado
por Heterodera schachtii, verdadero desastre
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Fig. l.—Exwremidad cefdlica de un nematode Tylenchorhynchus, aumentada 2.200 veces. Destaca su estilete,
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econémico para las 304 fibricas que moltu-
raban mis de tres millones de toneladas de
remolacha por afio. Inglaterra promulgé en
relacion con este mismo problema «The
sugar beet eelworm orden/1943», que
obligaba y obliga a un control rigurosi-
simo del cultivo de la remolacha e, incluso,
a su prohibicién en suelos en los que se
detecten quistes de este nematode.

Estas dificultades en el cultivo de la remo-
lacha se han repetido en paises de todo el
mundo. Uno de los autores, en un viaje de
estudios a Inglaterra en 1962, tuvo la opor-
tunidad de detectar Heterodera schachtii en
suelo procedente de la Isla de Pascua.

Espaiia no se libr6 de estas dificultidades,
que obligaron a desmantelamiento y tras-
lado a nuevas aéreas del norte del pais de
numerosas industrias azucareras con una
pérdida anual de molturacién de 320.000
toneladas en 22.000 has de las superficies del
Sur entonces afectadas. El fenémeno volvié
a presentarse mds tarde en las dreas del
norte mencionadas y se ha repetido sistema-
ticamente en tiempos actuales en extensas
dreas dedicadas a cultivos de «secano» y
puestas en riego tras la construccién de
nuevos pantanos y sus correspondientes
canalizaciones.

Hay paises, como Estados Unidos y mu-
chos otros, que imponen hoy dia severos
controles a importaciones agrarias que pue-
dan introducir en ellos determinados ‘nema-
todes no presentes todavia en sus suelos.

Estimacién de daiios

Normalmente los nematodes contribuyen a
una pérdida del 30 por 100 de los rendi-
mientos agricolas. Esta pérdida suele pasar
inadvertida o es aceptada como normal,
debido a la mera aparicién de sintomas
inespecificos.

El agricultor se alarma cuando, por deter-
minadas circunstancias hoy dia frecuentes, la
pérdida se eleva de ese 30 por 100 a un 40,
60, 80 o a la pérdida total de la cosecha,
viéndose obligado entonces a roturar el
suelo antes de que el cultivo complete su
ciclo.

Una estimacién de dafios, realizada en
1975 en 53.872 hectdreas de riego de la pro-
vincia de Granada, en la que se tuvieron en
cuenta los costos entonces vigentes, los
dafios ocasionados por los nematodes, asi
como los derivados de la necesidad de culti-
var en suelos infectados especies vegetales
menos deseadas por su menor rentabilidad,
reflej6 que un «control integral y planifi-
cado» de los nematodes hubiera contribuido
a asegurar un beneficio normal de 2.500
millones de pesetas y a un incremento adi-
cional de la produccién valorado en mas de
1.100 millones.

No se tuvieron en cuenta las pérdidas por
nematodes en «secanos» y tampoco en pasti-
zales montanos.

SITUACION ACTUAL DE LAS
POBLACIONES NEMATOLOGICAS EN
ANDALUCIA CON PARTICULAR
ATENCION A LA PROVINCIA DE
GRANADA

Al margen de las valoraciones realizadas
en suelos de otras regiones de Espafia y de
la situacién nematolégica de Granada, de la
que se tratard mas adelante con detalle, asi
como de su evolucién con el tiempo, se van
a exponer los resultados de prospecciones
realizadas por esta Unidad de Nematologia y
de encuestas basadas en muestras recibidas
para diagnéstico, que han podido utilizarse
para obtener una imagen de la presencia y
niveles de poblacién de los nematodes en
algunas areas de Andalucia.
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Provincia de Milaga

Destacan los elevados niveles de infeccién
por Meloidogyne incognita de su huerta,
mas de 3.000 larvas en suelo y casi 6.000 en
raices, en directa relacién con bajas produc-
ciones de sus cultivos.

La extendida presencia de Tylenchulus
semipentrans en sus huertos de naranjos, 75
por 100 de huertos infectados y hasta 1.200
nematodes detectados en suelo, es causa de
una «declinacién» lenta de la produccién de
naranja y de la muerte a largo plazo del
arbolado.

Riegos del interior (Antequera) muestran
graves infecciones por Heterodera schachtii
de la remolacha, con hasta mas de 2.000 lar-
vas infestivas enquistadas, y la extendida
presencia del «cansancio del suelo» para este
cultivo.

Se vieron dafios al trigo por Heterodera
avenae en cultivos que no llegaron a espigar
(Fig. 2).

Provincia de Jaén

Pese a su proximidad, la informacién que
se tiene sobre ella es escasa. Se ha detectado
Heterodera schachtii en remolacha con
«suefio» en Alcalda la Real; Xiphinema
mediterraneum en olivo en Villanueva del
Arzobispo; Heterodera avenae, Zygotylenchus
guevaral, Paratrophurus y Tylenchorhyn-
chus (fauna similar al «Temple» de Gra-
nada) en «secano» de Ubeda. En esta uiltima
localizacién e infeccién, trigo «Florencio-
Aurora» rindié 2.000 kg/ha en 1969-70, gar-
banzo en 1970-71 sufrié un fuerte ataque de
«rabia» (hongo asociado al Zygotylenchus),
un nuevo trigo en 1971-72 tuvo que ser dado
de disco ante la falta de espiga adecuada-
mente granada.

Los niveles de nematodes se dan siempre por 100 ml
de suelo y por 10 gramos de raices u otros drganos
vegetales.
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Fig. 2.—Niveles de infeccién de nematodes y sus fre-
cuencias en la provincia de Milaga. (Afios 1965, 66, 67

y 69)

Provincia de Almeria

Se han analizado muestras casi exclusiva-
mente de enarenados e invernaderos de la
zona costera.

Fueron detectados nematodes fitoparasitos
en el 14 por 100 de los casos. Se alegaba
sintomas de enfermedad en el 71, pero sélo
se demostrd en el siete. E1 78 por 100 de las
parcelas habian sido tratadas: 43 por 100
con nematicida, 21 con fungicida y 14 con
ambos.

Ningiin tratamiento demostré ser tipica-
mente adecuado, pero podia sospecharse que
lo habia sido en el 14 por 100 de los casos.’

Nunca se utilizd, al parecer, una dosis
adecuada de producto biocida activo.

Se detectaron bajos niveles de Tylen-
chorhynchus ventrosignatus y de una especie
de Meloidogyne que suele acompaiiarlo,
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ambos de escasa patogenidad seguin la infor-
macién de que se dispone.

Seria un acierto canalizar hacia zonas con
mas nematodes significativos, sobre todo del
interior, buena parte de los productos nema-
ticidas alli aplicados, que en 1975 ascendie-
ron al parecer a un costo de unos 1.000
millones de pesetas.

Provincia de Cérdoba

En el 55 por 100 de huertas de Puente
Genil se detecté Meloidogyne en elevados
niveles de infeccién; Heterodera schachtii de
la remolacha, en el 18 por 100; Heterodera
goettingiana del haba y otras leguminosas y
Pratylenchus, en el 9.

Provincia de Huelva

Ademas de los nematodes detectados en una
prospeccién preliminar de los vifiedos del
Condado de Huelva (1981), entre los que el
mas significativo parece ser Xiphinema
mediterraneum, muestras de suelo proceden-
tes de parcelas de regadio de Trigueros
(1983) contenian, entre otros, Meloidogyne
(posiblemente M. incognita), un Rotylen-
chus y Heterodera schachtii, con frecuencias
de 59, 82 y 35 por 100, respectivamente. Sus
niveles medios eran 12, 57 y 38 ejemplares
infectivos por 100 ml de suelo y los maxi-
mos de 60, 200 y 441.

Meloidogyne esti mantenido por el toma-
te, Rotylenchus por algunos de los cultivos
de huerta, entre los que podria encontrarse la
judia, y Heterodera schachtii por alguna
crucifera. Los cultivos estan siendo intensifi-
cados en aquella area, pero, con la rotacién
que todavia se practica, la pérdida de pro-
ductividad del suelo por causa de los nema-
todes no ha llegado a ser muy acusada hasta
el momento.

Se detectaron también ejemplares de Xip-
hinema mediterraneum vy Zygotylenchus
guevarai en parcelas que habian sido vifiedo
hasta cuatro afios antes de la toma de
muestras.

Provincia de Sevilla

Se estim6 una considerable infeccién por
Heterodera schachtii en remolacha y por
Meloidogyne arenaria en habichuela, este
ultimo en niveles de hasta mas de 5.000 lar-
vas en raices.

Tylenchulus semipenetrans, presente en el
53 por 100 de los huertos de naranjos, fue
detectado en infrecuentes niveles de mas de
100.000 nematodes en raices.

Huertos de superficie especificada en la
informacién remitida con las muestras, con
un total de 116 has de los términos munici-
pales de La Algaba, La Rinconada, Tocina
y Villaverde del" Rio, permitieron calcular
unos «niveles medios equilibrados» de infec-
cién de 2.246 Tylenchulus en suelo y 1.562
en raices. El 85 por 100 de estos huertos
estaban infectados por Tylenchulus, pero lo
mas significativo es que huertos con solo
dos afios de cultivo como tales tuvieran ya
3.000 Tylenchulus en suelo. La «defolia-
cién» (en ocasiones atribuida exclusivamente
a la «tristeza») y la acusada disminucién del
rendimiento en nimero y peso por unidad
de los frutos era considerable (Fig. 3).

Provincia de Cadiz

Los nematodes mas frecuentes en huerta
fueron: Pratylenchus, 33 por 100 de presen-
cia y hasta mis de 4.000 ejemplares en rai-
ces; Meloidogyne, 84 por 100 y hasta 37.900
larvas en suelo y 60.500 en raices de tomate.
Los cultivos de tomate estaban depauperados
en Vejer de la Frontera y la solucién no era
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un mero tratamiento quimico del suelo, ya
que el 10 por 100 de larvas, que siempre res-
tan vivas, hubiera a su vez vuelto a afectar a
un nuevo tomate o a algin otro cultivo de
huerta.

Se detecté Tylenchulus semipenetrans en
naranjo; Heterodera schachtii en remolacha;
Heterodera rostochiensis en patata, en San-
Iicar de Barrameda, entonces (1964) débiles
y todavia no bien adaptadas poblaciones
recien introducidas; y una nueva especie
Tylenchorhynchus mamillatus, relacionada
con la patata.

En «secano» del interior, Villamartin,
con grave problema por Heterodera avenae,
Tylenchorhynchus y Pratylenchus en trigo
«mara», la introduccién del trigo «cajeme»
(1976) di6 lugar a un empeoramiento de los
rendimientos y a la aparicion de extensas
«calvas» en los cultivos.
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Fig. 3.—Niveles de infeccion de nematodes y sus fre-
cuencias en la provincia de Sevilla (areas de riego).
(Afios 1964, 65 y 67).
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Fig. 4.—Niveles de infeccién de nematodes y sus fre-
cuencias en la provincia de Cadiz. (Afios 1964, 66, 67 y
76).

En esta misma localizacién la remolacha
padecia extendidos «raquitismos» causados
por Heterodera schachtii (Fig. 4).

Problemas en vifiedos de Jeréz de la Fron-
tera, de acuerdo con las muestras recibidas,
no parecian tener como causa a los nema-
todes.

Una prospeccidon realizada ya por esta
Unidad en 386 hectareas, analizadas en su
totalidad, confirmé a la «degeneracién in-
fecciosa» de la vid como el resultado de la
accién combinada de un virus asociado al
nematode Xiphinema index. Se tuvo que
determinar primero la distribucién en pro-
fundidad de Xiphinema index (ausente en
los primeros 20 cm de profundidad, la capa
usualmente muestreada ) y Xiphinema medi-
terraneum, asi como su distribucién superfi-
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Fig. 6.—Distribucién del Xiphinema index en el suelo.
Niveles por 100 cc.

-

cial, que permitieron elaborar un procedi-
miento de toma de muestras (Figs. 5, 6, 7).

Entre los nematodes mdas importantes
Xiphinema index infectaba el 19 por 100 de
la superficie total, ocasionando a veces dafio
directo a las raices de la vid a niveles de
s6lo unos 40 ejemplares; Xiphinema medite-
rraneum infectaba el 96 por 100 de la super-
ficie; Meloidogyne, el 18 (Fig. 8).

Zonas de viejo olivar podian transferir X.
mediterraneum a nuevos vifiedos. Huertos de
higuera, X. index. Sarmientos para siembra
procedentes de «cepas madre» infectadas po-
dian contribuir a la propagacién del virus.
Era y es necesario prevenir la aparicién de
la «degeneracién infecciosa» en nuevos vifie-
dos, fenémeno que ya habia tenido lugar en
la provincia de Cérdoba.
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Fig. 7.—Distribucién del Xiphinema mediterraneum en
el suelo. Niveles por 100 cc.
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Provincia de Granada
Regadios

1961: Un muestreo de la Vega principal
de Granada realizado en junio de 1961, en el
que se procuré que las muestras estuvieran
distribuidas lo mas uniformemente por toda
su superficie, unas 22.000 hectareas, reflejé
la existencia de diferentes nematodes (Fig.
9).

Pratylenchus infectaba el 91 por 100 de las
parcelas, con un nivel medio de unos 100
ejemplares y un mdiximo de cerca de 700;
Heterodera schachtii de la remolacha estaba
en el 48 por 100 de las parcelas; Heterodera
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Fig. 9.—Niveles de infeccién de nematodes y sus fre-
cuencias. Granada (junio 1961). Vega principal.

avenae del trigo y otros cereales, en el 14;
Heterodera goettingiana del haba y otras
leguminosas, en el 93. Destacaba el nivel
medio de H. schachtii en la Vega, de unas
300 larvas infectivas enquistadas y, sobre
todo, el de H. goettingiana, de mas de 2.000.
El nivel miximo detectado de esta ultima
especie era de casi 15.000 larvas. Aunque el
nivel miximo de H. avenae era relativa-
mente alto, unas 1.000 larvas, el nivel medio
de 38 indicaba el escaso cultivo de cereales
en regadio en aquella época.

El cultivo de remolacha estaba en uno de
sus periodos de mayor intensidad, hasta
tanto que las poblaciones de Heterodera
schachtii se elevaran a un nivel de dafio
masivo.

El cultivo de haba estaba generalizado y
eran muy frecuentes las parcelas con habas
padeciendo el llamado «olido», ataque por
H. goettingiana que merma grandemente su
rendimiento e incluso hace morir las plantas
antes de que lleguen a fructificar.

El estudio analitico de habas perdidas,
«calvas», y su comparacién con el borde
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Fig. 10.—Niveles de infeccion de Heterodera goettin-
giana en el cultivo del haba.

aparentemente sano, evidenciaron a Hetero-
dera goettingiana como causa primaria del
dafio. El nivel de machos en raices, muchi-
simo mds elevado en las areas mas afectadas,
indicaba que la derivacién por la planta de
larvas del nematode hacia machos era un
mecanismo protector de la planta para
sobrevivir, ya que son la hembra y sus esta-
dios anteriores los que verdaderamente cau-
san daiio (Fig. 10).

Este cultivo generalizado de haba habia
hecho frecuente ademis la presencia del
nematode Ditylenchus dipsaci, que, aparte
de atacar al ajo y cebolla, se introduce y
prolifera en el «cuello» del tallo de haba (a
nivel del suelo), produciéndole una necrosis
hiimeda que termina partiendo la planta.

Fuera del marco de la prospeccién se lle-
garon a recuperar de «cuello» de haba hasta
mis de 30.000 Ditylenchus. En raices de

tomate, numerosisimas larvas de Meloidogy-
ne incognita (detectado en un solo lugar),
que habian permitido tGnicamente una pri-
mera recoleccién de frutos.

1964-65: En un muestreo al azar en dos
etapas, que se realizé en otoiio de 1964 y
primavera y otofio de 1965, se tomaron 872
muestras de suelo de 53.872 hectareas de
riego de toda la provincia de Granada.

En las valoraciones realizadas destacaban
los considerables niveles de infeccién por
Pratylenchus, Tylenchorhynchus, Helicoty-
lenchus y Criconemoides, particularmente en
la parte de «La Alpujarra» incluida en la
encuesta. Sus frecuencias respectivas eran
100, 88, 100 y 50 por 100 de unidades de
muestreo infectadas (Fig. 11).

Tylenchulus semipenetrans estaba confi-
nado en los huertos de naranjos y limoneros
de Restabal-Saleres, Lanjarén y Orgiva, con
100, 50 y 17 por 100 de presencia en ellos,
respectivamente. En estos huertos el nema-
tode habia llegado a ocasionar numerosos
casos de «declinacién lenta» en fase ya muy
avanzada, siendo frecuente la presencia de
arboles jovenes, que estaban reponiendo cla-
ros dejados por otros de edad avanzada, y
que ya se veian gravemente afectados tam-
bién por Tylenchulus.

Destacaba la gran dispersion de Meloi-
dogyne lograda en 3-4 afios, 36 por 100 de
presencia. En 1a mayoria de los casos era M.
incognita, con la presencia de M. artiellia en
parcelas marginales con poca disponibilidad
de agua.

Heterodera avenae de los cereales, presente
con larvas infectivas enquistadas en el 43
por 100 de las unidades de muestreo, era
particularmente frecuente, en las Vegas bajas
y adyacentes de la Cuencas del Genil y en la
Cuenca del Guadiana Menor, en las que el
trigo y cebada son frecuentemente utilizados
como cultivos de rotaciéon. En la Vega de
Baza fue detectado en un nivel maximo de
9.366 larvas dafiando a un trigo que apenas
habia llegado a germinar.
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Heterodera schachtii de la remolacha, con
un 32 por 100 de lugares con larvas infecti-
vas enquistadas, llegaba a alcanzar niveles
del orden de casi 6.000 larvas, existiendo
parcelas, como en Guadahortuna, con remo-
lacha en octubre con no mas de diez gramos
de peso por unidad.

Heterodera goettingiana del haba, con 36
por 100 de lugares infectados, alcanzaba
niveles de unas 4.000 larvas. En muchos
lugares el cultivo del haba ya iniciaba su
regresion a causa de las bajas producciones
alcanzadas.

Se detect6 una débil poblacién, recien
introducida, de Heterodera rostochiensis de
la patata en una huerta de Cajar, total-
mente aislada de las parcelas de cultivo
colindantes por un muro (Fig. 12).

1974: Otra encuesta, realizada en 1974 en
tres areas e la Vega principal de Granada,
proporcioné los resultados siguientes:

2.500
2.000
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FRECUENCIA
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Fig. 11.—Niveles de infeccién de nematodes y sus fre-
cuencias. Granada, suelos de riego. (1964 y 65).

— Huéior Vega (52.659 m?), suministra-
dora de productos horticolas al mercado de
la capital.

No se detecté Heterodera schachtii, mien-
tras H. goettinguiana y H. rostochiensis
presentaban una frecuencia del 50 por 100 y
unos «niveles medios equilibrados» de 860 y
1.235 larvas infectivas enquistadas, respecti-
vamente.

Se destacaba que estos pequefios propieta-
rios (media por parcela 0,38 ha), suminis-
traban al gran nicleo urbano préximo haba
de verdeo y patata, obteniendo escasos ren-
dimientos.

El intenso cultivo de la patata, sin control
nematoldgico, habia dado lugar a la disper-
sién y firme asentamiento en el drea de H.
rostochiensis, siendo ya frecuentes niveles
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Fig. 12.—Niveles de infeccién de larvas en el suelo y
sus frecuencias. Granada, suelos de riego. (1964, 65).
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maximos de mas de 7.000 larvas infectivas
enquistadas.

— Préxima a Granada capital (270.626 m2),
con intenso cultivo de trigo y remolacha
azucarera.

H. schachtii y H. avenae, con frecuencias
de 90 y 80 por 100, respectivamente, y «nive-
les medios equilibrados» de 624 y 1.251
larvas.

H. goettingiana, 40 por 100 de frecuencia
y 103 larvas de «nivel medio equilibrado»
(cultivo en regresion).

Media por parcela 2,71 ha.

— Nuevos regadios del Bermejales (73.318
metros cuadrados, media por parcela 1,22 ha).

Heterodera schachti y H. avenae, 83 por
100 ambos y «niveles medios equilibrados»
de 853 y 707 larvas (Fig. 18).

La falta de control nematolégico en estos
nuevos regadios habia conducido a la intro-
duccién, amplia dispersién y firme asenta-
miento del nematode de la remolacha. La
progresiva disminuciéon en los rendimientos
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Fig. 13.—Niveles medios equilibrados de nematodes y
sus trecuencias, Granada (1974).
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Fig. 14.—Niveles de infeccién y sus frecuencias. Gra-
nada (1983).

de esta raiz habia obligado al agricultor a
retornar al cultivo intensivo de trigo y otros
cereales, cuyos rendimientos, a su vez, esta-
ban disminuyendo también de forma muy
acusada.

1983: En una prospeccién realizada en
invierno y comienzos de primavera para
actualizar las estimaciones de los niveles de
las poblaciones nematoldgicas, se tomaron
103 muestras en parcelas reservadas para
cultivo de remolacha azucarera, localizadas
en la Vega principal de Granada, asi como
en dreas colindantes pertenecientes a los
nuevos regadios del pantano de los Berme-
jables. El 34 por 100 de las parcelas corres-
pondian a regadios viejos y el 66 a nuevos.
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Los resultados obtenidos demuestran para
los nematodes mas importantes, de la remo-
lacha (Heterodera schachtii), trigo (H. ave-
nae), cereales-leguminosas pienso (Meloido-
gyne artiellia), haba-veza (Heteodera goettin-
glana) y tabaco (Meloidogyne incognita),
unas frecuencias de fases infectivas de 30, 35,
28, 8 y 4 por 100, respectivamente (fig. 14).

El nematode de la remolacha muestra una
relativa localizaciéon preferente en los rega-
dios viejos y el de trigo en los nuevos. El de
cereales-leguminosas pienso tiene una clara
localizacién preferente en los regadios
nuevos.

Los nematodes de haba-veza y tabaco

estin circunscritos a los regadios viejos, de

nivel topografico mas bajo. El ultimo se
concentra practicamente en la actualidad en
el area de cultivo preferente del tabaco.

A pesar de haber realizado la prospeccion
en parcelas de suelo «descansado» para cul-
tivo de remolacha, la existencia de larvas
infectivas de Heterodera schachtii en el 30
por 100 de las parcelas (quistes totales en el
.71) hace preveer la reapariciéon de bajos ren-
dimientos generalizados en caso de wuna
intensificacién del cultivo de esta raiz. El 5
por 100 de las parcelas podria sufrir ya
importantes pérdidas de produccion.

La existencia de larvas infectivas de Hete-
rodera avenae en el 35 por 100 de las parce-
las (quistes totales en el 76) y de Meloi-
dogyne artiellia en el 28 permite atribuir
pérdidas de productividad global a cultivos
de trigo y cebada, en algin caso evidencia-
bles incluso antes de la recoleccién, y consti-
tuye una dificultad para el cultivo de avena
(semilla o forraje).

En el drea de cultivo preferente de tabaco
se observan dafios producidos por Melo:-
dogyne incognita, siendo frecuentes zonas de
pobres crecimientos y la presencia en ellas
de abundantes nodulaciones en las raices de
las plantas, que, al ser dejadas en las parce-
las bastante tiempo después de la «corta»,
permiten unas elevaciones adicionales de los

niveles de infeccién de larvas del nematode
en el suelo.

Aunque Meloidogyne incognita no com-
pleta en Granada su ciclo vital en remola-
cha, cultivos de esta raiz después del tabaco
sufren importantes pérdidas de produccién,
con remolachas de pequeiio tamafio provis-
tas de grandes nodulaciones en desarrolladas
raices secundarias. Se observan dafios simila-
res en viveros de almendros, cuyas plantas
son aptas, no obstante, para repoblacién.

Las larvas infectivas de Heterodera goet-
tingiana en el 23 por 100 de las parcelas de
viejos regadios (quistes totales en el 46) difi-
cultarian una reactivacion en ellos del cul-
tivo de haba y veza (esta tiltima, semilla o
forraje).

Secanos

1967: Un muestreo al azar realizado por
esta Unidad de Nematologia en otofio de

1967 en 38.575 ha de un «secano», cuyos

cultivos tipicos son trigo, otros cereales y
leguminosas pienso, de los términos muni-
cipales de Escuzar, Ventas de Huelma,
Acula, Agron, Jayena, Fornes, Arenas del
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Fig. 15.—Niveles de infeccién de nematodes y sus fre-
cuencias. Secanos de la comarca de Alhama.
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Rey, Jatar, Cacin, Santa Cruz del Comercio
y Alhama, evidencié la amplia difusién vy
considerables niveles de infeccion de los
nematodes mas significativos. Pratylenchus
alcanzaba 96 por 100 de presencia; Zygoty-
lenchus guevarai pasaba del 4 por 100 de
frecuencia en los regadios de Granada al 36
en estos «secanos»; Meloidogyne artiellia
llegaba al 38 por 100; Ditylenchus dipsaci,
al 12; Heterodera avenae, de los cereales, al
59 por 100 de presencia de larvas infectivas
enquistadas (Fig. 15).

Destacaban la amplia difusién de Zygoty-
lenchus guevarai, Pratylenchus (es frecuente
una especie muy patogena), Meloidogyne
artiellia, Ditylenchus dipsaci, y Paratylen-
chus. Este ultimo indicador de la naturaleza
de los suelos, incluibles entre los llamados
«suelos frescos».

En experimentaciones posteriores, que
después se sintetizaran, se estudiaron las fluc-
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Fig. 16.—Niveles de infeccion y sus frecuencias en los

prados. Granada. (Pastizales del piso montano, 1.350-

1.500 m. sobre el nivel del mar). (Muestreo orientador,
1

977).

tuaciones de los nematodes con los cultivos,
asi como los dafios causados. Aqui cabe
afiadir haber detectado en una parcela, que
habia soportado un cultivo de garbanzo la
primavera anterior, un nivel medio de 600
Ditylenchus dipsaci, nivel un tanto insélito
de estimar en nuestros suelos para este
nematode. :

Meloidogyne artiellia, con larvas libres en
suelo cortas y de punta de cola roma, no
habia podido ser identificada a la especie
desde 1964 hasta 1967, en que se consiguie-
ron hembras bien desarrolladas en raices de
garbanzo, habiendo sido detectada ya en
1965 en los regadios de Granada en elevados
niveles de poblaciéon en parcelas de riego
marginales con tan poca disponibilidad de
agua que solo admiten cultivos de invierno
y primavera (sobre todo en Otura).

Era de resaltar la frecuente presencia en
los secanos objeto de la prospeccién de la
«rabia» del garbanzo. Raices de este cultivo
proporcionaron suspensiones de Pratylen-
chus en agua de aspecto lechoso por el ele-
vado nivel de las poblaciones recuperadas de
ellas.

Experimentalmente se comprob6, como se
expone mas adelante, que, con la actual
gama de cultivos que existe en el area, no se
puede realizar una verdadera rotacién debido
a que practicamente todos ellos pueden
albergar a las diferentes especies de nemato-
des de sus suelos.

Pastos montanos

1977: Previo estudio de la distribucién en
profundidad y en superficie de las raices de
las plantas pratenses y de sus nematodes
especificos y una vez elaboradas y valoradas
las técnicas de muestreo en pastizales y de
procesamiento de las muestras tomadas, se
realizé una prospeccién nematolégica orien-
tadora en pastos montanos comprendidos
entre 1.350 y 1.500 metros sobre el nivel del
mar (Fig. 16).
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Se pudo comprobar la frecuente presencia
y los elevados niveles de poblacién de
Pratylenchus, Paratylenchus, Tylenchorhyn-
chus «g» y «» vy Helicotylenchus, La
mediana frecuencia de Zygotylenchus gueva-
rai y la escasa presencia de Tylenchorhyn-
chus «n», larvas libres de Heterodera, Crico-
nemoides (sensu lato) y Ditylenchus dipsaci.

Las experimentaciones con estos nemato-
des y su estudio taxondémico no estan difini-
tivamente realizados. No obstante, se pueden
puntualizar la patogenidad de Pratylenchus
(tipico de pastizal) y la gran adaptacién de
los nematodes de los pastos a condiciones
climatolégicas extremas. La valoracién de
los dafios, asi como la determinacién de
hospedadores y sus resistencia, que estin en
avanzado estudio, tienen como objetivo pri-
mordial conseguir la prolongacién de la
vida activa del pasto, que permitiria la
ampliaciéon del periodo de pastoreo en el
comienzo de la estacién seca.

Estos pastos podrian ser periédicamente
regenerados en sus componentes mas nutri-
tivos para el ganado, utilizando semillas
indigenas mejoradas, si la intensidad a que
pudiera llegar el pastoreo dificultara su
resiembra espontanea.

Previa planificacién estadistica, se ha lle-
vado a cabo con posterioridad (1978) una
prospeccién analitica nematolégica de los
pastizales de la provincia de Granada com-
prendidos entre 1.200 y 1.800 metros de alti-
tud, cuyos resultados estin preparados para
publicacién.

ALGUNOS TRABAJOS EXPERIMENTALES
Regadios

1969: Fluctuacion de poblaciones nemato-
Iogicas de la «Alpujarra» (fig. 17).

Una poblacién tipica de la «Alpujarra»,
compuesta por Helicotylenchus «d» (muy
patégeno, a diferencia de otras especies de
este género), Tylenchorhynchus capitatus,
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Fig. 17.—Fluctuacién de poblaciones nematolégicas de
la Alpujarra (1969).

Pratylenchus minyus y Macrosposthonia
curvata, con niveles de 917, 58, 25 y 17
ejemplares, respectivamente, dafié en una pri-
mera fase al trigo, pero no a la patata.
El primero elevé los niveles de los cuatro
nematodes. La patata los de Helicotylen-
chus y Tylenchorhynchus. El «barbecho»
unicamente disminuyé el nivel de Tylen-
chorhynchus.

Habichuela roja cultivada sobre los nive-
les conseguidos por trigo, patata y «barbe-
cho», sufrié dafio con los tres, especialmente
después de patata, que fue la que elevé mas
en la primera fase a Helicotylenchus «d»,
1.710 ejemplares.

1966 y 1971: Nematodes del clavel (fig. 18).

El clavel y otras caryophyllaceas de valor
comercial considerable, especialmente, los
tempranos costeros, es atacado gravemente
por Pratylenchus minyus y Tylenchorhyn-
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chus dubius, que le ocasionan una «declina-
cién lenta» en un proceso de infertilizacién
del suelo, y por Macroposthonia curvata,
que, como se comprueba en unos estudios
histolégicos (1970), necrosa, atin siendo ecto-
parasito, el parénquima cortical de la raiz.
1970: Ciclo vital de Heterodera goettin-
giana en veza comun y garbanzo. (Fig. 19).
Esta investigaciéon demuestra que es la
larva que se inmoviliza para evolucionar
dentro de la raiz de veza la que establece un
intimo contacto metabdlico con la planta, lo
que constituye la causa primaria del dafio
que ocasiona a esta. Esté contacto se inicia
en febrero, pero es masivo durante marzo y
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Fig. 18.—Nematodes del clavel. El desarrollo radicular

(punteado fino) estd esquematizado bajo los niveles

iniciales mixto de P. minyus y T. dubius (punteado
grueso) por estar condicionado directamente por ellos.

abril. La planta se defiende, sobre todo, en
infecciones elevadas, derivando las larvas
hacia machos, que, al sufrir dentro de la
raiz la segunda «muda», dejan de alimen-
tarse y pierden el contacto metabdlico con la
planta.

En el garbanzo, las larvas que derivan
hacia hembras provocan una fortisima vy
extensiva reacciéon de la endodermis y peri-
ciclo de la raiz, con posible liberacién de
productos fendlicos o similares, que intoxi-
can al nematode y lo hace morir (lo confir-
man los estudios histolégicos realizados en
1970, antes mencionados). Algunas larvas
pueden alcanzar el estado de macho preci-
samente por perder en la segunda «muda» el
contacto metabdlico con la planta.

Este estudio confirma el fenémeno, ya
observado en campo, referente a que una
siembra temprana, al conseguir un mayor
desarrollo radicular antes de que el nema-
tode entre en actividad y establezca un estre-
cho contacto metabdlico con la planta hos-
pedadora, puede proporcionar mejores ren-
dimientos que una siembra tardia, incluso
en un campo muy infectado.
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Fig. 19.—Ciclo de Heterodera goettingiana (Granada).
(Siembra 28-diciembre-1967. Estimacién final 23-sep-
tiembre- 1968).
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1966-67 y 1968: Zygotylenchus guevarai en
suelos de riego.

Plantas ornamentales como violeta y pen-
samiento, y forrajeras, como trébol blanco,
alfalfa y wrébol rojo, reproducen al nema-

tode. Las cuatro primeras lo elevan de nivel
de forma significativa, sobre todo, las orna-
mentales, que son las Gnicas en sufrir dafio
radicular significativo en 10 meses por un
nivel inicial de 73 Zygotylenchus (Fig. 20).
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Fig. 20.—Zygotylenchus gueravai en suelos de riego.
Secanos la endodermis (Fig. 21) y asociado al hongo

1967-68, 1968-69 y 1970: L.os nematodes
mas significativos de los detectados en la
prospeccion de los suelos de secano fueron
estudiados en relacién a los cultivos del
area, trigo, cebada, avena, garbanzo, veza
moruna y yero americano.

— Ditylenchus dipsaci se reproduce en el
interior de los brotes y tallos de avena, a la
que dafia gravemente, y en los tallos de yero,
veza comun y garbanzo, a los que licua.

— Zygotylenchus guevarai se reproduce
intensamente en las raices de garbanzo y
veza moruna y débilmente en la avena. La
cebada, trigo y yero americano no son
hospedadores.

En garbanzo forma «cavernas», préximas a

de la «rabia» hace totalmente improductivo
su cultivo, a niveles incluso de 100 ejempla-
res. La veza moruna no sufre dafio. La
avena lo mantiene y puede sufrir dafio con
un nivel inicial de 300 Zygotylenchus. La
cebada y el trigo no son dafiados; la pri-
mera, incluso, puede ser estimulada en su
desarrollo. El yero americano lo alberga en
cavernas radiculares superficiales y obliga a
las larvas a derivar s6lo hacia machos con lo
que, al no completar su ciclo por falta de
hembras, el nematode baja de forma drastica
de nivel de poblacién. El yero podria ser
utilizado en el control biolégico del nema-
tode, porque, al mismo tiempo, €l no sufre
dafio (Figs. 22 y 23).

— Meloidogyne artiellia se reproduce en
las raices de veza moruna, cebada, trigo y
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—

Fig. 21.—Zygotylenchus guevarai en garbanzo. Cortes histolégicos longitudinales de raices. 1, hembra de

£

nematode atravesando tabiques celulares; 2 y 3, cavernas préximas a la endodermis conteniendo hembras y huevos.
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garbanzo, pero no en las de avena, en las
que pueden desarrollarse algunas hembras,
ni en las de yero americano, en las que se
forman hembras y machos pero estos mue-
ren antes de completar su ciclo vital. La
hembra en yero puede, incluso, depositar
algin huevo en el saco gelatinoso antes de
morir y necrosarse (Figs. 24 y 25).

— Pratylenchus (una especie muy paté-
gena de estos «secanos») se reproduce en las
raices de veza moruna, trigo y avena. En
menor medida, en las de cebada y garbanzo.
No se reproduce en las de yero americano,
que de nuevo deriva sus larvas hacia machos
(Figs. 24 y 25).

— Tylenchorhynchus brevidens (frecuente
en el area), ectoparasito, se reproduce sobre
las raices de avena, trigo, cebada y veza

A. TOBAR, T. SALMERON Y V. MARTINEZ

moruna, algo sobre las de garbanzo y no
vive sobre las de yero americano. Este nema-
tode parece ser poco patégeno o, al menos,
su posible patogenidad estd como eclipsada
por la presencia y actividad de Pratylenchus
y Meloidogyne (Figs. 24 y 25).

Una poblacién inicial de 2.750 Pratylen-
chus y 325 larvas de Meloidogyne artiellia,
acompaiiados por 175 Tylenchorhynchus
brevidens, ocasioné dafio al trigo, cebada y
garbanzo; dos tercios de esa poblacién com-
pleja, a la cebada y garbanzo; un tercio, sélo
al garbanzo, bien es verdad que asociado al
hongo productor de la «rabiax».

Niveles complejos mas bajos pueden resul-
tar estimulantes para el desarrollo de la
cebada.
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Fig. 24.—Niveles de infeccién en gramineas. Secanos de la comarca de Alhama. Granada (1968, 69).
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Fig. 25.—Niveles de infeccion en leguminosas. Secanos de la comarca de Alhama. Granada (1968, 69).

Pastos montanos

La casi totalidad de la experimentacién
nematolégica en pastos esta todavia inédita.
Sin embargo, se ha publicado algo sobre
observaciones de la calidad como hospedado-
res de un Pratylenchus tipico de pastizal de
las especies vegetales Helianthemum origa-
nifolium, Medicago minima y Bromus tecto-
rum, que pueden albergar en sus raices
niveles de unos 4.400, 2.700 y 1.900 Praty-
lenchus, respectivamente.

1978: Pratylenchus en diferentes gramineas

Utilizando TESTIGO y 100 y 500 Praty-
lenchus y las gramineas Bromus tectorum
L., Hordeum murinum L. y Bromus maxi-
mus Desf., se comprobé que para el con-

junto de especies vegetales 100 Pratylenchus
fueron elevados a 491 y 500 a 2.229 (Fig. 26).

TESTIGO consigue mayores rendimientos
que ambas infecciones, 2.400 gramos de
parte aérea y 1.920 de raices, frente a 1.880 y
1.000 para 100 Pratylenchus y 1.600 y 920
para 500. Los rendimientos en las infeccio-
nes son similares. Bastan 100 Pratylenchus
para disminuir estadisticamente los rendi-
mientos vegetales y una elevacién considera-
ble del nivel inicial a 500 Pratylenchus ape-
nas los hace descender algo mas.

Para el conjunto de niveles de infeccién,
las gramineas Bromus maximus, Hordeum
murinum y Bromus tectorum elevaron el
nivel de Pratylenchus a 1.016, 1.542 y 1522,

que no se pueden considerar diferentes.
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Fig. 26.—Desarrollo de las gramineas Bromus tectorum

L., Hordeum murinum L. y Bromus maximus Desf., en

suelo infectado por un nematode Pratylenchus represen-

tativo de los pastizales. Granada. (Pastizales del piso
montano. 1976, 77).

Bromus maximus consiguié 2.800 de parte
aérea y 2.400 de raices, pesos mayores que los
de Hordeum murinum, 1.480 y 760, y Bro-
mus tectorum, 1.600 y 640, que pueden con-
siderarse iguales.

Bromus maximus, bajo iguales infecciones
que las otras dos gramineas, proporciona
mayores rendimiento aéreo y desarrollo ra-
dicular.

1978: Explotacién de una graminea pratense
infectada por Pratylenchus y oscilaciones de
los niveles del nematode

Se utilizaron dos series de unidades, cada
una con los tratamientos TESTIGO y 77,
154 y 308 Pratylenchus de pastizal (la misma
especie de casos anteriores que esti muy
difundida) y la graminea Bromus tectorum
L. (Fig. 27).

La primera serie fue sometida a tres cor-
tes, cada una practicada en el momento que

CORTAS INTERMEDIAS ACUMULADAS ]

CICLO VEGETAL ININTERRUMPIDO

PRODUCCION DE PARTE AEREA POR m? (GRAMOS)

NIVELES DE NEMATODES

(1), mver mactaL b Nemarapes 7

(F). saver Fouar oF wewatoDES

Fig. 27.—Desarrollo de Bromus tectorum L., en suelo

infectado por un nematode Pratylenchus representativo

de los pastizales. Granada. (Pastizales del piso montano,
(1977-78).

impidié espigar a las plantas. La segunda
serie sélo fue cortada una vez, con espiga ya
granada, pero sin que se hubieran secado las
plantas, unica corta que coincidié con la
tercera y Gltima de la primera serie.

El nivel final conjunto de Pratylenchus
permitido por la primera serie sometida a
cortas aéreas es mas bajo que el de la
segunda en la que Bromus tectorum llegé a
completar su ciclo.

La falta de estimulos hormonales de las
plantas durante su floracion y fructificacién,
que acelera la reproduccién de Pratylenchus,
sincronizada con la de su planta hospeda-.
dora, y la dificultad existente para que las
plantas cortadas tuvieran una regeneracién
normal, impedida por Pratylenchus, frena la
elevacion natural del nivel del nematode.

Los TESTIGOS rindieron una produccién
de pasto mucho mayor que los infectados,
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en los que basta un nivel inicial de 77
Pratylenchus para disminuir de forma mar-
cadisima dicha produccién. La elevacion del

nivel inicial hasta 308 Pratylenchus no
incrementa practicamente la pérdida de
producciéon.

Los conjuntos de infectados con y sin cor-
tas intermedias producen ambos una canti-
dad de pasto similar, aunque en los segundos
se incluyeron las nuevas semillas, de peso
considerable.

Hay que resaltar que si la corta hubiera
sido realizada por el ganado, que corta y da
un tirén que desarraiga las plantas, no
parece que éstas hubieran podido regene-
rarse ni después de la primera corta. Esta
parece ser, al menos en parte, la causa de la
degeneraciéon de los pastos montanos con-
sumidos por el ganado. Este prefiere las
especies mdas nutritivas y suculentas, a las
que los nematodes impiden luego la regene-
racién expontanea. En los pastos van que-
dando las plantas mas rasticas, fibrosas y
menos nutritivas.

1978: Los suelos considerados virgenes pue-
den no serlo nematologicamente

Aparte de casos, como uno de la cabecera
del Valle de Otivar, en plena Sierra de
Cazulas, en donde se detecté al pie de uno
de los nacimientos de agua al nematode
Meloidogyne arenaria en la planta silvestre
Mentha rotundifolia (en Sevilla ataca a la
habichuela, por ejemplo), y cuyas larvas
posiblemente estaban y estaran siendo arras-
tradas por el agua rio abajo, se cuenta con
resultados experimentales conseguidos a par-
tir de pastos naturales.

— Tylenchorhynchus sulcatus fue detec-
tado (1970), sobre la planta silvestre lefiosa
Frankenia corymbosa Desf., en la Isla de
Alboran, junto a dos especies nuevas Tylen-
chorhynchus aerolatus y T. alboranensis.

Aparte de haberlo detectado también en
Badajoz, fue localizado en la peninsula en
un pastizal natural de Almeria, préximo a

TYLENCHORHYNCHUS  SULCATUS
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FRANKENIA BROMUS
CORYMBOSA TECTORUM

Fig. 28.—Niveles de infeccion en el suelo de Tylen-
chorhynchus sulcatus después del cultivo.

un grupo de plantas de Frankenia, que lo
mantenian.

Pasados Tylenchorhynchus sulcatus de
esta ultima localizacién de alrededor de las
raices de su hospedador ancestral Frankenia
corymbosa a un suelo en el que se cultiva-
ron separadamente las gramineas pratenses
indigenas Bromus tectorum L., Hordeum
murinum L. y Bromus maximus Desf., estas
elevaron el nivel del nematode de 117 ejem-
plares a 2.405, 1.659 y 294, respectivamente
(Fig. 28). ,

Un nivel inicial de 68 ejemplares de
Tylenchorhynchus sulcatus frené el desarro-
Ho radicular del conjunto de las tres grami-
neas en general y del Bromus maximus en
particular, pero esto no llegé a traducirse en
una significativa menor produccién de pasto,
comparada con la del TESTIGO. Bien es
verdad, que el nivel inicial del nematode fue
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muy bajo y el periodo de crecimiento vege-
tal de sélo cinco meses.

Preparado para publicacién: Fluctuacion
de nematodes de pastizales montanos en
gramineas y leguminosas pratense indigenas
seleccionadas de aquéllos.

MODOS DE DISPERSION DE LOS
NEMATODES, VALORADOS
EXPERIMENTALMENTE EN GRANADA

Se hace referencia a Granada, pero podria
hacerse extensivo a cualquier provincia an-
daluza o, segun los casos, a otras regiones de
Espaiia.

1975: Transporte de nematodes infectivos
por el agua de acequias de riego

— Un muestreo estadisticamente planifi-
cado y realizado de aguas de acequia de la
Vega principal de Granada demostré la pre-
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Fig. 29.—Nematodes arrastrados por las acequias de
riego de la vega principal. Granada (julio y octubre,
1973). Su capacidad infectiva comprobada (1975).

sencia, a niveles considerables, de los nema-
todes habituales en sus suelos de cultivo e,
incluso, de algunos otros practicamente no
detectados antes en ellos, como Pratylen-
choides, Hemicycliophora y Xiphinema (este
ualtimo procedente de los parrales de la
cabecera de la Vega, Huetor Vega, Zubia,
Cajar, etc.). (Fig. 29).

Pratylenchus reflejé un 70 por 100 de pre-
sencia; Paratylenchus, 80; Tylenchorhynchus,
75; Helicotylenchus, 60; larvas de Meloi-
dogyne, 45; Criconemoides (sensu lato), 35;
larvas de Heterodera, 20; Hemicycliophora,
15; Tylenchulus, 10; Zygotylenchus, Praty-
lenchoides y Xiphinema, 5.

— Un intento de comprobar su capacidad
infectiva, respecto a los cultivos que se sos-
pechaba eran sus hospedadores (no se pudo
hacer con mas exactitud porque para ello el
nematode hay que identificarlo a la especie
y tiene antes que ser muerto y procesado),
pudo evidenciar una gran capacidad infec-
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en agua renovada y aireada (lluvia) o sin renovar ni
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tiva, medida por su multiplicacién en el
hospedador u hospedadores con los que se
acertd, de Pratylenchus, que lleg6 a alcanzar
188.534 ejemplares a partir de sélo 82;
Paratylenchus, hasta mas de 11.000 desde 43;
y Tylenchorhynchus, casi 28.000 desde 86.

— Estos resultados animaron a repetir
experimentalmente el proceso, bajo condi-
ciones muy variables y poco favorables para
la vida de los nematodes, que necesitan aire
para vivir en el medio himedo en el que se
encuentran.

Se utilizaron los nematodes Macropostho-
nia curvata y Tylenchorhynchus dubius, que
fueron sumergidos en agua aireada y reno-
vada (condiciones semejantes a las existentes
durante su arrastre por las acequias) y en
agua estancada (condicién adversa que su-

fren en charcos y pozas en las acequias con -

circulacién discontinua de agua). En ambos
casos y para cada nematode, la inmersién se
prolongé durante 4, 16 y 64 dias (Fig. 30).

Juzgando la viabilidad por su capacidad
de desplazamiento a través de un filtro de
nematodes y el nivel de poblacién de los
que consiguieron atravesarlo, Tylenchorhyn-
chus sobrevivia mejor que Macroposthonia y
s6lo la permanencia en agua estancada dis-
minuia la movilidad de este Gltimo.

El cultivo posterior de clavel y la repro-
duccién de ambos nematodes sobre raices
demostraron que los diferentes tiempos de
inmersién y la renovacién y aireacién del
agua o su permanencia en agua estancada
no afectaron la capacidad infectiva de nin-
guno de los dos nematodes. Es mas, los
ejemplares de Macroposthonia menos mévi-
les y que permanecieron sobre el filtro en la
primera fase eran infectivos, a juzgar por el
comportamiento de poblaciones paralelas
llevadas directamente al clavel sin pasar por
el filtro, de gran capacidad multiplicadora.
En esta segunda fase, en la que se juzgé la
viabilidad por la capacidad de reproduccidn,
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Fig. 31.—Nematodes recuperados del agua potable
en uno de sus puntos de consumo. Granada (1979).

Macroposthonia sobrevivi6 mucho mejor
que Tylenchorhynchus. El primero alcanzé
un nivel maximo de casi 500.000 nematodes
desde poco mas de 1.700; el segundo, de
unos 90.000 desde casi 2.000.

— Los nematodes arrastrados por las ace-
quias de riego de unos suelos a otros son
infectivos. - Los que permanecen por un
tiempo en charcos y pozas de acequias de
uso discontinuo, son también infectivos y
cuando aquéllas son utilizadas de nuevo,
vuelven a ser transportados por el agua.

— El agua de riego juega, en las condi-
ciones actuales, un importante papel como
vehiculo diseminador de nematodes del sue-
lo, parasitos de los cultivos.

— Es aconsejable adecuar a las circuns-
tancias actuales las conducciones de agua,
asi como las pricticas de riego habituales y
ancestrales.

— Los nematodes del suelo fitoparasitos
han sido detectados incluso en el agua
potable de la ciudad de Granada, en uno de
sus puntos de consumo (Fig. 31).
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1976: Transporte de nematodes carentes de
formas cldsicas de resistencia a la desecacion
por el viento con el polvo, conservando su
capacidad infectiva

Los nematodes formadores de quistes
(Heterodera), son dispersados en estado infec-
_tivo en la estacién seca con el polvo por el
viento. Poco se sabia, por el contrario, de
una dispersién similar de los nematodes fili-

formes carentes de formas clasicas de resis- -

tencia, entre los que se encuentran algunas
especies muy patégenas.

Un estudio experimental, que necesité la
elaboracién y valoracién previas de unas
técnicas de desecacion del suelo y de disper-
sion posterior del polvo, sobre unidades
estadisticas en una camara especialmente
disefiada y construida para ello, demostré:

— Un nematode, Tylenchorhynchus sul-
cates, resisti6 perfectamente la desecacién,
incluso sobre vidrio en capa de 4 mm. de
espesor. Su supervivencia, medida por capa-
cidad de desplazamiento, fue de 91 por 100 a
las 15 horas y del 41 a los 75 dias.

— En las condiciones anteriores, Tylen-
chorhynchus dubius sobrevivié sélo en un
0,1 por 100 de su poblacién en 15 horas.

— Desecando bajo dichas condiciones pe-
ro s6lo hasta llegar al 3 por 100 de hume-
dad del suelo (ya es polvo), éste pudo ser
dispersado por el viento y mdas tarde se
pudieron recuperar de él por movilidad dife-
rentes nematodes: Pratylenchus (de pastizal),
13 por 100; Tylenchorhynchus dubius, 6;
Tylenchulus semipentrans, 5; Macropostho-
nia curvata, el mas sensible, sélo casi 2 por
100.

— Macroposthonia curvata, desecado, dis-
persado y recuperado en las condiciones
anteriores, se multiplic6 luego sobre raiz de
clavel en casi nueve meses y medio, desde 35
ejemplares hasta mas de 4.200 (Fig. 32).

Se puede afirmar que remolinos y tormen-
tas de polvo son eficaces y hasta ahora no
apreciados vehiculos de dispersién de nema-
todes de plantas carentes de formas cldsicas
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Fig. 32.—Supervivencia de nematodes carentes de for-

mas clasicas de resistencia a la desecacién. Conservacién

de su capacidad de desplazamiento y su capacidad
infectiva (1976).
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de resistencia a la desecacién, pero adapta-
dos por un proceso de seleccién a las extre-
mas condiciones climatolégicas de Anda-
lucia.

Condiciones similares a las experimentales
detalladas pueden ser facilmente reproduci-
das por la naturaleza, que proporciona
ademas a los nematodes otros medios de
defensa, que una vez observados cuidadosa-
mente, estin siendo confirmados y valorados
experimentalmente en la actualidad.

Deducido de encuestas y andlisis de viveros:

Aparte de la participacién activa de la
propia maquinaria agricola y otros medios
en la dispersién de nematodes, los plantones
de drboles son eficaces vehiculos de disper-
sion de nematodes de transcendencia eco-
némico-negativa. Entre ellos, los de citricos,
que portan su habitual nematode semiendo-
parasito especifico Tylenchulus semipe-
netrans.
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CONTROL NEMATOLOGICO

Algunas especificaciones itiles para el
control nematolégico

— La profundidad hasta la que debe
realizarse un tratamiento quimico nemati-
cida del suelo y su dosificacién varia con el
cultivo, su nematode y nivel inicial de
infeccion e, incluso, con la edad de la
poblacién nematolégica.

Puede deducirse ficilmente del estudio de
varias poblaciones nematolégicas de Gra-
nada, cuyos niveles y distribucién en pro-
fundidad fueron determinados en 1975 (Fig. 33).

Aunque la mayor parte de la poblacién de
Heterodera schachtii se localizaba en los
primeros 20 cm., este nematode acompaifiaba
en elevado nimero a las raices de su hospe-
dador la remolacha hasta por lo menos los
40 cm. de profundidad que fueron estudia-
dos. Un ridpido crecimiento de la raiz, no
hubiera supuesto en este caso penetrar en
una capa no infectada que le hubiera permi-
tido alcanzar la recoleccién.

HETERODERA
AVENAE

HE TERODERA
SCHACHTII

20

HETERODERA
ROSTOCHIENSIS

La Heterodera avenae concentraba la
mayor parte de su poblacién en los primeros
20 cm., sobre todo, en los 10, por ser el
trigo un cultivo de raices en cabellera bas-
tante superficiales. El prolongado cultivo del
cereal habia permitido bajar a una parte
importante de la poblacién del nematode
hasta los 30 cm., pero no mis. Un nuevo
cultivo de trigo hubiera tenido que ser rotu-
rado prematuramente.

La Heterodera rostochiensis (ahora Glo-
bodera rostochiensis, como se especificé al
principio), concentraba su poblaciéon prefe-
rentemente en los primeros 20 cm., junto a
la mayor parte de las raices de patata. Lo
mismo sucedia a la Heterodera goettingiana
y a las raices de su cultivo hospedador, el
haba (mitad izquierda del grafico correspon-
diente). Las poblaciones de ambos nemato-
des hubieran hecho fracasar los cultivos de
sus hospedadores correspondientes.

El cultivo frecuente de haba (mitad dere-
cha del grafico) habia hecho disminuir algo
los niveles superficiales de Heterodera goettin-
giana y aumentar los mas profundos. La

HE TERODERA
GOETTINGIANA

20

o567

REMOLACHA TRIGO

PATATA

HABA y GUISANTE

Fig. 33.—Niveles de infeccion a distintas profundidades Granada (1975). Suelos de riego.



144 A. TOBAR, T. SALMERON Y V. MARTINEZ

masa de raices habfa disminuido en superfi-
cie, a causa del ataque por el nematode, y
aumentado en profundidad. Las plantas se
defienden estimulando el crecimiento de las
raices que, por poseer un geotropismo posi-
tivo, se acumulan en capas mas profundas,
con lo que normalmente pueden sobrevivir
durante algiin tiempo mds, excepto si se
sigue insistiendo en su cultivo.

Este mismo tipo de estudio habia sido
realizado también (1970), en vifiedos «dege-
nerados» de Jerez de la Frontera (Cadiz),
comprobando la curiosa distribucién vertical
de su nematode mas patégeno Xiphinema
index, transmisor de virus, ausente en los
primeros 20 cm. de profundidad, capa de
localizaciéon preferente para muchos nema-
todes, pero que alcanzaba por el contrario
los 90 cm. estudiados y posiblemente aiin
mas.

— Problema de muy dificil solucién, sin
una adecuacién de las pricticas de cultivo,
es el de los «minifundios», préximos a las
grandes urbes, entre ellos los préximos a
Granada capital.

Normalmente, se entiende por parcela, la
superficie de suelo cultivable perfectamente
enmarcada por unas lindes bien definidas.
El agricultor «minifundista», por necesida-
des de subsistencia, que podrian adecuarse,
suele subdividir sus parcelas de cultivo en
partes, que suelen ser siempre las mismas y
que, a efectos nematolégicos, son las verda-
deras parcelas que deben tenerse en cuenta a
efectos de tratamiento y otros.

Es muy demostrativa la composicién cuan-
titativa de una parcela de Huetor Vega,
Granada (en realidad media parcela), infec-
tada fundamentalmente por tres nematodes,
Meloidogyne incognita, del tomate y otros
cultivos de huerta, Heterodera rostochiensis,
de la patata principalmente, y Heterodera
goettingiana, del haba v veza (Fig. 34).

Las tres partes en que, esta media parcela,
suele ser subdividida poseian niveles diferen-
tes entre si para cada nematode.

MELOIDOGYNE. HETERODERA
INCOGNITA ROSTOCHIENSIS.

HETERODERA
GOETTINGIANA

TOMATE PATATA HABA y GUISANTE

Fig. 34.—Composicién cuantitativa de una parcela en
Huetor Vega. Granada (1975).

Cuando se realiz6 la toma de muestras
para estas determinaciones (1975), el nema-
tode de la patata estaba distribuido relati-
vamente por igual, en niveles de dafio
considerable.

El nematode del haba, en el centro admi-
tia unas nuevas habas con buen rendimiento
garantizado, en la izquierda su nivel inicial
estaba por encima del «nivel de dafio», en la
derecha hubiera ocasioando un grave «olido»
del haba.

Los niveles de poblacién del nematode del
tomate presentaban mayor contraste. En la
izquierda existia un nivel casi inapreciable,
en el centro el nematode no fue detectado,
en la derecha un cultivo de tomate, en cre-
cimiento soportaba 2.933 larvas de Meloi-
dogyne en suelo y 42.000 en raices. Sélo se
le pudo hacer una primera y unica recolec-
cién de frutos. El nivel medio definitivo en
suelo hubiera alcanzado al final unas 20.000
larvas. Un tratamiento nematicida para.un
nuevo tomate hubiera sido innecesario en la
izquierda y centro. En la derecha, atn utili-
zando una dosis nematicida maxima, hubie-
ra restado vivas después del tratamiento
unas 2.000 larvas, que no hubieran permi-
tido ni siquiera el normal enraizamiento de
los nuevos plantones de tomate.

Parece que un caso similar de tratamiento
ineficaz por el excesivo resto infectivo tuvo
lugar por falta de asesoramiento en esta
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localidad en un cultivo de patata infectada
por Heterodera rostochiensis.

Control quimico

1965: Ensayo de varios nematicidas

Ensayados diferentes nematicidas en un
limo arcilloso con una infeccion media de
1.670 larvas infectivas de Heterodera schach-
ti1, inicamente el dicloropropano-dicloropro-
peno inyectable consiguié una mortalidad
del 92,9 por 100 y las 144 larvas vivas res-
tantes permitieron 45,2 toneladas de remola-
cha por hectiarea, comparadas con las 22,5
del testigo infectado inicialmente por 1.189
larvas del nematode (Fig. 35).

El nematicida duplicé el rendimiento en
peso de la remolacha.

POBLACION ORIGINAL POBLACION ORIGINAL
1670 LARVAS INFECTIVAS  ENQUISTADAS 863 LARWAS INFECTNAS EMQUISTAOAS

POR HECTAREA

TONELADAS DE REMOLACHA

Nkl

DOSIS (LITROS ,
s, o] [w] (2] [7]
NEMATICIDA NI

Ni  DICLOROPROPANC - DICLOROPROPENO INYECTABLE (SHELL 00)
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8
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5

4

NIVEL DE NEMATODES RESTANTE

N3 . DISROMOCLORCPROPANO {SMELL WEMAGON)
N2 TICLOROPROPANO - DICLOROPROPENG  EMULSIONABLE (SHELL DD} Ny . TETRACLOROTIOFENO (MURPHY PENFEND)

Fig. 35.—Control quimico de Heterodera scha.chtii en
remolacha (1964 y 65). Limo arcilloso.

1966: Diferentes dosis de nematicida

Ensayados TESTIGO y 100, 200 y 400 litros
por hectirea de dicloropropano-dicloroprope-
no inyectable en un limo arcilloso con una

infeccion media de 883 larvas infectivas
enquistadas de Heterodera schachtii, estos
tratamientos consiguieron 21,6, 31,0, 38,1 y
43,6 toneladas de remolacha por hectarea,
respectivamente (Fig. 35).

1969: Nematicida en «La Alpujarra»

Ensayados TESTIGO y 200 y 400 litros
por hectarea de dicloropropano-dicloroprope-
no inyectable en un suelo de Bubién infec-
tado, fundamentalmente, por 1.446 Helicoty-
lenchus «d», los respectivos niveles de in-
feccion restantes, de 1.152 y 925 y 366
Helicotylenchus, permitieron rendimientos
crecientes de trigo (Fig. 36).

Tm DE SEMILLA/Ha
']
L

TRIGO  WABCHUELA
{TRIO0) (BARBECHO)

MIVEL OE
HELICOTYLENCHUS. 366 925
RESTANTE

Fig. 36.—Rendimiento en campo tratado en la Alpuja-
rra. Poblacién original 1.466. Helicotylenchus «d».
Trigo «F. Aurora», habichuela roja.

La dosis de 400 litros consiguié unos
8.000 kg por hectirea de trigo «Florencio
Aurora», comparados con casi 5.200 del
TESTIGO. Consiguié un 35 por 100 de
mejora en el rendimiento del trigo y, mais
tarde, unos 2.200 kg. de semilla de habi-
chuela roja.

Control biolégico
1970: Cultivo de plantas hospedadoras
utilizadas como «cepo»

Una poblacién original de 492 larvas
infectivas de Heterodera goettingiana fue
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modificada, en una primera fase, por un
lado con un cultivo «cepo» de veza comun,
que dreno el suelo al penetrar las larvas en
sus raices y bajo el nivel a 190 larvas (las
plantas de veza fueron sacadas del suelo tan
pronto aparecieron en febrero los primeros
machos del nematode); por otro, con un
«barbecho», que lo baj6é a 367; y por otro,
con un cultivo no interrumpido de veza
comun, que lo elevé a 2.841 (Fig. 37).

El cultivo, en una segunda fase, de veza
comun y garbanzo en «testigo» no alterado y
los tres niveles conseguidos anteriormente, se
tradujo en una disminucién gradual del des-
arrollo radicular de la veza y un desarrollo
general menor del garbanzo infectado, com-
parado con el testigo, pero similar en los
tres niveles iniciales de infeccién. Esta ausen-
cia de diferencias para el garbanzo infectado
fue debida a una interferencia por el hongo
productor de la «rabia» del garbanzo.
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Fig. 37.—-Desarrollo de veza comin y garbanzo, como

segundos cultivos, bajo tres niveles iniciales de Hetero-
dera goettingiana. Granada (1967, 68).

La presencia de Heterodera goettingiana
hace incontrolable la «rabia» del garbanzo.

Un cultivo «cepo» permite mejor desarro-
llo de la veza comun que, incluso, un «bar-
becho». Si se combina con una siembra
temprana en una campaiia siguiente, los
rendimientos, ya de haba, podrian ser alenta
dores.

Se comprueba que algunos quistes de
Heterodera goettingiana tardan un afio en
«madurar» y en que sus larvas se hagan
infectivas, fenémeno ya observado de forma
empirica en campo.

1967: Cultivo «cepo» de planta no
hospedadora

El yero americano (Lathyrus cicera L.),
baja de nivel las poblaciones de Zygotylen-
chus guevarai, Pratylenchus (especie paté-
gena frecuente en las areas de «secano» ya
mencionadas) y Tylenchorhynchus brevidens
(especie frecuente en dichos «secanos»), por
derivar para los dos primeros hacia machos
a todas sus larvas, y el de las de Meloi-
dogyne artiellia, por hacer morir a hembras
y machos ya formados antes de que comple-
ten su ciclo vital.

El yero no sufre dafio radicular y podria
ensayarse en campo para el control de
poblaciones nematoldgicas en «secano».

1973: Uso de antagonismos entre nematodes
pardsitos

Se ensayaron Tylenchorhynchus dubius y
Macroposthonia curvata (ectoparasitos de
raices) y Pratylenchus minyus (endopara-
sito). Como plantas hospedadoras, clavel
(Dianthus caryophyllus L.) y clavellina (D.
alpinus L.) (Fig. 38).

Por una técnica de inoculacién radicular,
se establecieron TESTIGO, tres infecciones
de un sélo nematode, tres de dos y la triple
para cada especie vegetal.

Cada inéculo de 1.000 nematodes consti-
tuyé un nicleo de infeccién, totalmente
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Fig. 38.—Uso de antagonismos entre nematodes parasitos.

independiente y aislado, que sélo hizo con-
tacto con los otros cuando, una vez sélida-
mente establecido, inicié su expansién, co-
menzando la lucha por la supervivencia de
cada especie de nematode. Cada infeccién

simple de un nematode actué como testigo

de comparacién de su comportamiento en
infecciones dobles y triples.

A los once meses y medio a los que se
calculé y comprobé que los desarrollos radi-
culares de todas las unidades estadisticas
eran iguales y no podian haber interferido
por un desarrollo diferente con el compor-
tamiento de las poblaciones nematolégicas,
se pudo evidenciar que Tylenchorhynchus
dubius se multiplicé de igual manera inde-

pendientemente de la ausencia o presencia
de los otros dos nematodes. S6lo él inhibi6
de forma ligera pero evidente los niveles de
Pratylenchus minyus en raices de clavel y de
forma estadisticamente apreciable en raices
de clavellina.

Los niveles de Macroposthonia curvata
fueron inhibidos en clavel por Pratylenchus,
aun mias por Tylenchorhynchus, y atn de
forma mds marcada todavia por ambos jun-
tos. Sus niveles sobre clavellina sélo fueron
inhibidos por Tylenchorhynchus.

La especie predominante que tendia a
desplazar a las demias fue Tylenchorhynchus
dubius. De terminar haciéndolo, seria mas
facilmente eliminable mas tarde por quimicos
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nematicidas por el hecho de ser ectoparasita,
no protegida, por tanto, por los tejidos radi-
culares del hospedador.

En casos apropiados este tipo de control
bioldgico o alguno similar podria ser el de
eleccién.

(Inédito como publicacién):

La siembra temprana podria ser utilizada
en control biolégico de nematodes, ya que
en tiempo muy frio (para Zygotylenchus
guevarai, por ejemplo, por debajo de 7°C) el
nematode y la parte aérea de las plantas
estan inactivos, pero las raices se siguen
desarrollando. Este desarrollo inafectado
puede servir a la planta para resistir y pro-
porcionar incluso rendimientos aceptables
en suelos infectados.

Este fenémeno es general pero su utiliza-
cién necesitaria ser dirigida por expertos. Se
hizo en haba infectada por Heterodera goet-
tingiana en la Vega principal de Granada
en tres bancales con aproximadamente el
mismo nivel inicial de infeccién. La siembra
temprana permitié un haba rentable; la
menos temprana, un rendimiento aceptable,
al costo; la tardia, sobre un 80 por 100 de
pérdida, el haba sufrié fuertemente del la-
mado «olido».

— Existen otros muchos procedimientos
para sobrellevar la actividad negativa de los
nematodes en la agricultura andaluza, entre
ellos siembras mixtas de marco y composi-
cién variable, seguin las especies de nemato-
des y su nivel inicial, practicas agricolas
preventivas, etc.

CONCLUSIONES

— En los afios 50 los campos andaluces
(en general, espafioles) ya estaban infectados
por nematodes y estos ocasionaban pro-
blemas en los rendimientos agricolas.

— En los afios 60 tuvo lugar una explo-
siva invasion por nematodes patdgenos por
causas varias.

Pudieron introducirse nematodes, como el
de la patata, motivo de controles estatales en
otros paises europeos de Nematologia des-
arrollada préximos a Espafia. Le fue posible
al nematode de la remolacha invadir exten-
sas zonas de nuevos regadios.

Esta especialidad, de cardcter microscé-
pico, biolégico, y cuantitativo, estaba necesi-
tada en Espafia de una profunda investiga-
cién o estudio que permitiera su aplicacién
rutinaria, después de una valoracién y cata-
logacién por separado de lo esencial y lo
accesorio, labor en parte ya realizada con este
trabajo.

— En los afios 70 la generalizacién de los
problemas nematoldgicos era ya alarmante y
en constante incremento.

La administracion estaba ya concienciada
con problemas del trigo y de los cereales y
leguminosas pienso, que, en su aspecto
nematoldgico, no eran nuevos, no siendo de
extrafiar que un trigo, debilitado por una
patégena fiuna nematolégica, fuera y sea
facil pasto de enfermedades visibles, como la
«roya» y otras.

— En los afios 80, al no poder erradicar
los nematodes, hay que aprender a compar-
tr con ellos los rendimientos agricolas,
aunque de forma controlada.

— Los nematodes son uno de los princi-
pales factores limitantes para un desarrollo
agricola de nuevo cufio en la seca Anda-
lucia.

Un agua abundante permite cultivos de
precio que pueden proporcionar altos ren-
dimientos y permitir la adopcién de medidas
a veces especiales y costosas.

Un agua escasa limita la gama de cultivos
y su rentabilidad.

La ausencia de riego obliga a cultivar o a
permitir el desarrollo de aquellas especies
vegetales capaces de completar sus ciclos con
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la escasa pluviosidad de Andalucia, en espe-

cial Andalucia Oriental.
Los problemas nematol6gicos son propios

de todos los suelos cultivables o con vegeta-
cién natural, econémicamente aprovechable
o no. Las investigaciones realizadas han
demostrado que en los suelos mas secos las
dificultades pueden ser también graves por
estar ocasionadas por especies de nematodes
perfectamente adaptadas, por un proceso de
seleccion natural, a las mdas extremas vy
variables condiciones climatolégicas. Debido
a esta seleccién, nematodes importados de
climas himedos dan inicialmente una sen-
sacién de verdadera fragilidad, pero, una vez
superadas por adaptacién las primeras difi-
cultades, se comportan con una patogenidad
incluso mis marcada que en sus paises de
origen inmediato.

— La agricultura es de dificil rentabilidad
sin un control de la productividad del suelo.

La subida de los precios de los productos
agrarios es un paliativo temporal del pro-
blema.

El cultivo del suelo no puede ser rentable
cuando por diferentes problemas, entre ellos
los nematoldgicos, tnicamente retorna un
frecuente 60 por 100 de su produccién
normal.

ABSTRACT

— Es necesario el desarrollo agrario de
Andalucia.

Son importantes para el mismo las indus-
trias transformadoras de los productos
agrarios.

No obstante, los cultivos aptos para su
transformacién pueden entrar en recesién en
pocos afios por caida de sus producciones a
causa de problemas nematolégicos (existen
precedentes actuales de ello).

— Reestructuracion agraria.

Es evidente la conveniencia de tender a la
consecucién de un tamafio ideal de finca
rentable, cuya superficie varia con sus carac-
teristicas y localizacién. En su determina-
cién, establecimiento y posterior explotacién
juega un papel importante la aplicacién de
los conocimientos nematolégicos.

— Es necesario un control integrado de
los nematodes del suelo.

Servirfa para una elevacién de los rendi-
mientos agricolas y una adecuada producti-
vidad del suelo.

Seria 1til en el mantenimiento de unos
pastos regenerados y de unos forrajes que
ayuden a rebajar los costos de la produccién
ganadera.

ToOBAR JIMENFZ, A., SALMERO PARRA, T., MARTINEZ SIERRA, V: Los nematodes
del suclo. Factor limitante grave para el desarrollo agrario de Andalucia. Bol.

Serv. Plagas, 10: 117-151.

The nematological status ofthe soils of southern Spain (Andalucia), deduced
from the available original information on their plant parasitic nematodes, is rewiewed
since the fifties. The increasing seriousness throughout more than two deca-
des of the agricultural problems caused by nematodes and the necessity of
keeping them at present on a bearable magnitude are emphasized. It is made
a point on the influence of nematodes on the viability uf industries with agricultu-
ral dependency and on the significance of applied nematology toi any kind of soil

reorganization which implies its intensive cultivation.

The existence of soil nematodes on an ancestral interdependence with their host
plants and the alterations they may caused to the natural vegetation and, even

more, to the cultivated plants are commented.

Some of the decisions, even legislative ones, put in practice on several countries
in order to control the so called «specialized» nematodes, as those of potato, sugar-

beet and others, are reported.
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After stating what is acepted as significant and non-significat damage to crops
caused by nematodes, the results of an estimation of agriculwural losses, carried out
in 1974 over 53.872 hectares of irrigated soils of Granada, are commented.

The geographical distribution over Andalucia -of the most important plant
nematodes is given. The best known province from this point of view is Granada,
where a considerable amount of data about its nematological soil fauna have been
compiled by research work throughout more than twenty years.

The results of experimental works, which can now be applied in the field, are
described. These works deal with the fluctuations of nematode populations under
different crops and the subsequent assessment of plant damege and crop yield, the
quantitative study of some life cycle, the location and behaviour of nematodes wit-
hin the roots, the influence of grazing on both the plant growth and the related
level of nematode population, and the existence and ascertained significance of
worth considering nematodes in virgin soils, thought of as nematode free, and in
dry highland pastures.

The results of several works on nematological control, both chemical (fumi-
gants) and biological, carried out with indigenous and «specialized» nematodes,
well established in andalusian soil, are given. On the biological side of control,
there have been considered host and non-host trap crops and the antagonism
amongst plant-parasitic nematodes. The use of early sowing (low initial temperatu-
res) for acceptable yields from nematode infested soils and some others agricultural

practices of nematological control are reported.

Also within the scope of surveys and experimental estimations, the results of
different works show that the irrigation water (tap water too) transports viable
plant-parasitic nematodes, which can be spread as well with earth dust by the

wind.

Some specifications about the vertical distribution of four cyst-forming nemato-
des in infested soils of Granada, which may be of use in nematological conuol, are

stated.

A particular attention is paid to a local agricultural practice of systematic sub-
division of small fields, nearly a large city, which leads to a diversity in the levels
of nematode infestations within a single field, which, in turn, makes somewhat

troublesome any advisory work.

It becomes evident, from the nematological point of view, the convenience of
laboratory assessment, particularly on this and any other intensively cultivated area.
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