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Control del nematodo formador de nédulos en raices
[(Meloidogyne incognita Kofoid y White, 1919)
Chitwood, 1949] con la utilizacién de la energia solar

A. MEJIAS, A. CHACON, G. ESPARRAGO y J. DEL MORAL

El nematodo formador de nédulos en raices (Meloidogyne incognita) ocasiona, de-
bido a su poligrafia, graves dafios econémicos en los cultivos bajo invernadero de Ex-
tremadura que se sitian en terrenos arenosos. En este trabajo se estudia el efecto de la
energia solar (solarizacién) para su control en cultivos bajo invernadero de Valdelacal-
zada (Badajoz). Se han utilizado 1dminas de polietileno transparente de 0,05 mm (200
galgas) de grosor en una sola 1dmina o con doble 1dmina y distinto periodo de duracién
del tratamiento. Los resultados obtenidos ponen en evidencia la eficacia de esta técnica
contra el patégeno, no obteniéndose diferencias significativas entre las distintas varia-
bles solarizadas, pero si, y altamente significativas, entre estas variables y el testigo.

A. MEIiAS, A. CHACON, G. EsPARRAGO y J. DEL MORAL. Servicio de Investigacion y
Desarrollo Tecnolégico (SIA). Junta de Extremadura. Apartado 22. 06080 Badajoz

(Espaiia).

Palabras clave: Meloidogyne incognita, invernadero, lechuga, melén, nematodos,

solarizacién.

INTRODUCCION

El cultivo de diversas especies vegetales en
invernadero es una técnica que se ha incre-
mentado en los iltimos afios en la Comuni-
dad Auténoma de Extremadura. Un buen ni-
mero de ellos han sido ubicados en las Vegas
del Tajo y Guadiana, quizd como forma de
buscar una salida a la brutal crisis que estd
atravesando la agricultura en Espafia.

Entre los muchos problemas de indole
fitopatolégico que presenta este tipo de agri-
cultura intensiva se encuentran los dafios
producidos por el nematodo formador de
nédulos en raices Meloidogyne spp, pardsito
que por la especificacién que alcanza, exige
la utilizacién de productos fitosanitarios a
dosis mds elevadas de las que recomiendan
las casas comerciales.

En el contexto de una experimentacién
aplicada para determinar un eficaz y no con-

taminante sistema de control de este patdge-
no, se ha elegido el método de la solariza-
cién. Este método consiste en la utilizacién
de la energia solar como fuente de calor
para conseguir una desinfeccién fisica del
suelo, al cubrir el mismo con una ldmina de
polietileno trasparente (de distinto grosor),
en donde previamente se ha realizado un
riego abundante. El calor generado por la
radiacion solar es absorbido por el suelo hi-
medo bajo el plastico. Dicho proceso hidro-
térmico hace que la solarizacién sea una
medida de control eficaz contra los organis-
mos fitopatégenos del suelo.

ANTECEDENTES

La idea de este método fue sugerida a in-
vestigadores israelitas por agricultores y
agentes de Extensién Agraria del Valle del
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Jorddn, quienes observaron el aumento de
calor que se producia en suelos acolchados
con plastico. En 1976 el método fue estudia-
do cientificamente por un equipo de investi-
gadores de la Universidad hebrea de Jerusa-
1én (KATAN et al., 1976), quienes la dieron a
conocer al mundo y describieron con detalle
sus principios y posibilidades en el control
de numerosos pardsitos teliricos. Control
que se produce no sélo por el simple meca-
nismo fisico de la muerte térmica. Efectiva-
mente, aunque esta se da, seglin estos inves-
tigadores existe la posibilidad de que en la
eficacia del tratamiento influya ademads la
lucha bioldgica que, durante y después del
calentamiento solar, puede tener lugar en el
suelo por dos causas: 1°.- Reduccion de las
poblaciones o de la actividad de los patdge-
nos por microorganismos antagénicos cuyo
efecto es fomentado por el proceso de calen-
tamiento. 2°.- Desplazamiento del equilibrio
bioldgico del suelo en favor de los microor-
ganismos que impiden la reinfeccién por el
patdégeno y el desarrollo de su poblacién.

Posteriormente diversos autores confirma-
ron los resultados enunciados por KATAN er
al., realizados en cultivos herbaceos anuales
{GRINSTEIN, A. et al., 1979; JACOBSON, R.
et al., 1980; STAPLETON, DE VAY et al,,
1985). Las reducciones drésticas en las po-
blaciones de muchos patégenos que siguen
a la solarizacién han determinado un control
muy satisfactorio de las enfermedades cau-
sadas por aquellos en el afio siguiente a la
misma, y, a veces en afios sucesivos; este
efecto prolongado podria deberse a la induc-
cién de «supresividad» en el suelo frente a
un patégeno determinado (GREENBERGER et
al., 1987). A partir de 1979 comenzé a ex-
tenderse esta técnica a plantaciones lefiosas
(ASHWORTH, L. et al., 1979, 1981, 1982;
TiAaMOS, E. et al., 1986) con resultados muy
satisfactorios, no observdndose dafios en los
arboles por el aumento de calor que se so-
mete a sus raices y si una efectividad en el
control de patégenos del suelo y malas hier-
bas.

Los estudios realizados en Espafia han es-
tado circunscritos a las comunidades Valen-

ciana, Murciana y Andaluza, en donde las
experiencias desarrolladas en zonas hortico-
las obtuvieron excelentes resultados en el
control de hongos telidricos, tales como Fu-
sarium oxisporum f. sp en sandia (GARCIA,
M. et al., 1982; GARCIA, M., 1983;
GONZALEZ, R. et al., 1987); Verticillium
dahliae y Rhizoctonia solani en berenjena
(CENIS, J. L. et al., 1984); Phytophthora
cactorum, Ph. parasitica, Pvthium spp, en
infecciones artificiales con bolas de arcilla
enterradas a 4, 8 y 24 cm de profundidad
(CEBOLLA, V. et al., 1989); respecto a Scle-
rotinia minor en lechuga MARTI, M. et al.
(1993), consiguen una reduccién entre 0 y 2
esclerocios en 100 cc. de suelo, que se tra-
duce en una disminucion significativa del
nimero de lechugas afectadas. GONZALEZ,
R. et al. (1993) lo aplican para erradicar las
adventicias anuales de viveros y plantacio-
nes frutales, pero tienen dificultad en la
erradicacién de Cyperus rotundus, debido a
la alta resistencia de los tubérculos al calor,
recomendando como método de control mds
eficaz la integracion de la solarizacién con
la aplicacién de glifosato a 1/3 de la dosis
recomendada. En el control de nematodos se
ha comprobado su eficacia en varios experi-
mentos. Con respecto a Meloidogyne java-
nica (CENIS, J. L., 1985), Pratylenchus spp,
Globodera rostochiensis, Ditylenchus dip-
saci, Tylenchulus semipenetrans, Paratylen-
chus spp, Paratrichodorus spp y Xiphinema
spp (CENIS, J. L., 1985; FRAPOLLI et al.,
1993), disminuyendo las poblaciones a va-
lores no perjudiciales para los cultivos.

Técnica de aplicacion

La eleccién del material plastico estd en
funcion de sus propiedades fisicas: con res-
pecto a sus propiedades Opticas el material
idoneo es el que presenta la mejor transmi-
sién de la radiacién de onda corta, para ma-
ximizar el calentamiento del suelo y la mini-
ma transmisién de la radiaciéon de onda
larga del suelo a la atmdsfera, con el fin de
disminuir las pérdidas de calor durante la
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noche (FRAPOLLI, E. er al., 1993). Con res-
pecto a sus propiedades mecdnicas se debe
tener en cuenta que el grosor varia segin las
condiciones climatolégicas de la zona (vien-
to, lluvia), condiciones del terreno (piedras,
terrones) y otros factores que pueden llevar
a su rotura. Asi, en invernaderos el grosor
de la ldmina que se debe utilizar debe estar
comprendido entre 0,025 y 0,05 mm (100-
200 galgas); al aire libre este grosor se debe
aumentar a ldminas entre 0.05 y 0,1 mm
(200-400 galgas). Con respecto al color id6-
neo de la ldmina se ha experimentado con
laminas de distinto color (transparente, gris,
azul celeste, rayado, doble ldmina transpa-
rente y negro), todas ellas del mismo grosor
(0,05 mm), con resultados que aconsejan la
utilizacién de ldminas transparentes por
conseguir mayor incremento de temperatura
a 20 cm de profundidad (BASILE, M., 1993).

Todos los autores consultados coinciden
en afirmar que es de gran importancia, para
la obtencién de buenos resultados, preparar
el terreno con esmero. El suelo debe quedar
libre de restos vegetales, mullido en profun-
didad y sin terrones por medio de labores de
cultivador y rotovator ejecutadas con buen
tempero, con objeto de poder conseguir una
superficie lisa, facilitar la penetracién pro-
funda del agua y dispersién del vapor de la
misma.

Las referencias al riego son coincidentes
en aconsejar que es necesario dar uno sélo y
copioso antes de proceder a la colocacion
del plastico. Si se dispone de riego por
goteo se puede poner el plastico en seco, por
ser mas fécil su colocacion, y regar poste-
riormente. Si el sistema es cualquier otro se
debe regar abundantemente y proceder a co-
locar el pldstico lo antes posible que permita
el terreno.

La colocacion del plastico es también una
cuestién importante y como tal la contem-
plan los autores consultados. La ldmina de
pldstico puede colocarse manual o mecani-
camente, segun las caracteristicas de la par-
cela, pero en cualquier caso debe garantizar-
se el tensado y perfecto cierre de los bordes
enterrados, para evitar pérdidas de tempera-

turas y cambios en la composicién atmosfé-
rica del suelo.

La época de tratamiento y la duracién del
mismo son, indiscutiblemente, los aspectos
fundamentales de esta técnica fitopatoldgi-
ca. Las mejores condiciones para aplicar la
solarizacién son los dias largos de cielo des-
pejado, de mayor insolacién, viento en
calma y temperaturas elevadas del aire. En
la Comunidad Auténoma de Extremadura
este periodo se limita a los meses de julio a
septiembre.

La duracion del tratamiento depende de
las temperaturas alcanzadas, del organismo
a controlar y de las poblaciones de dicho pa-
tégeno en el suelo. En general se consideran
necesarias de 4 a 6 semanas de solarizacion,
como minimo, para obtener resultados satis-
factorios. El periodo maximo de acolchado
podrd ser tan largo como lo permita el ciclo
del cultivo posterior, asi como los proble-
mas de envejecimiento de la ldmina de po-
lietileno.

MATERIAL Y METODOS

Para desarrollar el experimento se eligié
un invernadero naturalmente infectado y
ubicado en el Término Municipal de Valde-
lacalzada (Badajoz). Este invernadero pre-
sentd en 1991 un ataque tan intenso del ne-
matodo Meloidogyne incognita que el culti-
vo de mel6n que se implanté en él no pudo
llegar al final de su ciclo vegetativo, tenien-
do el agricultor que gradear sin haber obte-
nido produccién alguna.

Técnica de aplicacién

La preparacion del terreno se hizo con es-
mero, el suelo quedd libre de restos vegeta-
les, mullido en profundidad y libre de terro-
nes por medio de labores de cultivador y
rotovator. Se dio un sélo riego y se procedio
a cubrir con el plastico en el momento en
que lo permitid el suelo.
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La ldmina de pldstico se colocd manual-
mente, asegurando el tensado y perfecto cie-
rre de los bordes enterrados para evitar pérdi-
das de temperaturas y cambios de la compo-
sicion atmosférica del suelo. Se eligié como
matertal de cobertura ldminas de polietileno
transparentes (BASILE, 1993) de (0,5 mm (200
galgas) de grosor y 6 m de anchura.

La solarizacién se realizé en los meses de
julio y agosto de 1992,

La duracién de la solarizacion fue varia-
ble, manteniéndose la cubierta pldstica du-
rante 30, 45 6 60 dias, dependiendo del tra-
tamiento a efectuar (Fig. 1).

Diseiio experimental
Se ha utilizado un disefio de bloques al

azar con 4 repeticiones, en donde las varia-
bles fueron:

I. Cubierta de polietileno durante 1 mes
(julio 1992).

2. Doble cubierta de polietileno durante 1
mes (julio 1992).

3. Cubierta de polictileno durante 45 dias
(julio-agosto 1992).

4. Cubierta de polietileno durante 60 dias
(julio-agosto 1992).

5. Testigo, sin cubierta de polietileno.

La parcela elemental fue de 65 m* (5 m x
13 m).

Con el fin de valorar la eficacia de esta
prictica sobre el crecimiento de los vegeta-
les, en septiembre de 1992 se implantdé un
cultivo de lechuga, especic sensible al ata-
que del patégeno. A continuacion, en abril
de 1993, 8 meses después de haber realiza-
do la solarizacion, se implanté el cultivo de
meldn —la misma variedad (Galia) que el
aiio anterior no pudo desarrollarse~.

Bhibd e L TN [la"

Fig. |.-Aspecto del experimento de la solarizacion en ¢l invernadero.
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Determinacion de las temperaturas

Durante el tiempo de exposicion de la so-
larizacién se hicieron registros térmicos dia-
rios de las maximas tomados con sonda y
termémetro digital a dos profundidades, 10
y 15 cm.

Valoracién de las poblaciones
de Meloidogyne incognita

De cada una de las parcelas elementales
se extrajeron muestras de suelo en 5 puntos,
distribuidas al azar, tomadas con sonda a
una profundidad méxima de 20 cm y elimi-
nando los primeros centimetros de suelo ca-
rentes de humedad. La técnica utilizada para
la determinacién de las poblaciones se reali-
26 por el método de centrifugacidén en azu-
car (NOMBELA y BELLO, 1983), observando
seguidamente el extracto de la muestra al
microscopio estereoscopico para proceder a
su identificacién y conteo, refiriendo los re-
sultados al nimeros de larvas/100 cc de tie-
rra. La identificacidn de la especie se hizo a
través de la observacién de patrones perine-
ales de hembras adultas (TAYLOR y NETS-
CHER, 1974). De este estudio la poblacion
fue clasificada como Meloidogyne incognita
(Fig. 2).

Se realizaron un total de cuatro muestre-
0s, ¢l primero en julio de 1992 antes de la
solarizacion, otro en septiembre de 1992 in-
mediatamente después de la solarizacion y
coincidiendo con el trasplante del primer
cultivo, ¢l siguiente se realizé en marzo de
1993 antes del cultivo del meldn y un ulti-
mo muestreo en agosto de 1993, en el mo-
mento del arranque de este cultivo.

Evaluacion de dafios en las especies
vegetales cultivadas

Para la determinacién de resultados se
clasificaron las plantas de lechuga en 6 cate-
gorias, atendiendo al nivel de presencia de
nédulos en raices (6 para las sanas y 1 para

Fig. 2 —Patrdn perineal de Meloidogyne incognita.

las mds afectadas) (TAYLOR, 1971). Se valo-
raron 40 plantas por parcelas elemental,

En el cultivo del melén se determind el
rendimiento obtenido en Kg/ha. en cada una
de las variables del experimento.

Analisis estadistico

Los resultados de todas las valoraciones
realizadas se analizaron mediante el test «t»
de Student de Diferencias de Medias y el
Test de Bartlett, sobre la Homogeneidad de
la varianza.

RESULTADOS

Temperaturas

El resultado de los registros térmicos dia-
rios obtenidos a 10 cm de profundidad se re-
fleja en la Fig. 3. Los regimenes térmicos en
suelos en el interior del invernadero tuvie-
ron maximas diarias en torno a los 40 °C en
suelos solarizados, mientras que en el suelo
testigo estuvo en torno a los 30 °C, con lo
que el incremento de temperatura logrado
con la solarizacién alcanza unos valores
medio de 9 °C. Con respecto a las tempera-
turas tomadas a 15 cm de profundidad, el re-
sultado se indica en la Fig. 4: las mdximas
diarias estuvieron en torno a los 38 °C en
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Fig. 3. —Temperatura del suelo a 10 em de profundidad.
Tiol: Cubierta de polietileno de 200 galgas durante 1 mes.
The2: Testigo sin cubierta de polietileno,

Temperaturas °C
50 B e e e e e e

40 -

20+

S=F T T LT IOLTTFLT LT TEEDT LTI LELL L PTG 1]
AP R A R R A SR SR R SR S S S SR AR S

e
Tiempo (4/jul/92 - 3/Agm/92)

| == 38(38|38|34|34|34)|35|36|36|36|44|36|48|38(38(40|37|37 40139|37{38|37(38(38|40|40(39|37|38
2 e 32132]133|30(26)|28]|27(30]29|27|36|28|30(32|31|33(31{30 32131|27|2828|29(28|30|31|31|31|31

Fig. 4 -Temperatura del suelo a 15 cm de profundidad.
Tisl: Cubierta de polietileno de 200 galgas durante | mes.
Ti52: Testigo sin cubierta de polietileno.
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suelos solarizados y sobre los 30 °C en el
testigo, obteniéndose un incremento de tem-
peratura de 8 °C.

Los valores de los registros térmicos obte-
nidos en el afo 1992 en Extremadura son
inferiores a los que normalmente se regis-
tran en aire en invernaderos (alrededor de
50 °C) en los meses de julio y agosto.

Evolucién de las poblaciones
de nematodos

Los resultados de la primera determina-
cion de poblaciones efectuada antes de rea-
lizar la solarizacién (Fig. 5) indican que las
poblaciones del pardsito en todas las parce-
las elementales, a excepcién de la corres-
pondiente a la de doble cubierta del blogque
I, alcanzan valores por encima de 100 lar-
vas/100 cc de tierra, lo que se considera
como un indice de poblacién potencial

N¢ larvas/100 cc. de tierra

capaz de producir dafios severos a los culti-
vos horticolas.

La primera determinacidn de poblaciones
realizada al finalizar la solarizacién, inmedia-
tamente después de levantar los plasticos
(Fig. 6), refleja que las poblaciones del para-
sito han descendido bruscamente, llegando
incluso a desaparecer en casi todas las parce-
las sometidas a tratamiento (solamente donde
se tuvo la cubierta de polictileno durante el
periodo de 1 mes se obtuvicron poblaciones
de 2 larvas/100 cc de tierra). Estadisticamen-
te no hay diferencias significativas entre las
distintas variables, pero si se obtienen dife-
rencias altamente significativas entre estas y
el testigo no solarizado (Cuadro 1).

I.a segunda determinacién de poblacidn
realizada en marzo, 8 meses después de le-
vantar los plasticos (Fig. 7), indica que atin
no se ha producido la recuperacion del pari-
sito, manteniéndose la poblacién en niveles
potenciales en los que no se deben de notar
los dafios.

BLOQUES

ﬁ Cubierta de polietileno 200 galgas durante | mes

g Doble cubierta de polietileno durante | mes
m Cubierta de polietileno 200 galgas durante 45 dias
_ Cubierta de polietileno 200 galgas durante 60 dias

g Testigo, sin cubierta de polietileno

Fig. 5.-Poblaciones de Meloidogyne incognitu antes de solarizar. Nétese que estas densidades son en potencia
suficientemente elevadas para producir dafios econdmicos en cultivos susceptibles.
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N° larvas/100 cc. de tierra

250 —

200 —

150 —

100

50 4

BLOQUES
@ Cubierta de polietileno 200 galgas durante 1 mes
g Doble cubierta de polietileno durante | mes
m Cubierta de polietileno 200 galgas durante 45 dias
m Cubierta de polictileno 200 galgas durante 60 dias
[f, Testigo. sin cubierta de polietileno

Fig. 6.-Supervivencia de poblaciones de Meloidogyne incognita inmediatamente después de solarizar
(septiembre de 1992). Obsérvese la diferencia de densidad de larvas entre las parcelas solarizadas y el testigo.

N® larvas/ 100 cc. de ticrra
200 —

150 |

50 —

BLOQUES
@ Cubierta de polietileno 200 galgas durante 1 mes

g Daoble cubierta de polietileno durante 1 mes

' Cubierta de polietileno 200 galgas durante 45 dias
D Cubierta de polietileno 200 galgas durante 60 dias
B Testigo. sin cubierta de polietileno

Fig. 7.-Poblaciones de Meloidogyne incognita posteriores al periodo invernal (marzo de 1993). Obsérvese que a los
siete meses de realizada la solarizacién las poblaciones aiin se mantienen por debajo del umbral econémico de dafios.
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Cuadro 1.-Eficacia de la solarizacién
en el control de Meloidogyne incognita:
Septiembre 1992

Medias
Variables larvas/100 cc
tierra
Cubierta de polietileno 200 0 a*
galgas durante 1 mes
Doble cubierta polietileno 200 Oa

galgas durante 1 mes

Cubierta de polietileno 200 galgas 05a
durante 45 dias

Cubierta polietileno 200 galgas Oa
durante 60 dias

Testigo, sin cubierta de polietileno 176 b

* Son significativamente diferentes los tratamientos que difie-
ren en sus letras (a y b) para p < 0,01,
CV =79.64%: MDS (0.01) = 30.36.

Por tltimo se ha realizado una tercera de-
terminacién de poblacién, inmediatamente

N® larvas/100 cc. de tierra

600 —
500 —
400
300 —f
200 [

100

después del cultivo de meldn, (Fig. 8), con
unos resultados parecidos a los anteriores,
pero que indican que las poblaciones, toda-
via sin llegar a niveles preocupantes, se van
recuperando en las parcelas solarizadas.

En los Cuadros 2 y 3 se reflejan el resulta-
do estadistico de los datos, no habiendo di-
ferencias significativas entre las distintas
variables, pero si se obtienen diferencias al-
tamente significativas entre €stas y el testigo
no solarizado.

Primer cultivo implantado después
de la solarizacién

En todas las variables solarizadas se de-
tectaron niveles muy bajos de raices afecta-
das por el nematodo (presencia de nddulos).
Cuando la duracion del tratamiento fue de
60 dias no se observo ninguna planta ataca-
da. Con un periodo de solarizacidén menor,

BLOQUES

rj Cubierta de polietileno 200 galgas durante | mes
g Doble cubierta de polietileno durante | mes

[j Cubierta de polietileno 200 galgas durante 45 dias
g Cubierta de polietileno 200 galgas durante 60 dias

E’, Testigo, sin cubierta de polietileno

Fig. 8.- Poblaciones de Meloidogyne incognita doce meses después de solarizar una vez finalizado
el cultivo del meldn (agosto de 1993).
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Cuadro 2.-Eficacia de la solarizacion
en el control de Meloidogyne incognita:

Marzo 1993
Medias
Variables larvas/100 cc
tierra
Cubierta de polietileno 200 0 a*
galgas durante 1 mes
Doble cubierta polietileno 200 la

galgas durante 1 mes

Cubierta de polietileno 200 galgas 05a
durante 45 dias

Cubierta polietileno 200 galgas Oa
durante 60 dias

Testigo, sin cubierta de polietileno  117,5b

* Son significativamente diferentes los tratamientos que difie-
ren en sus letras (ay b) parap < 0,01.
CV =21,7%: MDS (0.01) = 44,63.

Cuadro 3.—Eficacia de la solarizaciéon
en el control de Meloidogyne incognita:

Agosto 1993
Medias
Variables larvas/100 cc
tierra
Cubierta de polietileno 200 5a*
galgas durante 1 mes
Doble cubierta polietileno 200 2a

galgas durante 1 mes

Cubierta de polietileno 200 galgas 0,5a
durante 45 dias

Cubierta polietileno 200 galgas 3a
durante 60 dias

Testigo, sin cubierta de polietileno 249 b

* Son significativamente diferentes los tratamientos que difie-
ren en sus letras (a y b) para p < 0,01.
CV =41,60%; MDS (0.01) = 46,46.

45 dias, se obtuvieron 2 plantas atacadas
con el 1% de sus raices afectadas; por tlti-
mo, cuando este tiempo se redujo a 30 dias
se encontro una planta infectadas con sus ra-
ices atacadas entre 1-10%. Al utilizar doble
cubierta de polietileno sélo se observd una

planta nodulada, en este caso con el 1% de
sus raices afectadas.

Por lo contrario, en el testigo no se obtuvo
ninguna planta que no estuviera infectada,
situdndose el porcentaje de las raices nodu-
ladas en sus valores mdximos (> 50% y 50-
25%, Fig. 9). No se detectan diferencias sig-
nificativas entre las variables solarizadas,
pero si altamente significativas entre estas y
el testigo no solarizado (Cuadro 4).

Ya en los primeros estadios vegetativos se
apreciaba un mejor desarrollo en las lechu-
gas de las parcelas solarizadas con respecto
a las testigos (Fig. 10). Al final del ciclo las
lechugas solarizadas consiguieron un ade-
lanto de produccién de 20-25 dias ademds
de un mayor peso, conseguiéndose una
mayor calidad en el producto y por consi-
guiente un beneficio econdmico.

Segundo cultivo implantado después
de la solarizacion

Con posterioridad al cultivo de lechuga se
implanté el cultivo de meldn a los 8 meses
de haberse realizado la solarizacién. Se pro-

Cuadro 4.-Eficacia de la solarizaciéon
en el control de Meloidogyne incognita
“en cultivo de lechuga

Medias
Variables calidad de
plantas
Cubierta de polietileno 200 59,50 a*

galgas durante 1 mes

Doble cubierta polietileno 200 59,75 a
galgas durante 1 mes

Cubierta de polietileno 200 galgas 59,50 a
durante 45 dias

Cubierta polietileno 200 galgas 59,75 a
durante 60 dias

Testigo, sin cubierta de polietileno 20,25 b

* Son significativamente diferentes los tratamientos que difie-
ren en sus letras (ay b) para p < 0,01.
CV =2,6%: MDS (0.01) = 2,905
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N? de plantas

Variables

1.- Cubiena de polietileno 200 galgas durante 1 mes

2.- Doble cubierta de polietileno 200 galgas durante 1 mes
3.- Cubierta de polietileno 200 galgas durante 45 dias

4.- Cubierta de polietileno 200 galgas durante 60 dias

53

5.- Tesngo. sin cubierta de polietileno

% de raices afectadas

= >s0 @ s0-25

@ 25-10

@ -1 @ <! o

Fig. 9.—Valoracidn del cultivo de lechuga. En el eje de abcisas se representan para cada variable los grupos
en que se clasifican las plantas dependiendo del % de raices atacadas. El n.° de plantas incluidas en cada uno
de estos grupos se refleja en el eje de coordenadas. Se observa la nula o escasisima presencia del parasito
en las distintas variables solarizadas frente al elevado nimero de raices afectadas en el testigo.

dujeron unas diferencias altamente signifi-
cativas entre las parcelas solarizadas y los
testigos (Fig. 11), pues se han obtenido
60.000 Kg/ha de produccion media en las
variables solarizadas (no obteniéndose dife-
rencias significativas entre ellas) y 0 Kg/ha
en los testigos, ya que nuevamente este afio
tampaco el cultivo pudo llegar al final de su
ciclo vegetativo por el fuerte ataque del pa-
rasito (Fig. 12, 13y 14).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

* Los resultados del experimento deter-
minan que la utilizacién de la energfa solar
es una medida de control eficaz y no conta-
minante contra el nematodo formador de
nédulos en raices (Meloidogyne incognita).
Estos resultados estin en la linea de los ob-
tenidos por otros investigadores.

* Los buenos resultados obtenidos no di-
fieren de unas variables a otras, siendo todos
significativamente mejores que el testigo.

* La eficacia obtenida es equiparable con
la usualmente conseguida por tratamientos
quimicos, pero con mayor persistencia y con
la ventaja de suprimir la presencia de resi-
duos téxicos en el terreno.

* La necesidad de altas temperaturas para
obtener un buen resultado limita esta técnica
al periodo de los meses de mayor tempera-
tura (julio-septiembre). Asi mismo el tiem-
po de exposicion, que segin los resultados
obtenidos se fijan en un mes, es un inconve-
niente para su utilizacién.

* Aun con los magnificos resultados ob-
tenidos, la solarizacion del suelo no puede
considerarse como un tratamiento de desin-
feccion completa, sino que debe contem-
plarse como un procedimiento para reducir
las poblaciones de nematodos parisitos,
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Solarizacién

Testigo

Fig. 10.-Cultivo de lechuga. Obsérvese que adn
en los primeros estadios vegetativos denotan
las diferencias en el desarrolio del cultivo.

Fig. 11.-Diferencias entre ¢l testigo y las parcelas
solarizadas en el cultivo de melén (variedad Galia).

Solarizacién

Testigo
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Fig. 12.-Al principio parcela testigo. ya los nematodos Fig. 13.-Nadulos producidos por
habian arrasade el cultivo. Al fondo parcela solarizada Meloidogvne incognita en melén. Parcela testigo.
donde se aprecia ¢l control efectuado sobre malas hierbas.

Fig. 14.-Melén producido en parcela solarizada.
En la parcela testigo el cultivo no pudo desarrollarse
debido al fuerte ataque del pardsito.




56 A. MEIJIAS, A. CHACON, G. ESPARRAGO Y J. DEL MORAL

siendo aconsejable combinar con otras me-
didas como las culturales, bioldgicas y qui-
micas.
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MEsias, A.; CHACON, A.; ESPARRAGO, G. y DEL MoRraAL, J., 1995: Control of the
root-knot nematode [(Meloidogyne incognita Kofoid & White, 1919) Chitwood, 1949]
with the utilization of solar energy (solarization). Bol. San. Veg. Plagas, 21(1): 43-57.

The root-knot nematode (Meloidogyne incognita) produces, to be polyphagus,
heavy losses in Extremadure’s crops glasshouses (Spain). This article studies the effect
of the solarization for his control in Badajoz (Spain). Has been used transparent sheet
of polyethylene with 0.05 mm of width and one or two sheet and several periods of tre-
atment. The result confirm the efficiency of this technique to control the root-knot ne-

matode.

Key words: Meloidogyne incognita, glasshouse, lettuce, melon, nematodes, solari-

zation.
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