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Los cult ivos hid ropónicos y l a
des infecc ión de sustratos
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n principio, parece razonable
suponer que las diferencias en la
incidencia de las enfermedades
causadas por hongos y bacterias
que se desarrollan sobre las plan-

tas cultivadas en un sistema hidropónico
serán mínimas con respecto a aquellas que
lo hacen sobre los cultivos que crecen en el
suelo. No obstante, muchas enfermedades
que están ligadas a ciertos desordenes
nutritivos o incluso a determinadas condi-
ciones medioambientales, pueden manifes-
tarse con distinta intensidad según el
medio en que son cultivadas. Por ejemplo,
si se trabaja con un sistema cerrado, recir-
culando la solución nutritiva, tenemos
menos humedad relativa en el ambiente de
la que tendríamos en el mismo invernadero
si se cultivara en el suelo.

En general admitiendo que las plantas re-
ciben una nutrición más equilibrada en hidro-
ponía, podemos afirmar que están mejor pre-
paradas frente a la posibilidad de ser infec-
tadas por patógenos que pueden causar da-
ños importantes en horticultura.

Tengamos en cuenta que muchos hongos
penetran en la planta sana a través de la cu-
tícula, de heridas o por los estomas. Cuando
lo hacen a través de los estomas o directa-
mente atravesando la epidermis, las espo-
ras de estos hongos, una vez que han germi-
nado sobre la superficie del huésped y se
han fijado sobre él, desarrollan una clavija en
la hifa (tubo de germinación de la espora)
que penetra hasta los tejidos situados deba-
jo de la superficie de la epidermis. En algu-
nos casos, esta penetración puede realizar-
se por simple presión, pero otras veces esta
clavija es capaz de producir enzimas que di-
gieren la cutícula. Cuando la cutícula es fuer-
te o resistente esta penetración no es posi-
ble y, salvo que tengamos heridas en la su-
perficie del huésped, la colonización no tiene
éxito.

La concentración de asimilados solu
bles, azúcares y aminoácidos, bajo la epider-
mis de la planta es un factor que facilita las
fases de penetración y crecimiento del pará-
sito. En las hojas, la concentración de asimi-
lados solubles aumenta considerablemente
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cuando se produce el siguiente tipo de dese
quilibrios: exceso de nitrógeno y carencias
de calcio, potasio o boro.

La actividad de las enzimas que el hongo
es capaz de segregar para facilitar la pene-

Estrías producidas por el virus de las manchas necróticas del melón (MNSV),
conocido como "virus del cribado del melón".

tración a través de la epidem^is de la planta,
es fuertemente inhibida por el calcio. Tanto
este factor, como la resistencia que ofrece la
epidermis a la penetración del parásito, es-
tán muy ligados a este elemento que es res
ponsable de la firmeza de la pared celular y
de la estructura de los tejidos de la planta.

EI silicio también tiene efectos inhibido
res para el desarrollo de enfermedades. Por
ejemplo, el oidio del pepino (Adatia y Bes
ford, 1986; Samuels et al., 1991) y otros
hongos (Cherif et al., 1994). A pesar de no
estar reconocido como un elemento esencial
para la nutrición mineral de las plantas, hay
autores que recomiendan añadir silicio en la
solución nutritiva. Así, Lynette Morgan reco-
mienda añadir 21 ppm de silicio en la solu
ción nutritiva para melón, pepino y lechuga
en forma de silicato potásico. Otros elemen-
tos que también se consideran beneficiosos
son el selenio y el cobalto, que al igual que el
silicio, pueden encontrase tanto en el agua
como en los fertilizantes minerales en forma
de impurezas. Parece necesario investigar
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más sobre los efectos que estos ele-
mentos producen en las plantas y las
dosis necesarias que eventualmente
habría que incorporar a las solucio-
nes nutritivas.
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Se conocen con el nombre de en
fermedades del suelo y, en principio,
en un cultivo sin suelo, podemos pen-
sar que, al no estar las plantas en
contacto con él, no le afectan. Inclu-
so hay autores que mencionan la au-
sencia de este tipo de enfen7iedades
como una de las ventajas de los culti-
vos sin suelo. Desafortunadamente,
esto no es exactamente así.

Cuando se emplean como sustra-
tos materiales de origen natural que
no sufren procesos que aseguren su
desinfección, por ejemplo las turbas,
cabe la posibilidad que contengan pa-
tógenos. Solamente en el caso de
otros materiales que se someten a
altas temperaturas, incluso superio
res a 1000 °C en el curso de su fabri-
cación, se puede afirmar que están
exentos de microorganismos patóge
nos. Pero esto es únicamente cierto
al terminar el proceso de fabricación,
ya que, una vez instalados en el campo, se
pueden contaminar.

En el caso que se utilicen materiales es-
tériles, la aparición de enfermedades depen-
de exclusivamente de la introducción del pa
tógeno en el sustrato. Pero tengamos en
cuenta que una vez que el patógeno está pre
sente, dispone de un medio estéril y por tan-
to carece de competencia para colonizarlo.
De ahí, la importancia que tiene la aplicación
de métodos preventivos.

EI grado de facilidad o dificultad que en-
cuentra un patógeno para colonizar el medio
de cultivo dependerá de varios factores:

Condiciones del medio. Sanitarias y cli-
matológicas.

- La forma de diseminación del patógeno.
- Sistema hidropónico empleado.

Según el potencial de infección que re-
presentan, podríamos dividir las contamina-
ciones en dos grandes grupos: puntuales y
generales. Las primeras sólo tienen capaci-
dad para afectar a un núr^ero reducido de
plantas, mientras que las segundas podrían
Ilegar a afectar a todo el cultivo.

Las fuentes de inóculo más comunes
son:

EI agua puede producir contaminacio-
nes generales por medio del riego. Cuando

Daños producidos por Fusarium oxysporum f. sp. melonis,
en un cultivo de melón en perlita.

las balsas que se utilizan para almacenar el
agua de riego no están cubiertas o reciben el
agua por medio de canalizaciones abiertas,
pueden contaminarse; sobre todo cuando
estamos en zonas de altas densidades de
cultivo. En Almería, Pythium spp. se ha aisla-
do del polvo depositado en los techos de los
invernaderos y en el agua almacenada en las
balsas de riego (Gómez, 1993). Asimismo,
cuando se recoge el agua de Iluvia del techo
del invernadero para utilizarla en el riego de
los cultivos, se corre el riesgo de introducir
patógenos en el cultivo. EI agua también pue-
de ocasionar contaminaciones puntuales,
cuando mediante salpicaduras introducimos
el inóculo en un contenedor de cultivo.

EI viento produce contaminaciones pun
tuales, depositando el inóculo en el medio
de cultivo y también generales, depositándo
lo en la balsa de riego o en el techo de los in-
vernaderos.

Las labores de poda, recolección y lim-
pieza, realizadas por operarios, cuando no
se toman medidas preventivas de desinfec-
ción.

Las herramientas de trabajo.
- Las semillas y los semilleros, expen-

diendo plantas enfermas.
EI suelo de los invernaderos puede ser

otra fuente de contaminación. En el
caso que contenga patógenos, estos
pueden Ilegan a las plantas sirvién-
dose de alguna de las fuentes de inó-
culo mencionadas y colonizar las raí-
ces del cultivo. Un buen ejemplo son
los hongos de la especie Fusarium
oxysporum. Estos hongos pueden
mantenerse durante años en los in-
vernaderos, no solamente en el sue
lo, sino también en los soportes de
madera u otros albergues en forma
de esporas resistentes (clamidospo-
ras) a las condiciones más adversas y
así son capaces de resistir varios
años hasta que el medio vuelve a ser
favorable para su desarrollo.

Eníermedades nl^is comunes
c^lus^fdas por honqos del

^uclo

- Pythium spp.
- Phytophthora spp.
- Fusarium oxysporum f .sp. radi
cis lycopersici.

- Fusarium oxysporum f. sp. melo-
nis.

- Fusarium oxysporum f. sp. lyco-
persici.

En(t'rtnt'dades para^ilarias
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Si tenemos en cuenta que las enferme-
dades causadas por virus en las plantas se
transmiten por insectos, contacto, semillas
u otros microorganismos, solamente en el
caso de aquellas que fueran transmitidas
por hongos del suelo cabría esperar algunas
diferencias en la manifestacíón de estas en-
fennedades con respecto a las que afectan a
los cultivos que se desarrollan sobre suelo.
Esta diferencia ocurrirá siempre y cuando,
mantengar^os el sustrato libre de organis-
mos transmisores.

En(crmcdades no parasil^ll ias

Son aquellas que se producen en función
de la presencia de determinados desorde-
nes fisiológicos y, de la misma forma que su
cede con las enfermedades parasitarias,
también se ven favorecidas o perjudicadas
según sea el medio de cultivo empleado.

Producen síntomas apreciables tanto en
la parte aérea como en el sistema radical.
Estos últimos se agrupan bajo la denomina
ción común de "perdida de raíz" ("root de-
ath"). Normalmente, estos desordenes influ
yen negativamente en los síntomas de las
enfermedades causadas por patógenos y es
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tán directamente relacionados con:
- Toxicidad debida a tratamientos fitosa-

nitarios.
- Régimen de riego inadecuado.
- Altas concentraciones salinas.
- Desequilibrios nutritivos, carencias o to-

xicidades.
- Temperaturas extremas.
- pH muy bajos.
También producen diversos problemas

en los frutos de las plantas afectadas. Algu-
nos de los más comunes son: "Blotchy ripe-
nig" (zonas que no viran a rojo al madurar),
"Sunscorch o Sunscald" (golpe de sol),
"Blosson end rot" (podredumbre apical),
"Hollownes o Boxiness" (fruto hueco) y
"Cracking" (presencia de grietas en la piel).

Re^oin^^nda^ioncs anlcs d^^ insl^il^u
un ^ riltivo sin su^^lo

1. Si el invernadero ha sido utilizado y se
ha detectado alguna enfermedad, es impres-
cindible desinfectar tanto el suelo como las
estructuras.

2. Cubrir el suelo con plástico.
3. Es aconsejable tener un pediluvio con

una solución desinfectante a base de sulfato
de cobre a la entrada del invernadero.

4. Cubrir la balsa de riego de
modo que permanezca hermética-
mente cerrada y recibir el agua entu-
bada.

5. Mantener tanto el invernadero
como sus alrededores limpios de ma-
las hierbas.

6. No abandonar residuos vegeta-
les en lugares próximos al invernade-
ro.

7. Desinfectar las herramientas
con fosfato trisódico o lejía.

8. Controlar la procedencia de las
semillas y el estado sanitario de las
plantas que utilizamos.

9. Eliminar rápidamente las plan-
tas enfermas susceptible de contami-
nar a otras sanas.

10. Formar adecuadamente al
personal para evitar que los operarios
sean el vehículo de contaminación.

D^^linlc<<ión dc los sus(ralos

Solamente en el caso de tener la
certeza de que un sustrato esta con-
taminado y de conocer la técnica de
desinfección que requiere para erra-
dicar el problema planteado, debe-
mos desinfectar el sustrato. Las raí-
ces de las plantas segregan diversas
sustancias que forman un medio fa-
vorable para un gran número de mi-

Hay que tener en
cuenta los diversos agentes
contaminantes como son:

viento, herramientas,
semillas utilizadas, etc.

croorganismos que resultan beneficiosos
para la planta. No es aconsejable desinfec-
tar sistemáticamente el sustrato, al hacerlo
destruimos toda la vida microbiana tanto si
es beneficiosa como si no lo es: si posterior-
mente se introduce un patógeno en el sus-
trato, éste se encontraría con unas magnífi-
cas condiciones para desarrollarse, pues
mediante la desinfección se habrá eliminado
toda la competencia posible para colonizar el
sustrato.

M^lodos dc dcsi ► ii^^t c ión

Si tenemos necesidad de desinfectar un
sustrato, el método más eficaz es aplicar va-
por de agua durante 5 min a 95-100 °C ó 15
min a 80-90 °C.

Necrosis en el hipocotilo de una planta de pepino producida

por Pythium spp. sobre un cultivo en perlita.

La aplicación de productos químicos es
muy popular en nuestro país. Un producto
ampliamente utilizado es el Metan-sodio que
es muy fácil de incorporar mediante el siste
ma de riego.

Si tenemos que desinfectar material o
herramientas podemos utilizar lejía. En este
caso, si utilizamos el producto comercial hay
que tener presente que la riqueza en hipo
clorito sódico puede variar sensibleniente en
función del tiempo transcurrido desde su fa-
bricación y la hermeticidad del envase. Tam
bién se puede utilizar una solución de formol
del 3 al 5%(Gómez, 1993). EI formol es un
producto adecuado para desinfectar las es
tructuras y plásticos del interior del inverna
dero. Los mejores resultados se obtienen
con temperaturas superiores a 15 °C, con
una humedad relativa en torno al 70 `%. Se
debe permitir que el producto actúe durarite
al menos veinticuatro horas y posteriormen
te ventilar las instalaciones durante veinti-
cuatro horas antes de utilizar el invernadero.
Tengamos presente que el formol es un pro-
ducto tóxico que debe ser manejado por per
sonal preparado. Es importante considerar
la presencia de cultivos establecidos que es
tén próximos, pues podrían verse afectados
por el tratamiento.

AI contrario que los fungicidas,
los desinfectantes han sido desarro-
Ilados para ser aplicados cuando no
hay plantas y hay que tener en cuenta
que no deben dejar residuos fitotóxi
cos o al menos éstos deben eliminar-
se con facilidad mediante un lavado.
También deben aplicarse siguiendo
escrupulosamente las recomenda
ciones del fabricante o de los técni-
cos.

Adatia, M. H. and Besford, R.L 1986. The e((cclof silicon
on cucumber planls grown in rer,iroul^ting nunteN solu

tion. Annals of Botany. 56. 343 35] .

Cherif, M., Menties. J.. Ehre^, D.. Bogenuf(, C. ^tnd Belan

ger, R. 1994. Yield of cucumber inlected with I'hylhwm

aphanidermatum when growlh wilh soluble silicon. HorIS

cience, 29. 896 897.

Gómez, J- 1993 B^fermedades de las hortaliras en cul

two hidropórnro. Curso Superior de Especializacion sobre

Cultivos sin Suelo. Institulo de Esludios Almericnsos y

Fundación para la Investigación Agrana en In Provincia de

Almería.

Morgan. L. 1999. Hidroponic lettuce productiun. Casper,

Narrabeen. Australia, 111 p. ISBN: 0 9586735 2 T.

Samuels, A. L.. Glass. A. D. M., rhret, D. L and Mcnries,

J. G-1991 Mobility and deposilion of silicon m ci,icumber

plants. Plant Cell and Environinent, 74, 48549'l.

A:;radecimientos:

A D. Julio Gómez Varquet, inveshg^idor dcl Cen '

^ tro de Investigación y Desarrollo Hortir,ola de L^i Mo
I jonera (Almería^, por el material fntografico a^dido
^ para la pubhr,acion de este artiado.

66/Vida Rural/15 de septieinbre 2000


