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RESUMEN

El nematodo de los citricos,
Tylenchulus semipenetrans, es el
nematodo mds importante de las
zonas citricolas espafiolas. Este
nematodo parasita las raicillas de los
arboles, debilitdndolos, disminuyen-
do su crecimiento y su produccién,
por lo que estd considerado como
uno de los posibles agentes del "can-
sancio del suelo”. Esto ltimo resulta
ser la problemdtica actual que afecta
a la mayoria de las replantaciones
citricolas mediterraneas, impidiendo
el normal crecimierto de las plantas
durante los primeros afios. Para
conocer la evolucién de las poblacio-
nes de este nematodo se ha realiza-
do una experiencia en una parcela
sittada en el término de Ribarroja
(Valencia), que anteriormente estuvo
cultivada de naranjos amargos injer-
tados de naranjo dulce cv.
"Washington Navel". En la primave-
ra de 1994 se plantaron clementinos
cv. "Orogrande" injertados sobre
citrange Carrizo. La parcela se divi-

dié en nueve subparcelas, efectuan-
dose en cada una de ellas diferentes
tratamientos. Las poblaciones del
nematodo han sido muy pequefias
durante los cinco afios iniciales de su
implantacién, no sobrepasando en
ningdn caso los 200 nematodos hem-
bra por gramo de raicillas. Por orden
de eficacia, los tratamientos se orde-
nan: dicloropropeno (500 I/hal),
plantacién sin retirar los restos de la
plantacién anterior, metam-sodio
(800 I/ha), descanso del suelo
durante 1 afio, plantacién del patrén
e injerto al afio siguiente, solariza-
cién del ferreno (plastico de 125 gal-

esta situacién, el agricultor puede
optar por el arranque total seguido
de nueva plantacién, o la reposicién
de las plantas afectadas. En principio
se podria pensar que con alguna de
las dos opciones se habia resuelto el
problema. En ocasiones no es asi, ya
que existe una serie de aspectos poco
conocides que dificultan el normal
desarrollo de las plantas. Este defi-
ciente desarrollo se achaca al deno-
minado "cansancio del suelo".

El cansancio del suelo es un proble-
ma actual que afecta a las replanta-
ciones de los citricos en la mayoria

El nematodo de los citricos, Tylenchulus
semipenetrans, esta considerado como uno de los
posibles agentes del “cansancio del suelo”.
Esta problematica afecta a la mayoria de las
replantaciones citricolas mediterraneas.

gas durante 4 semanas), bromuro de
metilo (85 gr/m? inundacién del
terreno y porcelc testigo, en la que
no se realizé ningln tratamiento.

INTRODUCCION

Durante los dltimos afios, por diver-
sas razones y principalmente por el
avance de la tristeza, se producen
continuas bajas de arboles en nume-
rosas plantaciones citricolas. Ante

de los suelos citricolas mediterréne-
os, impidiendo el normal crecimiento
de las plantas. Estas no se desarro-
llan tan vigorosamente como lo
huLieran hecho en un suelo que no
hubiera estado cultivado de citricos
anferiormente. Las causas de este
pobre crecimiento de las plantas tie-
nen su origen en el suelo cultivado
durante muchos afios. Existen varios
factores que se suponen causantes
del cansancio del suelo, como la acu-
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mulacién de toxinas en el suelo, la
aparicién de deficiencias nutriciona-
les, el deterioro de las propiedades
fisicas del suelo y el establecimiento
de microorganismos patégenos en el
suelo, que dafan o destrozan las rai-
cillas absorbentes (Tsao et al.,1978)

El nematodo de los citricos,
Tylenchulus  semipenetrans Cobb,

Para conocer la importancia del T
semipenetrans en las replantaciones
de citricos, se ha realizado un segui-
miento de las poblaciones del mismo
durante los primeros cinco afios de
implantacién de una parcela de cle-
mentinos injertados sobre citrange
Carrizo. En la parcela se han efec-
tuado tratamientos, tanto fisicos
como quimicos, con el fin de conocer

Causa el dano la hembra al penetrar en la corteza de
las raicillas absorbentes (barbada), y alimentarse
de las células del cortex, provocando una reduccion
del crecimiento y de la produccion del arbol,
aunque éste no llega a morir.

especie polifaga extendida por todas
as zonas citricolas espafiolas, es
endémico en la mayoria de las plan-
taciones de naranjos, mandarinos y
limoneros del drea mediterrénea
(Tuset y Garcia, 1986). Causa el
dafio la hembra joven al penetrar en
la corteza de las raicillas absorbentes
(barbada), y alimentarse de las célu-
las del cértex, provocando una
reduccién del crecimiento y de la
produccién del érbol, aunque éste no
llega a morir, y esté considerado, por
este motivo, como uno de los agentes
del "cansancio del suelo" (Baines et
al.1978). las raices infectadas son
un poco més gruesas que las sanas y
de aspecto sucio, debido a la adhe-
sibn de particulas de suvelo a la
matriz gelatinosa que contiene los
huevos depositados por las hembras
en la superficie de la raiz (fig. 1).
Aunque las pérdidas de produccién
ocasionadas por T. semipenetrans en
Espafia no han sido determinadas, se
puede asumir que éstas son similares
a las estimadas en otros paises con
condiciones climéticas y medioam-
bientales préximas a las nuestras

(Verdejo y Sorribas, 2000).
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el efecto de éstos sobre la poblacién
de estos nematodos en los primeros
afios del desarrollo de los érboles.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizé6 una parcela de 9.000 m?
sittada en el término municipal de
Ribarroja (Valencia), que anterior-
mente estuvo plantada de naranjos
cv "Washington Navel" sobre patrén
amargo (Citrus. aurantium) y cuyos
érboles se arrancaron en la primave-
ra de 1994. Las poblaciones de hem-
bras parasitantes del nematodo en
las raices de los érboles en el
momento de su arranque eran varia-
ble entre 140-620 hembras por
gramo de raiz. El suelo de la parcela
mostraba una textura franco-arcillo-
sa, un pH de 7,8-8 y la conductivi-
dad eléctrica en extracto de satura-
cion entre 437-880 pS/cm. Suelo
comin del drea mediterrénea y apto
para el cultivo de los citricos.

La parcela se dividié en subparcelas
correspondientes a nueve tratamien-

tos que se exponen a continuacién:

Subparcela 1: Inundacién y lavado

profundo del terreno, redlizado el
29-6-94.

Subparcela 2: Tratamiento con bro-
muro de metilo (85 gr/m2) en Junio
1994

Subparcela 3: Solarizacién del terre-
no en Julio-Agosto de 1994, colo-
cando pléstico de 125 galgas duran-
te cuatro semanas.

Subparcela 4: Tratamiento con
metam-sodio (800 |/ha), en Agosto
de 1994

Subparcela 5: Plantacién efectuada
sin refirar los restos de los sistemas
radiculares del cultivo anterior.

Subparcela 6: Tratamiento con dicloro-
propeno (500 |/hay), en Agosto de 1994

Subparcela 7: Se dejé descansar la
tierra un afio y se planté en Mayo de

1996.

Subparcela 8: Se planté Gnicamente el
patrén sin injerfar en Marzo de 1995
y ésta se injerté en Mayo de 1996.

Subparcela 9: Testigo, sin ningdn tra-
tamiento.

En Marzo de 1995 se efectué la
plantacién de clementinos (C. cle-
mentina) cv. "Orogrande" injertados
sobre citrange Carrizo, con un marco
de plantacién de 6 x 2,5 m. las plan-
tas de un afio procedentes de vivero
y cultivadas en un sustrato prepara-
do, esteril y por lo tanto totalmente
exentas de nematodos. La parcela ha
sido regada a goteo durante todo el
tiempo de la experimentacién.

Desde el afio 1996 hasta el 2000 se
ha efectuado en primavera (mes de
Mayo) el andlisis de las poblaciones
de nematodos, realizdndose éste del
siguiente modo: se elegian aleatoria-
mente 10 arboles en cada subparce-
la, cogiéndose todos los affios raicillas
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Figura 4. Nematodos de la especie T. semipenetrans presentes en las raices de citrange Carrizo injertado de clementi-
no cv. “Orogrande” durante los primeros 5 anos de implantacién en una parcela anteriormente cultivada de naranjo
amargo injertado de naranjo dulce cv “Washington Navel”.
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absorbentes de la parte nor-oeste. En  concreta su evolucién es la  éstos en el tercer afio, llegando a los

el laboratorio estas raicillas eran
lavadas y tefiidas durante 5 minutos
al bafio de maria con lactofenol.
Posteriormente se cortaban en peque-
fos trozos de 5-7 cm de longitud,
colocando 5-6 trozos de cada érbol
en la lupa y contando el nimero de
hembras parasitantes activas (vivas).
Para el conteo se consideraba que 1
gramo de raicillas absorbentes de
citrange Carrizo equivale aproxima-
damente a 150 cms. de las mismas.

RESULTADOS

En la figura 1 vienen indicadas
las poblaciones de nematodos
observados durante los 5 afios
de la experiencia. De forma més

siguiente:

Subparcela 1: Se detectan muy
pocos nematodos en los dos primeros
afios, sélo 1 nematodo/gr de raiz.
En el tercer afio se produce un
aumento espectacular del nimero de
nematodos alcanzéndose 68 nema-
todos/gr de raiz, manteniéndose la
poblacién de nematodos al afio
siguiente y desciende considerable-
mente el nimero de éstos en el quin-
to afio donde tenemos 30 nemato-
dos/gr de raiz

Subparcela 2: No se observan
poblaciones de nematodos durante
los dos primeros afios. Se detecta un
pequefio aumento del nimero de

50 nematodos/gr de raiz, poblacién
que se mantiene el cuarto afo.Al
quinto afio se produce un fuerte des-
censo del nimero de nematodos:
nematodos/gr raiz

Subparcela 3: Las poblaciones de
nematodos son muy reducidas los
tres primeros afios,con 0, 2 y 10
nematodos/gr raiz respectivamente.
En el cuarto afio se produce un incre-
mento del nimero de los mismos,
alcanzandose 41 nematodos/gr
raiz, mientras que el quinto afio no
se observaron nematodos.

Subparcela 4: Las poblaciones de
nematodos son muy reducidas
durante los cinco afos. Unicamente
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al tercer y cuarto afios se incrementa
un poco el nimero de nematodos,
pero sin llegar a los 20 nemato-
dos/gr de raiz (18 y 15 nemato-
dos/gr raiz respectivamente).

Subparcela 5: En esta subparcela las
poblaciones de nematodos encontradas
son muy baijas, no alcanzando ningtn
afio los 10 nematodos/gr de raiz (6 y 9
nematodos/gr raiz respectivamente).

Subparcela 6: Précticamente no se han
enconfrado nematodos en ninguno de
los cinco afios en que se redlizé la
experiencia. (5 y 3 nematodos/gr raiz
en 1998 y1999 respectivamente).

Subparcela 7: El nimero de nemato-
dos ha ido incrementdndose a lo
largo de los cinco afios de la expe-
riencia. Al segundo y tercer afio no
se observan précticamente. Estos
comienzan a defectarse a partir del
tercer afio: 8 nematodos/gr de raiz,
y alcazan su méaximo en el quinto
afio, con 42 nematodos/gr de raiz.

Subparcela 8: Aqui los nematodos se
observaron en el segundo afio donde
hay 9 nematodos/gr raiz. El maximo
nomero de nematodos localizados en
esta subparcela correspondié al ter-
cer afo, con 57 nematodos/gr de
raiz. En los afios cuarto y quinto el
nimero de nematodos va descendié
paulatinamente, 41 y 23 nemato-
dos/gr raiz respectivamente.

Subparcela 9: El méximo nGmero de
nematodos corresponde al tercer
afio, con 181 nematodos/gr de raiz.
Los nematodos aparecen en el segun-
do afio, donde se encontraron 14
nematodos/gr de raiz.. Al cuarto y
quinto la poblacién se reduce drésti-
camente, 43 nematodos/gr de raiz

en el afio 1999 y 21 en el 2000.
DISCUSION

En la experimentacién se ha consta-
tado que en las nueve subparcelas de
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clementinos cv "Orogrande" sobre
citrange Carrizo las poblaciones de
T. semipenetfrans son muy pequerias
durante los cinco afios iniciales de la
plantacién. Estas poblaciones no han
sobrepasado los 200 nematodos
hembras por gramo de raicillas. Esta
cantidad es 30-40 veces inferior a la
considerada como nivel critico en
Israel, donde se ha comprobado que
a partir de estas infestaciones es
cuando los agrios comienzan a mos-
trarse afectados (Cohn y Minz,
1972) Esto refuerza la idea de que
la sintomatologia propia del "can-
sancio del suelo" que se comprueba
en nuestras plantaciones citricolas no
es debida en la mayoria de los casos
a la actividad parasitaria de este
nematodo.

En todas las subparcelas, tanto la
testigo como las tratadas, se ha
alcanzado al tercer afio el maximo
poblacional observandose, en gene-
ral, un descenso en la poblaciéon de
T. semipenetrans a partir del cuarto
afio. Esto es debido a que el mayor
volumen radical que presentan los
arboles a esta edad conlleva una
menor concentracién de las pobla-
ciones de dicho nematodo

Todos los tratamientos, tanto fisicos
(solarizacién y lavado), como quimi-
cos (nematicidas), han reducido la
poblacién de nematodos frente a la
parcela testigo confirmando lo indi-
cado por muchos autores (Cohn y
Minz, 1972; Baines, 1978; Tuset y
Garcia, 1986; Verdejo y Sorribas,
2000). El control quimico puede rea-
lizarse en pre o post-plantacién. Los
tratamientos més eficaces han sido
los nematicidas metam-sodio y diclo-
ropropeno, asi como el bromuro de
metilo, aunque este Gltimo ha mos-
trado una menor persistencia. La
solarizacién del terreno también ha
sido interesante y mucho més eficaz
que el lavado del suelo con un
importante riego. De todos modos,
las diferencias en el nomero de hem-

bras parasitantes de T. semipene-
trans en los arboles de las distintas
subparcelas han sido muy peque-
fias, tanto entre las subparcelas tra-
tadas como con respecto a la parce-
la testigo, lo que claramente no jus-
tifica el tratamiento especifico contra
el nematodo en preplantacion. En el
caso de ser necesario el tratamiento
nematicida, éste debe hacerse cuan-
do en la plantacién citricola se
detectan poblaciones de hembras
parasitantes altas préximas a los
umbrales perjudiales, que en nues-
tros ambientes no son menores de
3000 nematodos hembra por gramo
de raiz. Lo indicado por Verdejo y
Sorribas (2000) de realizar el trata-
miento a partir de 200
hembras/gramo nos parece poco
realista y excesiva, no siendo renta-
ble econémicamente en nuestras
plantaciones.
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