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RESUMEN

El nematodo de los cítricos,
Tylenchulus semipenetrans, es el
nematodo más importante de las
zonas citrícolas españolas. Este
nematodo parasita las raicillas de los
árboles, debilitándolos, disminuyen-
do su crecimiento y su producción,
por lo que está considerado como
uno delos posibles agentes del "can-
sancio del suelo". Esto último resulta
ser la problemática actual que afecta
a la mayoría de las replantaciones
citrícolas mediterráneas, impidiendo
el normal crecimierto de las plantas
durante los primeros años. Para
conocer la evolución delas poblacio-
nes de este nematodo se ha realiza-
do una experiencia en una parcela
situada 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-

dió en nueve subparcelas, efectuán-
dose en cada una deellas diferentes
tratamientos. Las poblaciones del
nematodo han sido muy pequeñas
durante los cinco años iniciales de su
implantación, no sobrepasando en
ningún caso los 200 nematodos hem-
bra por gramode raicillas. Por orden
de eficacia, los tratamientos se orde-
nan: dicloropropeno (500 |/ha),
plantación sin retirar los restos de la
plantación anterior, metam-sodio
(800 l/ha), descanso del suelo
durante 1 año, plantación del patrón
e injerto al año siguiente, solariza-
ción del terreno (plástico de 125 gal-

esta situación, el agricultor puede
optar por el arranque total seguido
de nueva plantación, o la reposición
de las plantas afectadas. En principio
se podría pensar que con alguna de
las dos opciones se había resuelto el

problema. En ocasiones no esasí, ya
que existe una serie de aspectos poco
conocidos 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 cítricos en la mayoría

El nematodo delos cítricos, Tylenchulus
semipenetrans, está considerado como uno de los

posibles agentes del “cansancio del suelo”.
Esta problemática afecta a la mayoría de las
replantaciones citrícolas mediterráneas.

gas durante 4 semanas), bromuro de
metilo (85 gr/m?, inundación del
terreno y parcela testigo, en la que
no se realizó ningún tratamiento.

INTRODUCCIÓN

Durante los últimos años, por diver-
sas razones y principalmente por el

avance de la tristeza, se producen
continuas bajas de árboles en nume-
rosas plantaciones citrícolas. Ante

de los suelos citrícolas mediterráne-
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 cítricos
anteriormente. Las causas de este
pobre crecimiento de las plantas tie-
nen su origen en el suelo cultivado
durante muchos años. Existen varios
factores que se suponen causantes
del cansancio del suelo, como la acu-
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mulación de toxinas en el suelo, la

aparición de deficiencias nutriciona-
les, el deterioro de las propiedades
físicas del suelo y el establecimiento
de microorganismos patógenosen el

suelo, que dañan o destrozan las rai-
cillas absorbentes [Tsao et al.,1978)

El nematodo de los cítricos,
Tylenchulus semipenetrans Cobb,

Para conocer la importancia del T.

semipenetrans en las replantaciones
de cítricos, se ha realizado un segui-
miento de las poblaciones del mismo
durante los primeros cinco años de
implantación de una parcela de cle-
mentinos injertados sobre citrange
Carrizo. En la parcela se han efec-
tuado tratamientos, tanto físicos
como químicos, con el fin de conocer

Causa el daño la hembra al penetrar en la corteza de
las raicillas absorbentes (barbada), y alimentarse

de las células del córtex, provocando una reducción
del crecimiento y de la producción del árbol,

aunque éste no llega a morir.

especie polífaga extendida por todas
las zonas citrícolas españolas, es
endémico en la mayoría de las plan-
taciones de naranjos, mandarinos y
limoneros del área mediterránea
(Tuset y García, 1986). Causa el
daño la hembra joven al penetrar en
la corteza de las raicillas absorbentes
(barbada), y alimentarse de las célu-
las del córtex, provocando una
reducción del crecimiento y de la
producción delárbol, aunque éste no
llega a morir, y está considerado, por
este motivo, como uno de los agentes
del "cansancio del suelo" (Baines et
al.1978). Las raíces infectadas son
un poco más gruesas que las sanasyde aspecto sucio, debido a la adhe-
sión de partículas de suelo a la
matriz gelatinosa que contiene los
huevos depositados por las hembras
en la superficie de la raíz (fig. 1).
Aunque las pérdidas de producción
ocasionadas por T. semipenetrans en
España no han sido determinadas, se
puede asumir que éstas son similares
a las estimadas en otros países con
condiciones climáticas y medioam-
bientales próximas a las nuestras
(Verdejo y Sorribas, 2000).
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el efecto de éstos sobre la población
de estos nematodos en los primeros
años del desarrollo de los árboles.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se utilizó una parcela de 9.000 m?
situada en el término municipal de
Ribarroja (Valencia), que anterior-
mente estuvo plantada de naranjos
ev "Washington Navel" sobre patrón
amargo (Citrus. aurantium) y cuyos
árboles se arrancaron en la primave-
ra de 1994. Las poblaciones de hem-
bras parasitantes del nematodo en
las raíces de los árboles en el
momento de su arranque eran varia-
ble entre 140-620 hembras por
gramo deraíz. 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-
ción entre 437-880 pS/cm. Suelo
común del área mediterránea y apto
para el cultivo de los cítricos.

La parcela se dividió en subparcelas
correspondientes a nueve tratamien-
tos que se exponen a continuación:

Subparcela 1: Inundación y lavado

profundo del terreno, realizado el

29-6-94.

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

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

Subparcela 4: Tratamiento con
metam-sodio (800 1/ha), en Agosto
de 1994

Subparcela 5: Plantación efectuada
sin retirar los restos de los sistemas
radiculares del cultivo anterior.

Subparcela 6: Tratamiento con dicloro-

propeno (500 1/ha), en Agosto de 1994

Subparcela 7: Se dejó descansar la
tierra un año y se plantó en Mayo de
1996.

Subparcela 8: Se plantó únicamenteel
patrón sin injertar en Marzo de 1995
y ésta se injertó en Mayo de 1996.

Subparcela 9:Testigo, sin ningún tra-
tamiento.

En Marzo de 1995 se efectuó la
plantación de clementinos (C. cle-
mentina) cv. "Orogrande" injertados
sobre citrange Carrizo, con un marco
de plantación de 6 x 2,5 m. las plan-
tas de un año 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 experimentación.

Desde el año 1996 hasta el 2000 se
ha efectuado en primavera [mes de
Mayo) el análisis de las poblaciones
de nematodos, realizándose éste del
siguiente modo: se elegían aleatoria-
mente 10 árboles en cada subparce-
la, cogiéndose todos los años raicillas
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Figura 4. Nematodosde la especie T. semipenetrans presentes en las raíces de citrange Carrizo injertado de clementi-
no cv. “Orogrande” durante los primeros 5 años de implantación 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 evolución es la éstos enel tercer año, llegando a los
el laboratorio estas raicillas eran
lavadas y teñidas durante 5 minutos
al baño de maría con lactofenol.
Posteriormente se cortaban en peque-
ños trozos de 5-7 cm de longitud,
colocando 5-6 trozos de cada árbol
en la lupa y contando el número 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 años
de la experiencia. De forma más

siguiente:

Subparcela 1: Se detectan muy
pocos nematodos en los dos primeros
años, sólo 1 nematodo/gr de raíz.
En el tercer año se produce un
aumento espectacular del número de
nematodos alcanzándose 68 nema-
todos/gr de raíz, manteniéndose la
población de nematodos al año
siguiente y desciende considerable-
menteel número de éstos en el quin-
to año donde tenemos 30 nemato-
dos/gr de raíz

Subparcela 2: No se observan
poblaciones de nematodos durante
los dos primeros años. Se detecta un
pequeño aumento del número de

50 nematodos/gr de raíz, población
que se mantiene el cuarto año.Al
quinto año se produce un fuerte des-
censo del número de nematodos: 6
nematodos/gr raíz

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

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

Subparcela 5: En esta subparcela las
poblaciones de nematodos encontradas
son muy bajas, no alcanzando ningún
año los 10 nematodos/gr deraíz (6 y 9
nematodos/gr raíz respectivamente).

Subparcela 6: Prácticamente no se han
encontrado nematodos en ninguno de
los cinco años en que se realizó la

experiencia. (5 y 3 nematodos/gr raíz
en 1998 y1999 respectivamente).

Subparcela 7: El número de nemato-
dos ha ido incrementándose a lo
largo de los cinco años de la expe-
riencia. Al segundo y tercer año no
se observan prácticamente. Estos
comienzan a detectarse a partir del
tercer año: 8 nematodos/gr de raíz,
y alcazan su máximo en el quinto
año, con 42 nematodos/gr de raíz.

Subparcela 8: Aquí los nematodosse
observaron en el segundo año donde
hay 9 nematodos/gr raíz. El máximo
número de nematodos localizados en
esta subparcela correspondió al ter-
cer año, con 57 nematodos/gr de
raíz. En los años cuarto y quinto el

número de nematodos va descendió
paulatinamente, 41 y 23 nemato-
dos/gr raíz respectivamente.

Subparcela 9: El máximo número de
nematodos corresponde al tercer
año, con 181 nematodos/gr de raíz.
Los nematodos aparecen en el segun-
do año, donde se encontraron 14
nematodos/gr de raíz.. Al cuarto y
quinto la población se reduce drásti-
camente, 43 nematodos/gr de raíz
en el año 1999 y 21 en el 2000.

DISCUSIÓN

En la experimentación se ha consta-
tado que en las nueve subparcelas de
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clementinos cv "Orogrande" sobre
citrange Carrizo las poblaciones de
T. semipenetrans son muy pequeñas
durante los cinco años iniciales de la
plantación. Estas poblaciones no han
sobrepasado los 200 nematodos
hembras por gramode raicillas. Esta
cantidad es 30-40 veces inferior a la
considerada como nivel crítico en
Israel, donde se ha comprobado que
a partir de estas infestaciones es
cuandolos agrios comienzan a mos-
trarse afectados (Cohn y Minz,
1972) Esto refuerza la idea de que
la sintomatología propia del "can-
sancio del suelo" que se comprueba
en nuestras plantacionescitrícolas no
es debida en la mayoría 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 año el máximo
poblacional observandose, en gene-
ral, un descenso en la población de
T. semipenetrans a partir del cuarto
año. Esto es debido a que el mayor
volumen radical que presentan los
árboles a esta edad conlleva una
menor concentración de las pobla-
ciones de dicho nematodo

Todos los tratamientos, tanto físicos
(solarización y lavado), como quími-
cos [nematicidas), han reducido la
población de nematodos frente a la
parcela testigo confirmando lo indi-
cado por muchos autores (Cohn y
Minz, 1972; Baines, 1978; Tuset y
García, 1986; Verdejo y Sorribas,
2000). El control químico puede rea-
lizarse en pre o post-plantación. Los

tratamientos más eficaces han sido
los nematicidas metam-sodioy diclo-
ropropeno, así como el bromuro de
metilo, aunque este último ha mos-
trado una menor persistencia. La
solarización del terreno también ha
sido interesante y mucho máseficaz
que el lavado del suelo con un
importante riego. De todos modos,
las diferencias en el número de hem-

bras parasitantes de T. semipene-
trans en los árboles de las distintas
subparcelas han sido muy peque-
ñas, tanto entre las subparcelas tra-
tadas como con respecto a la parce-
la testigo, lo que claramente no jus-
tifica el tratamiento específico contra
el nematodo en preplantación. En el

caso deser necesario el tratamiento
nematicida, éste debe hacerse cuan-
do en la plantación citrícola se
detectan poblaciones de hembras
parasitantes altas próximas a los
umbrales perjudiales, que en nues-
tros ambientes no son menores de
3000 nematodos hembra por gramo
de raíz. 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 económicamente en nuestras
plantaciones.
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