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SANIDAD FUNGICA DE LOS SEMILLEROS

Desde un punto de vista fitopatoldgico, el estado sanitario de fas plintulas de
sernilleros es fundamental por dos motivos.

Primero porque durante ta germinacion, la emergencia y el desarrollo inicial,
las pldntulas son especialmente susceptibles a la infeccién por diversos agentes
patogenos.

En segundo tugar porque enel semillero se producen, con frecuencia, infeccio-
nes que no tlegan a expresar sus sintomas hasta después de que las plantas se hayan
trasplantado, Por esta via se dispersan geogrificamente agentes patégenos o vectores de
virus que podrin incrementar posteriormente sus niveles en las zonas en que han sido
introducidos (Melero y Gomez, 1993).

Logicamente, para evitar los problemas antes referidos, es imprescindible que
todos los materiales utilizados en la produccidon de las plantulas estén libres de
patdgenos. Los costos unitarios adicionales para conseguir un adecuado control sanita-
rio en Jos semilleros serdn realmenie insignificantes en comparacion con las pérdidas
que pucden derivarse de un manejo inadecuado de los mismos.

Aunque agentes fitopatdgenos tales como virus y bacterias pucden ocasionar
mortalidad de plantas en semilleros, lo mds comin es que estas enfermedades sean
producidas por diversos hongos de suelo. Entre éstos cabe destacar los siguientes:
Pythiumspp., Phytophthoraspp., Rhizoctonia solani, Chalaraclegans (syn. Thielaviopsis
basicola), y Fusariunt oxysporum f. sp. melonis.

Diagnosticar la causa de la muerte de pldntulas por los sintomas observados es
en general muy arriesgado. Pythium spp., Phytophthora spp. y Rhizoctonia solani
producen necrosis o podredumbres mds 0 menos blandas del hipocotilo y de las rafces.
Sin embargo, Chalara elegans s¢ caracteriza por originar podredumbres negras de las
rafces y de la zona del hipocotilo.
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Fig. 2. Sintomas causados en plantulas de meldn por Pythium sp.
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Cuadro 2.- Porcentaje de trampas colonizadas por Pythiumspp. cilos diferentesembalses
analizados y capacidades de los mismos expresadas en millones de litros.,

EMBALSE | CAPACIDAD | % TRAMPAS +
! 180 70.00
2 25.00 ' 0,0
3 17.50 00
4 22.50 40.00
5 22.00 0.0
6 2.00 0.0
7 15.00 0.0
8 1.80 100.00
9 10.00 0.0
10 15.00 25.00
11 15.00 100.00
12 15.00 87.50
13 22.50 0.0
14 22.00 20.00

En una segunda visita, sc rcalizé una nucva valoracion  sobre todas las
plintulas que se encontraban en esc momento, en el mismo invernadero donde se
detectd la enfermedad con anterioridad. Se prospectaron un total de 2,225 bandejas de
104 alveolos cada una, lo que darfa un total aproximado de 231,400 plantas, pertenecien-
tes a 55 partidas de diferentes variedades o fechas de siembra. En diez de las partidas
se observaron plantas con sintomas de Fusariosis vascular, con diferentes nimeros de
plantas afectadas entre ellas. El nimero total de plantas enfermas fue de 819. De estas
seanalizaron 54 plantas detectindose en 48 de ellas (88.9%) lapresenciade . oxysporum.

Cinco aislamientos de éstos se testaron para conocer su estructura racial,
inoculando sobre las variedades Galia, Manchado, Presto y Polidor. Todos los aisla-
mientos resultaron perlenecer a la raza 1, patotipo no encontrado hasta entonces en los
cultivos de meldn en Almeria.

Paralelamente se observo en una bandeja, la muerte del 75% de las pldntulas

de meldn con sintomas diferentes a los descritos para la Fusariosis vascular. Dichos
sintomas consistian en una podredumbre del cuello de las plantas que caian sobre el
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sustrato, es decir provocando los tipicos sintomas de cafda de plintulas o «Damping-
off». Scanalizaron 7 plantas, detectdndose en todas la presencia de Rhizoctonia solani.

Fuentes de indculo de patogenos en los semilleros.

Generalmente, las pérdidas econdmicas importantes resultan cuando la enfer-
medad se hace epidémica, es decir, cuando la enfermedad se desarrolla rdpidamente y
afecta a un namero importante de las plantas de un invernadero o de una zona
determinada. Toda epidemia comienza con la introduccion inicial del patdgeno.
Potencialmente, existen muchas fuentes de indculo primario, destacando las siguientes:
el suelo, los restos vegelales abandonados dentro o fuera del invernadero, esporas
ransportadas por el viento, esporas conservadas en macetas, contenedores, bandejas
etc., agua de riego, material vegetal como plantas, esquejes y semillas, insectos y por
supuesto el hombre.

En Almerfa, las fuentes de indculo conocidas, aunque por los pocos datos que
se tienen es dificil hablar de la importancia de cada una de ellas, son las sigulentes: El
agua de riego, las semillas, el polvo del suelo transportado por ¢l viento, los sustratos
cuya calidad sanitaria ha sido descuidada y las bandejas de cultivo contaminadas y mal
esterilizadas.

Fig. 3, Sintomas inducidos por Rhizoctonia solani sobre plantulas de melon en inoculacion artificial.
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Fig. 4. Clamidosporas de Thielaviepsis basicoia sobre raices de melon.

Agua de riego.

Las aguas para el riego de los cultivos, mayoritariamente horticolas, en la zona del
«Campo de Dalias», proceden de varios acuiferos de la zona. Este agua se bombea a la
superficie mediante un gran nimero de pozos situados por toda la zona, y se reparte por
turnos semanales o quincenales entre los agricultores. El agua, por lo lanto, debe ser
almacenada para utilizarla posteriormente con la frecuencia y cantidad requerida por el
tipo de cultivo y especie cultivada.

El hecho de que en algunos invernaderos, donde se cultivaba por primera vez en
hidropodnicos se observaran graves pérdidas de pldntulas de  meldn, pepino, tomate y
pimiente, causadas por P, aphanidermatum y fuertes mermas de produccion, debido
principalmente al virus del cribado del melon asociadas a su vector Olpidium radicale,
sugirié la hipétesis de que la via de entrada de dichos hongos fuera el agua de riego.

a) Deteccion de Pythium spp. en los embalses.
Durante los meses de Noviembre de 1988 a Marzo de 1989, se prospectaron
14 embalses situados en el paraje Los Alcores-San Agustin del «Campo de Dalias»

(Almerfa).
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En siete de los catorce embalses analizados se pudo detectar la presencia de
Pythium spp. Ll nimero de trampas colonizadas por Pythium spp. en cada uno de los
embalses, asi como su capacidad | expresada en millones de litros, se reflejan en el
Cuadro n® 2.

b) Deteccionde Olpidiumradicale enembalses de Almerfa (Gomez y Velasco,
1991).

Las aguas analizadas paraladeteccion de Olpidium radicale, procediande varios
embaises situados en el «Campo de Dalias».

De cada embalsc se tomd una muestra de 30 litros de agua en garrafas de plastico
desinfectadas. A este agua se le anadid abono y un complejo de microelementos. Se
sembraron individualmente 10 semillas de meldn cv. Gallicum en vasos de pldstico de
300 ¢c, con vermicuhita y cada lote de 10 vasos se regd tnicamente cen el agua
correspondiente de una garrafa. La presencia de Olpidium fue evaluada, aproximada-
mente a los sesenta dias de la siembra por microscopfa oplica,

En el afio 1989 se analizaron los embalses nidmeros 1, 2 y 3, y en 1990 los
embalses numeros 1, 3,4, 5,6y 7. En el afio 1990 se realizaron visitas periddicas a los
invernaderos con cultives de meldn en lana de roca, regados con las aguas de los
embalses analizados, v se estimd el porcentaje de plantas enfermas por MNSV por
sintomas visuales.

Cuadro 3.- Niimero de trampas colonizadas por Pythium spp. enlos diferentes muestras
de aguas de los pldsticos analizados.

INVERN. | TRAMPAS +

1 2/10
2 0/10
3 0/10
4 0/10
5 0/10
6 210

7 1710
8 1710
9 1/10
10 0/10

16



Cuadro 4.- Porcentaje de plantas infectadas por Qlpidium radicale en los anos 1989 y
1990 y % de plantas con sintomas de MNSV en cultivos comerciales de

melon.,
EMBALSE ANO ANO SINTOMAS

N® 1989 1990 MNSV
1 50.00 00.00 40.00
2 00.00 00.00 -
3 00.00 00.00 00.00
4 - 00.00 00.00
5 - 00.00 00.00
6 - 50.00 70.00
7 - 90.00 10.00

3+0u. 90.00 100.00 -

La presencia en las raices de meldn de O, radicale se detectd en las plantas regadas
con agua de los embalses n® 1 y 3 + Our. en el afo 1989 y en los embalses n® 3 + Our,,
6y 7 en 1990. Los resultados se expresan en el Cuadro n® 4.

Semilla.

La semilla es una fuente de indculo capaz de diseminar patdgenos a grandes
distancias.

Los patdgenos de suelo susceptibles de ser transmitidos por la semilla, que
pueden ocasionar enfermedades en los cultivos horticolas, sonlos siguientes (Leach and
Currence, 1936; Agarwal and Sinclair, 1987):

Patégenos Cultivos

F.oxysporum f. sp. cucumerinum Pepino

F.oxysporumf. sp. lycopersici Tomate

F.oxysporum f. sp. niveum Sandia

F.oxysporum f. sp. melonis Meldn

F.oxysporum f. sp. phaseoli Judia

F.solani f. sp. phaseoli Judia

F.solani f. sp. cucurbitae Cucurbita spp.

Pythium aphanidermatum Cucurbita pepo y tomate
Rhizoclonia solani Pimiento, tomaie y judia



Enlaprimaverade 1992 y dentro de una prospeccionenmarcada en el provecto
no finalizado actualmente y tittlado «bnfermedades del meldn v del pepino en culiivo
hidroponico» financiado por Direccion General de [nvestigacion, Tecnologia y FForma-
cidn Agroalimentaria v Pesquerd, se detectd la presencia de plantas de meldn con
sintomas de [usariosis vascular,

Laenfermedad se observo en zonas donde fias 1 lu fechin I tusariosis vascular
no se habra detectado v en la mavorfa de los invernaderns se encontraba asociada a una
determinady variedad.

Los posteriores estudios para la determinacion de razay o patotipos pusieron
de manifiesta la presencia de tres razas Nisiologicas, la O la ! yvia 1-2, stendo estadltima
la primera vez que se detectaba en la zona.

Las tres coincidencias hicieron sospechar de la calidad sanitaria de las semillas
uttlizadas en dichos invernaderos de cultivos sin suclo, El azar puso a nuestra disposi-
¢1on una muestra de 790 semillas del mismo lote y variedad que las que se usaron ci los
mencronados invernaderos.,

Fig, 5. Aislamicntos de Fusarium oxysporum f.sp. melonis, obtenidos de semillas procedentes de

plagitas enfermas.



Fig. 6. Esporangios y quistes de Qipidium radicale sobre raices de meldn.

Los resultados del andlisis microbioldgico efectuado, se puede resumir de la
siguiente manera:

33 col. de Aspergillus sp.
6 col. de Aureobasidium sp.
4 col. de Mucor sp.
1 col. de Penicillium sp.
I col. de Alternaria sp.

24 col. de Fusarium solani

18 col. de Fusarium oxysporum
2 col. de Fusarium moniliforme
2 col. de Fusarium sp.

Seinocularon sobre pléntulas de melon todos los aislamientos de Fusarium sp.,
los dosde Fusarium moniliforme, ocho de Fusarium solani y los dieciocho de Fusarium
oxysporum. Solo, los 18 aislados de Fusarium oxysporum indujeron marchitamiento y
muerte de las plantas inoculadas, encuadrdndose por lo tanto dentro de la forma
especializada melonis. En la actualidad se estudia su pertenencia racial.
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Polvo del suelo.

El polvo diseminado a través del viento puede transportar patdgenos. Bien
directamente o depositado en las cubiertas plisticas de los invernaderos y arrastrados
por el agua de lluvia, puede actuar como fuente de indculo.

a) Deteccion de Pyt/iiuni: spp. en ia cubierta plédstica de los invernaderos.

Para la deteccion de Pythiune spp. se analizaron individualmente 10 muestras
de agua, recogidas de las bolsas formadas en el techo del invernadero después de una
lfuvia, de cada uno de los 10 invernaderos prospectados.

En el agua de la cubierta de cinco de los invernaderos pudo detectarse fa presencia
de Pythiwn xp. El mimero de trampas colonizadas en las diferentes muestras de agua de
los plisticos analizados se encuentran reflejadas en Cuadro n” 3.

Sustratos.

Son muy pocos los datos que hemos encontrado, como para que podamos
hablar de la importancia 0 no, desde un punto de vista fitopatolégico, de los sustratos
utilizados para ¢l crecimiento de las plantulas.

Enestado virgen, las turbas y otros sustratos naturales contienen relativamente
pocos microorganisnios y siempre se ha considerado que estos sustratos estdn libres de
patdgenos de plantas (Kavanagh, 1972}, Sin embargo, en Francia se han encontrado
contaminaciones fanto en sustratos importados como en los propios sustratos franceses
donde lacalidad sanitaria habia sido descuidad (Bouhot, 1981). Enlos diez dltimos aiios
se especula que varias enfermedades graves pueden haber sido disecminadas por la via

Cuadro 5.- Porcentajes medios de plantas con presencia de Olpidium brassicae.

TRATAM. MELON ! LECHUGA |HIPOTESIS
a 5.30 0.00 Agua
b 90.00 92.50 Turba
c 3.80 6.90 C. neg.
4 7030 85.00 C. pos.
e 47.00 35.70 FFormol
f 19.20 5.90 Bromure

20



Cuadro 6.- Sintomas obscrvados sobre las plantas de melén inoculadas con MNSV, y
deteccidon de O. radicale y de MNSV., Se expresa en porcentaje sobre el total
de plantas inoculadas.

SUSTRATO [TRATAMIENTO /"53| crmano [criancrol droet PEECON
o 1. mecinica 45 45 85 - 100
Vermiculia o ihoculado| 0 0 5 : 0
I. mecinica 5-5- 75 80 - 100
Sustrato No inoculado| 90 0 100 95 100
Sustrato Este. | No inoculado 0 0 15 0 10

de sustratos comerciales. Como ejemplos se citan las raices corchosas del tomate, el
marchitamiento por Phomopsis del pepino y las fusariosts del tomate y del ciclamen
(Louvet, 1980). Posteriormente, F. oxysporum f. sp. radicis-lycopersici fue aislado de
sustratos a base de turba importados de Holanda (Couteaudier, 1985).

En Espaia, se ha detectado la presencia de varias especies de Fusarium (F,
oxysporum, I solani y I rosewm) en las turbas empleadas para semilleres de hortalizas
(Tello, 1991), si bien es cierto que en la inoculacion realizada sobre tomate, con los
aislamientos de I oxysporum obtenidos de los mismos, no se puso de manifiesto la f.
sp. radicis-Iycopersici que era en princtpio la sospechada por dicho autor.

En Almeria y para explicar la extensa distribucion del «virus del eribados y de
su vector Olpidium radicale sc han realizado algunas cxperiencias para conocer la
epidemiologia del mixomiceto. Experiencias que como se ha visto con anterioridad, han
dado comoresultado lalocalizacion del hongoen semilleros y en el agua, destinada para
riego, de algin embalse. Pero ¢ cémo ha llegado aqui O. radicale?, ;por las semillas?,
¢, por el polvo arrastrado por el viento?, y siendo un hongo tipicamente acudtico ;s
encontraba presente vaenlazona?o ... ;podriahaber legadoen los sustratos importados
de otras zonas o pafses?.

Varios han sido los experimentos desarrollados para intentar responder al
altimo de estos interrogantes, los cuales resumiremos 4 continuacion:

a) Experimento |

En uno de los semilleros donde se detectd Qlpidium spp. | y para conocer su
fuente de inoculo se plantearon los siguientes tratamientos:
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1) Bandcjas de poliestireno nuevas, con vermiculita y regadas
con agua de la balsa. :

2) Bandejas de poliestireno nuevas, con turba y regadas con agua destilada,

3) Bandgjas de poliestireno nucvas, con vermiculita y regadas con agua destilada.
(Control negativo).

4y Bandejas de poliestireno usadas ¢ infectadas con Qlpidium hrassicae y regadas con
aguy destilada (Control positivo).

3) Bandejas de poliestireno usadas, infectadas con Ofpidinm brassicae y desinfectadas
con formol, vermiculita como sustrato y regadas con agua destilada.

6) Bandejas de poliestireno usadas, infectadas con Qlpidium brassicac y desinfectadas
con bromuro de metilo, vermiculita como sustrato y regadas con agua destilada.

Se utilizaron cuatro bandejas por especic y tratamicnto y se realizé una siembra
de melon y de lechuga el 23 de Febrero de 1990, Los resultados, expresados ¢l Cuadro
n® 5, parecen indicar que la principal fuente de indeulo de Olpidium brassicae, en ese
semillero en particular, fue el sustrato a base de wrba.

Fig. 7. Plantula de meldn con sintomas de Fusariosis vascular,



Fig. 8. Nematosporangio y organos sexuales de Pythium aphanidermatum,

b) Experimento 2

Enelano 1991 serealizéenel C.1.D.H. una experiencia con idea de reproducir
los sintomas del MNSV sobre plantas de melon (Cuadrado ef al., en prensa). Dicho
experimento consistiaen la inoculacion mecanica conun aislado de MNSV obtenido de
melén, sobre plantas crecidus en dos sustratos: vermiculita y un compuesto comercial,
a base de turbas y enriquecido con abonos. Los tratamientos fueron: la inoculacion de
20 plantas de melon crecidas en vermiculita, en el sustrato orgdnico previamente
esterilizado con vapor de agua durante 30 min, durante tres dias consecutivos, y en el
nismo sustrato sin esterilizar. Un mimero igual de plantas no inoculadas v crecidas
sobre vermiculita, sustrato orgdnico esterilizado y sin esterilizar servian como control.
Lainoculacion se realizoé cuando las plantas se encontraban en estado de cotiledon y se
iniciaba la formacién de la primera hoja verdadera.

Altérmino del cultivo, a los 102 dfas de la siembra, las hojas y el hipocotilo de
todas las plantas se analizaron por serologfa para la deteccion de MNSV,

Los resultados, sobre los sintomas aparecidos en las plantas de los distintos
tratamientos a lo largo de la experiencia, se recogen en el Cuadro n” 6. A la vista de los
resultados v dejando aparte los sintomas aparecidos sobre las plantas inoculadas, dos
lecturas llaman poderosamente la atencién. Esta son, la muerte del 909 de las plantas
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y lapresencia del MNSV entodas las plantas cultivadas sobre el sustrato no esterilizado
y no inoculado.

El andlisis para O. radicale de las raices de meldn, reveld su presencia en el
100% de las plantas crecidas sobre el sustrato a base de turba no esterilizada, mientras
que nose detectden ningunade las plantas crecidas sobre el mismo sustratoesterilizado.
Dichos dutos parceen apoyar la hipdtesis de que una via de entrada de Olpidiumradicale
en la zona scan log sustratos utilizados para ef crecimiento de las plintulas.

Desinteccién de bandejas de cultivo ufilizadas en los semilleros.

Posiblemente, una de las mayores fuentes de indculo en un semillero lo
constituyen las bandejas de cultivo infectadas con anterioridad v que no se han
desinfectado de uniy manera eficaz,

Las bandejas de poliestireno, usadas normalmente en los semilleros son qui-
zis, dificilmente esterilizables debido principalmente a su flotabilidad.

En una ocasion se realizd una experiencia que en resumen consistio en la
inoculacion artificial de tres hongos: Pythium aphanidermatum, Fusarium oxysporum
fosp.omelonis y Olpidinm radicale, sobre pldntulas de melén crecidas sobre un sustrato
abase de turba y bandeja de poliestireno. Con posterioridad a la infeccion de las plantas
con P. aphanidermatiom, F. oxysporum y O, radicale, las bandejas, después de haber
sido lavadas como se hacia en ese semillero en particular, se colocaban ¢n una cinta
transportadora donde recibian una pulverizacién de agua con formol en una determi-
nada proporcion. Una vez realizado este proceso, las bandejas fueron rellenadas
nuevamente con sustrato v sembradas con semillas de meldn, Al cabo del mes de Ia
siembra, aproximadamente el 25 % de las pldntulas de meldn se encontraban muertas
0 con sintomas de Fusarium oxysporum f. sp. melonis, en un 50% de las pldntulas se
detectd la presencia de Olpidium sp., y un andlisis del sustrato reveld la presencia de
Pythium aphanidermatum. Los resultados obtenidos indican una parcial desinfeccién
de las bandejas, que sirvieron como fuente de indculo para una siembra posterior.
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