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PROLOGO

Desde mediados de los afios setenta, hasta finales de los ochenta, ¢! desarrollo
de los cultivos protegidos bajo plistico en la zona costera del poniente almeriense ha
sido espectacular, llegdndose a alcanzar las quinee mil hectdreas cubiertas. El sistema
de cultivo «enarenado» y el invernadero barato, tipo parral, posibilitaron tan ripido
crecimiento, permitiendo una produccidn precoz, de aceptable calidad y precio compe-
tivo.

En los dos o tres altimos anos la superficie de invernaderos permanece
prdcticamente estable y aunque la escasez de recursos hidricos ha ocasionado la
prchibicion de nuevos invernaderos la causa real de este estancamiento habrfa que
buscarla en la bajada de rentabilidad que desanima nuevas inversiones.

La cada dia mayor competencia de olras zonas productivas mediterrdneas de
similares tecnologfas, impide compensar con aumentos de precios el continuo incre-
mento de los costes de produccion,

Lanecesidad de nuevas tecnologias que mejoren calidad y produccion se hace
pucs evidente. En este camino, sc han empezado a utilizar en los iltimos afios diversos
sistemas de cultivo sin suelo con éxito creciente, que propician una rdpida expansion de
los mismos.

A los esperados problemas de manejo de estos sistemas se suman los debidos
a patologias especificas, que aunque no exclusivas, presentan particularidades propias,
que es necesario conocer perfectamente para conseguir su control. A este fin el trabajo
presentado por Julio Gémez es de gran interés e indiscutible utilidad. Sin menoscabo de
su interés cientificoel principal atractivoesta en que es un trabajo «vivor, elaboradocon
datos y observaciones de problemas reales de campo, que por su contacto directoel autor
conoce muy bien.

Esperamos que Julio Gémez continde dedicando sus principales atenciones
profesionales a estos sistemas de cultivo tan necesitados, por nuevos, de verdaderos
especialistas.

Francisco Cinovas
Almeria, octubre de 1993






1.-Introduccion

Al cuitivar plantas en contenedores, regados por scluciones nutritivas, se
separan sus raices de su medio habitual que es el suelo. Si esta téenica se utilizd en
principio para resolver el problema de las enfermedades provocadas por microorga-
nismos de suelo, con el vempo se vio que prescntaba olras ventajas con respecto a
produccidn, calidad, uniformidad etc., en comparacién con el cultivo tradicional en
suelo. Y ala vez, que tampoco era la solucidn radical a las dificultades provocadas por
lag enfermedades procedentes del suelo.

Durante los tltimos anos, sc observaenel Sudeste Espaniol uncierto interés por
elcultivo de hortalizas en sustratos, Enla actualidad se estima que la superficie dedicada
a este tipo de cultivo estd en torno a las 900 Ha, centradas principalmente en las
provincias de Murcia y Almerfa, y ocupadas bidsicamente por las especies tomate,
pepino y melon. Los sustratos mds utilizados son: arena, perlita y lana de roca .

El aumento de superficies dedicadas a este tipo de cultivo, se debe funda-
mentalmente a la necesidad de aumentar la produccion y mejorar la calidad en tomate
y pepino, y de aportar una alternativa de lucha contra determinadas enfermedades de
suelo, mal conocidas vy ,actualmente, no controlables por métodos quimicos, sanitarios
oderesistencia genética en el cultivo del meldn. Otrasespecies cultivadas en superficies
mucho mds limitadas son: pimiento, berenjena, judfa, calabacin y sandfa.

Sigeneralmente, desde un puntode vista fitopatoldgico, el cultivo hidropénico
presenta ciertas ventajas, con respecto al cullivo en suelo, tambien es cierto que el
cultivo sin suclo es afectado tanto por enfermedades parasitarias como no parasitarias
aveces de cardcter grave. Ademds, las modificaciones introducidas en el ambiente de
la planta por estos sistemas, pueden agravar o incluso expresar enfermedades que no se
habfan manifestado, por lo menos de forma patente en los cultivos sobre suelo.



2.-Enfermedades parasitarias
2,1.-Producidas por hongos
a) Causando podredumbres de! cuello y de las raices
Pythium spp.

Los Pythium spp., son considerados cldsicamente como agentes patégenos
capaces de ocasionar faltas de germinacion, marras de nacencia y calda de plantulas, en
un gran numero de especies vegetales. Una clara excepeidn a esta generalizacion es la
enfermedad ocasionada por Pythiwm aphanidermatum sobre plantas adultas de pepino,
ocasionindoles la muerte por una podredumbre del cuello y necrosis del sistema
radicular, Sin embargo, en cultivos fuera de suelo, determinadas especies de Pythium
son capuces de ocasionar enfermedades en varias especies vegetales durante todo su
ciclo vegetativo. Asi, por ejemplo Pythium aphanidermatum causa danos de variable
consideracidn en pepino, sandfa, meldn y posiblemente tambien en tomates, pimientos
y berenjenas, ocasionindoles necrosis de la raiz y del hipocotilo. Sus dafios pueden ser
considerables cuando las aguas alinacenadas para el riego se encuentran contaminadas
por el hongo. Algunos ensayos experimentales han mostrado como determinadas
condiciones de estrés en las plantas pueden desencadenar o agravar la patogeneicidad
del mencionado hongo. Se cree, que los sistemas cuya solucion nutritiva permanece
estancada, en la cual se acumulan los exudados de las raices, favorecen el crecimiento
v la virulencia de estos agentes.

Pythium aphanidermatum ha sido citado como patdgeno sobre plantas adultas
de tomate en Italia y recientemente es abundante la bibliografia sobre danos causados
porel género Pythium sobre varias especies vegetales en diferentes tipos de cultivos sin
suelo.

Los Pythium se diseminan por el agua mediante zoosporas producidas en los
esporangios, Se conservan enel sustratoy enlos restos de cultivo mediante la formacion

de esporas de resistencia, formadas sexualmente que reciben el nombre de oosporas.
Pythium spp. se aisla del polve depositado en los techos de los invernaderos y
también en los embalses utilizados para el almacenamiento de las aguas de riego.
Métodos de lucha:
-Sanidad de las plantulas de semillero.
-Sunidad del agua de riego.
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Fig. 2. Sintomas causados en plintulas de melon por Pythinm sp.



-Utilizacién de un sustrato no contaminado, para la realizacién del semillero .
-Evacuacion del agua de lluvia fuera del invernadero.

-Desinfeccion o solarizacion del suelo, o proteccion del  mismo con plistico, grava
o cualquier material que evite las salpicaduras del suelo al sustrato.

-Desinfeccion del sustrato si estd contaminado.

-Control quimiceo. Con la aplicacion de productos quimicos al cuello de las plantas
se obtienen en general resultados satisfactorios. Fungicidas que han mostrado
eficacia en el control de la enfermedad en ensayos de laboratorio y campo son:
Fenaminosulf, Propamocarb y Etridiazol.

Fig. 3. Sintomas inducidos en cultivos hidropdnico por Pythium aphanidermatum sobre plantas
adultas de sandia en inoculation artificial,

Rhizoctonia solani

Rhizoctonia solani sobre meldn, es capaz de inducir «cafda de pldntulas» y
mortandad de plantas adultas con ocho hojas verdaderas formadas, con el sintoma de
necrosis del cuello.
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Métodos de lucha:
-Sanidad de las plintulas de semillero,

-Desinfeccion o solarizacion del suclo, o proteccion del mismo con pldstico, grava o
cualquier material que evite las salpicaduras del suclo al sustrato.

-Desinfeccion del sustrato si esti contaminado.

-Control quimico. Fungicidas que han mostrado eficacia en el control de la enferme-
dad en invernaderos comerciales son: Metil Tolclofos y Pencicuron.

Fig. 4 Sintomus causados por Rhizectonia solani sobre plantas de melén en cultivo hidropénico.

Chalara elegans

Chalaracelegans (syn. Thiclaviopsis basicola, citado como causante de necrosis
de rafces en melon y sandfa, no es condnmente reconocido como causa de enfermedad
en cucurbitdceas. Sin embargo, Ch. elegans de forma puntual fue capaz de producir
elevadas pérdidas -20% de plantas muertas en plena produccion en varios invernaderos
de melén cultivados sin suelo de la provincia de Almerfa. Los danos, consistentes enuna
podredumbre negra del cuello y de las rafces, ocasionaron un marchitamiento mds o
menos reversible de las plantas, que en ocasiones terminaban por morir,
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A pesar de la gran movilidad moswada por T. basicola, colonizando plantas no
inoculadas en varios de nuestros experimentos, el hongo no ha sido capaz de causar
enfermedad, perel momento, en sucesivos cultivos comerciales de melén prospectados.
Métodos de lucha:

-Sanidad de las pldntulas de semillero.

-Desinfeccion o solarizacién del suelo, o proteccidn del mismo con pléstico, grava o
cualquier material que evite las salpicaduras del suelo al sustrato.

-Utilizacion de un sustrato para la realizacion del semillero no contaminado.

-Desinfeccién del sustrato si estd contaminado.

Fig. 5. Podredumbre negra del cuello y de las raices de plantas de melon causada por
Thielaviopsis basicola sobre plantas de melon en infecién natural,
Fusarium oxysporum f. sp. radicis Iycopersici

Una de las enfermedades mas graves del tomate en los cultivos sin suelo de
otros paises es la podredumbre de las raices del tomate ocasionada por Fusarium
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oxysporum f. sp. radicis Iycopersici. Sus danos son frecuentes en los cultivos en suelo
y sin suele de la provincia de Murcia.

La enfermedad se manifiesta por un marchitamiento generalizado de toda la
planta, combinado o no, con un amarilleamiento de las hojas mas viejas. En otras
ocasiones, las hojas amarillean desde la base a la yema terminal, deteniendo la planta
su crecimiento, pero sin llegar a morir. La aparicion de los sintomas mas fuertes suele
presentarse en el momento de la recoleccion de los primeros frutos, El sistemaradicular
presenta podredumbres de color marrén, que en el caso mds extremo implican en su
totalidad a las rafces principales y secundarias. En ocasiones, la epidermis de la rafz
principal no manifiesta podredumbre alguna, pero la médula estd deteriorada por una
podredumbre himeda de intenso color marrén. El cuello de 1a planta muestra, a veces,
una podredumbre que rodea la zona de unién entre las raices y el tallo. La necrosis
interna de los vasos de la planta puede llegar a una altura de unos 50 ¢cm. En caso de
ataque, la muerte de la planta no es sistemadtica: en condiciones ¢limdticas favorables,
la planta puede volver a formar su sistema radicular. El hongo puede formar a nivel de
cuello, fructificaciones de color rosa-anaranjado que son la fuente de diseminacién de
la enfermedad. _

A diferencia de las fusariosis vasculares clisica, esta enfermedad se ve
favorecida por temperaturas bajas (18 - 20°C).

Se disemina a través de las conidias formadas en las lesiones de los tallos
mediante el aire. Estas esporas son muy resistentes a la desecacion y a considerables
variaciones de la temperatura del aire, son capaces de conservarse en las fisuras v
rincones de las estructuras durante varios aflos y tambien en los sustratos y paredes de
los contenedores.

Los residuos de los cultivos precedentes enfermos que se han dejado proximos
alos invernaderos oen unlugar ventilado son fuente de contaminacion. Los trabajadores
que pasan de uncultivo aotro pueden transportar el polve del sueloy tambien las esporas
en sus manos, calzado y vestimenta.

M¢étodos de lucha:

-Sanidad de las pldntulas de semillero.

-Desinfeccion o solarizacién del suelo, o proteccion del mismo con pldstico, grava o
cualquier material que evite las salpicaduras del suelo al sustrato.

-Desinfeccion del sustrato si estd contaminado.



-Desinfeccion de las estructuras v de material diverso dentro del invernadero.
-Mantener el invermadero y sus alrededores libres de restos vegetales contaminados.

-Utilizar varicdades resistentes.,

Otras ¢species
de hongos encontradas
infectando las raices de
los cultivos de meldn,
pepino, sandiay calabacin
sin suclo son  Olpidim
radicale v O. brassicae,
Su importancia principal
es debido a la capacidad
de transmisién de deter-
minados  virus. O,
brassicae trasmite ¢l vi-
rus de la necrosis del ta-
baco (TNV), v 0O.
radicale el virus de la
necrosis del pepino
(CNV) v el virus de las
manchas necroticas del
melon (MNSV). Sin em-
bargo, los resultados ob-
tenidos recientemente al
inocular Olpidium
radicale sobre plantas de
meldn cv. Vital, resisten-
te al virus del cribado
(MNSV), parecen indicar
ung palogeneicidad del
hongo por st solo, mate-
rializada por las podre-
dumbres radiculares y por
lasmermas de produccion
observadas,

b) Enfermedades vasculares

Fig. 6. Sintomas causados por Fusarium oxysporum [, sp. radicis-
lycopersici,

Fusarium oxysporum f. sp. melonis

La Fusariosis vascular del meldn (agente causal Fusarium oxysporunt f. sp.
melonis) es actualmente la enfermedad mds importante en los cultivos sin suelo del
sudeste espaiol (Tello et al, 1993, Gomez, en prensa).
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El hongo Fusarium oxysporum . sp. melonis produce en cultivos sin suelo un
sindrome similar al producido sobre suelo, detalladamente descrito en trabajos anterio-
res (Tello et al., 1987 y Gonzilez et al., 1988).

En la parte aéreq, dos tipos de sintomatologias han sido descritas:

-«Amuarilleamiento». Al principio del ataque las hojas amarillean progresiva-
mente de forma unilateral adquiriendo una consistencia muy quebradiza, al tiempo que
emiten un olor a madreselvas o violetas. Una necrosis longitudinal se desarrolla sobre
los tallos y los peciolos, que se acompafia de una exudacién gomosa que posteriormente
se recubre de un fieltro blanco que es el cuerpo fructifero y vegetativo del hongo. Este
sfntoma es causado por las razas 0, 1, 2 y 1-2 Yellow.

-«Marchitamiento». Se produce un marchitamiento brusco de las plantas que
evoluciona de la base al dpice. El tallo no presenta ninglin sintona externo. Este sintoma
lo provoca laraza 1-2 Wilt. Cualquiera que sea el sintoma observado el final es siempre
la muerte de la planta,

El pardsito es capaz de invadir el sistema vascular de su hospedante sin
necesidad de herida algunaen el sistema radicular de aquel. F. oxysporumf.sp. melonis
puede atacar a la planta antes de su emergencia, en el estado de plantula y sobre todo a
las plantas desarrolladas cuando se inicia la fructificacion.

El estudio de las cepas de F. oxysporum f. sp. melonis, aisladas sobre culltivos
hidropdnicos de Almerfa hasta 1991 y Murcia hasta 1992, mostraron su pertenencia a
los patotipos 0y 0 y 1, respectivamente.

Durante el afio 1992 pudo apreciarse en los cultivos sin suelo de Almerfa una
variante en uno de sus sintomas: la estria necrdtica del tallo, que normalmente
comenzaba en ¢l hipocotilo y ascendia por el tallo, empezd a exteriorizarse a unos 50
cm del suelo. El estudio de estas cepas mostrd su pertenencia a los patotipos 0, 1 y 1-
2.

Fusarium oxysporum f.sp. Iycopersici

La Fusariosis vascular del tomate. Su agente causal es Fusarium oxysporum
f.sp.dycopersici. La marchitez temporal, mds infrecuentemente irreversible, acusadaen
las horas mds cdlidas del dry, suele ser el sintoma tipice de la enfermedad, acompaiados
por amarilleamiento y posterior necrosis de las hojas comenzando por las més bajas que
suele desembocar en la muerte de la planta.

Un corte transversal del 1allo pone de manifiesto una coloracién anormal del
xllema, desde marrén intenso hasta el gris.
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La temperatura
dptima para su desarrollo
esde 28°C. Lasrazas Oy
I del patdgeno se encuen-
tran en la provincia de
Murcia, Aunque la apari-
cion de laraza 1 data del
ailo 1983, todavia no se
haproducido suextension
a la colindante provincia
de Almerfa, donde la im-
portancia de la enferme-
dad ha desaparecido
pricticamente con la in-
troduceion de las varie-
dades conel gen de resis-
tencial, cfectivocontrala
raza O de Fusarium
axyspaorum [, sp.
Ivcopersici.

El hongo se di-
semina principalmente
debido a la formacion de
esporas asexuales. Lstas
son susceptibles de ser
diseminadas por el vien-
to, el agua, porel hombre,
por los aperos, etc. Ade-
mils de conservarse en el
suelo por este tipo de
conidias forma otras es-
tructuras de parcdes mu-

Fig. 7. Sintemas de amarilleamiento inducido por Fusarium
oxysporum f. sp. melonis,

cho mds gruesas Hamadas clamidosporas, que le confiere una gran estabilidad en el

suelo.

Métodos de lucha:

-Sanidad de las plantulas de semillero.

-Evacuacion del agua de ltuvia fuera del invernadero,

-Desinfeccién o solarizacion del suelo, o proteccion del mismo con pldstico, grava
o cualquier material que evite las salpicaduras del suelo al sustrato.
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-Desinfeccién  del
sustrato si estd conta-
minado.

-Desinfeccion de las
estructuras y de mate-
rial diverso dentro del
invernadero.

-Mantener el inverna-
dero y sus alrededores
libres de restos vegeta-
les contaminados.

-Utilizar variedades re-
sistentes, a [as razas
detectadas en los culti-
vos afectados.

-Control guimico. El
control con fungicidas
de lasenfermedades
vasculares es en la ma-
yoria de los casos inefi-
caz.

¢) Enfermedades de los
drganos aéreos

Con respecto a

las enfermedades aéreas,
estas no difieren normal-

Iig. 8. Danos causados en peping por Scleroiinia sclerotiorum.

mente de las observadas cldsicamente en los cultivos de invernadero en el suelo, si
quizds pueden variar su incidencia, debido a las modificaciones producidas por el
sistema en el medio ambiente. Las principales enfermedades aéreas sobre este tipo de
cultivos son: Sclerotinia sclerotiorum, Botrytis cinerea, Pseudoperonospora cubensis,
Didymella brioniae y Sphaerotheca fuliginea para las cucurbitdceas, y Sclerotinia
sclerotiorum, Botrytis cinerea, Phytophthora infestans v Leveillula taurica. Conviene,
sin embargo resefiar que en no pocas ocasiones tanto Botrvtis cinerea como Didymella
brioniac producen sobre cucurbitdceas chancros en la insercion de los cotiledones con
el tallo y en la zona del hipocotilo que pueden ser atribuidos a los otros hongos que

causan las enfermedades llamadas «del suelo».
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Los principales factores influyen marcadamente enlaimportancia econémica
de estas enfermedades en cullivos sin suelo son practicamente los mismo que los que
inciden en los cultivos intensivos biajo invernaderos:

-La intensificacién del cultivo que es acompaiiada frecuentemente por una especii-
lizacion del cultivo,

-Las altas densidades de plantacion y la vegetacion, en general muy desarrollada,
ocupando una parte importante del volumen del invernadero con lo que se reduce la
ventilacion,

-La multiplicacion de las intervenciones culturales, tales como las podas y las
recolecciones de los frutos, las cuales son causas de heridas y fuentes de diseminacion
de agentes parasitarios.

-Los errores cometidos en larealizacion o enel aporte de las soluciones nutritivas que
originen enfermedades no parasitarias pueden favorecer el desarrollo de enfermeda-
des parasitarias.

Aligual que en owros sistemas de cultivos, en los cultivos sin suelo se aplican
tratamientos quimicos a la vegetacion contra las enfermedades criptogdmicas. En el
sistema NFT los riesgos de fitotoxicidad son mas elevados que en [os demais al no estar
las rafces protegidas.

JQ\ g

N o
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Fig. Y. Danos causados en plantulas de melon por Pidymella brionige.



2.2.-Enfermedades producidas por virus.

Con respecto a las enfermedades causadas por virus transmitidos por semilla,
contacto, o diferentes especies de insectos vectores, estas no difieren normalmente de
las observadas cldsicamente en los cultives de invernadero enel suelo, sT quizas pueden
variar su incidencia, debido a lis modificaciones producidas por el sistema en el
ambiente de la planta, las enfermedades causadas por virus transmitidos por hongos de
suelo.

El virus de las manchas necrdticas del melén (MNSV), también conocido
como «virus del cribado del melon», causa una grave enfermedad en los cultivos de
melon sobre sustratos inertes en Almeriz. MNSV, transmitido por Ia semilla en
porcentajes variables del 1% al 22.5% y por el honge Olpidium radicale puede mos-
trarse como factor limitante en algunas zonas de cultivo.

Métodos de lucha:

-Sanidad de las plintulas de semillero,

-Evacuacion del agua de Huvia fuera del invernadero.

-Desinfeccion del suelo con vapor de agua o bromuro de metilo, o proteccién del

mismo con pldstico, grava o cualquier material que evite las salpicaduras del suelo al

sustrato.

-Desinfeccion del sustrato st estd contaminado por el hongo vector,

-Utilizar variedades resistentes.

-Control quimico. La utilizacién del mojante Agrala20 ppmen  la solucidén nutritiva

previene laenfermedad al impedirta infeccién delaraiz por las zoosporas de O. radicale.
3.-Desinfeccion de estructuras, substratos y agua de riego.

La lejia, en soluciones variables del 0.39% al 0.5%, puede utilizarse para la
desinfeccion del material (recipientes de cultivo y de recogida del agua de drenaje,
recipientes de solucién nutritiva, herramientas etc.), realizando posteriormente un
lavado con agua clara, Asimismo se puede utilizar una solucién de formol al 3% o 5%,

o los diferentes amonios cuaternarios que se venden en el mercado.

La desinfeccién de las estructuras, puede realizarse con formol. Todas las superficies
humedas deberdn mantenerse alejadas del invernadero, ya que el formol gaseoso se
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disuelve en el agua y provocarfa una disminucion de la concentracion del gas enel aire.
Después deberd ventilarse bien el invernadero antes de la instalacién de un nuevo
cultivo. Neo hay que olvidar que los diferentes productos para la desinfeccién, como el
cloro,y el formol, pueden ser muy peligrosos para quien los mancje.

La desinfeccion de los substratos es en general mas fdcil que la desinfeccion
de un suelo, debido principalmente a ser un volumen reducido. Sin lugar a dudas, la
desinfeccion al vapor, constituye el mejor método de desinfeccion, todos los agentes
patégenos son destruidos a temperaturas iguales o superiores a 100°C.

Otros fumiganies empleados son el bromuro de metilo, metam-sodio y el formol que
poseen menor eficacia que la desinfeccion por vapor, sobre todo en los substratos
orgénicos,.

La desinfeccion del agua de ricgo, ya sea por la contaminacion de ésta durante
su conduccion o almacenamiento o por que proceda del agua de drenaje generada en
algunes sistemas de cultivo sin suclo es un tema de actualidad.

Las aguas para el riego de los cultlivos, mayoritariamente hortfcolas, en la zona del
«Campo de Dalias», proceden de varios acufferos 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 tante, debe ser
almacenada para utilizarla posteriormente con la frecuencia y cantidad requerida por el
tipe de cultivo y especie cultivada.

El hecho de que en algunos invernaderos, donde se cultivaba por primera vez en
hidroponicos se observaran graves pérdidas de plintulas de meldn, pepino, tomate y
pimiento, causadas por P. aphanidermatum y fuertes mermas de produccion, debido
principalmente al virus del cribado del melén asociadas a su vector Olpidium radicale,
sugirio la hipdtesis de que la via de entrada de dichos hongos fuera el agua de riego.
Dichas hipotesis fueron posteriormente demostradas. En siete de los catorce embalses
analizados se pudo detectar la presenciade Pythium spp. (Gdmiez, en prensa), y en tres
embalses de siete analizados sc pudo detectar 1a presencia de Q. radicale (Gémez y
Velasco, 1991).

En otros pafses, se estdn planteando determinados problemas de contaminaciones de
los acufferos por la aportacion de aguas de lixiviacién, procedentes del riego de los
cultivos de la zona, Encultivosin suelo, laresolucion del problema pasa por lanecesidad
derecoger v utilizar de nuevo el agua que drenan dichos cultivos. Logicamente, cuando
este agua de drenaje se recircula existe el riesgo de diseminar patdgenos por el sistema,
por lo que antes de su uso el agua debe ser desinfectada,

Los patdgenos a eliminar son hongos, tales como Pythium spp., Phytophthora
spp.v Olpidium spp.enel aguadericgo, y hongos y virus tales como Fusarium oxysporum,
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Verticillium spp., el virus del moteado verde del pepino (CGMMV) y el virus mosaico
del tabaco (TMV) en el agua de drenaje en los sistemas con solucidn recirculante.
Diferentes métodos han sido ensayados a nivel de laboratorio, incluso algunos de estos
anivel semicomercial. Los principales métodos ensayados han sido: radiacion ultravioleta,
esterilizacion conidncobre oion plata, cloracion, iodizacion, ozonizacién, ultrafiltracion
y tratamiento con calor a mds de 90°C.

A nivel de laboratorio, la utilizacion de rayos ultravioletas eliminé solo
parcialmente CGMMYVY, TMV y P. nicotianae, la de los iones cobre o plata no dismi-
nuyeron la infectividad de TMV o Fusarium oxysporum, la cloracion del agua durante
doshorasaniveles comprendidos eutre 'y 5 mg. de cloro por litro, no fue efectivacontra
CGMMYV y solo efectiva contra Fusariunt oxysporwm anivelesde 2,3y 4, ynode 1 o
5 mg. de cloro por litro. La lodizacién no afectd la infectividad de TMV o CGMMV,
mientras que la ozonizacion fue eficaz a partir de 20 minutos de exposicién con los
hongos Fusariumoxysporumy Verticilliumalbo-atrum, peronocontraTMV y CGMMYV.
Laultrafiliracion, fue efectiva contra F. oxysporum, V. atho-atrumy CGMMY, perono
totalmente contra TMV.

A escala semicomercial, la ozonizacion fue ineficaz a 20 minutos de exposi-
cion contra IY) oxysporum, V. albo-atrum y TMV, y parcialmente eficaz contra F.
oxysporum y V. alho- atrum después de seis horas de exposicion. La ultrafiltracion fue
totalmente eficaz contra F. oxysporum, V. albo-atrum y TMV, mientras que el trata-
miento con calor a 97° C, elimind TMV, a 83 y 90°C eliminod V. dahliac y a$4° C
lograron sebrevivir algunas esporas de F. oxysporum.

Aunque, para la desinfeccion del agua de drenaje en las condiciones actuales
de Holanda scgin el autor, tanto la ultrafiltracion, como el tratamiento con calor a mas
de 90° C, han sido loy dos métodos que han dado resultados prometedores para una
posible aplicacion comercial, es posible, que para las condiciones de Almeria, al utilizar
de momento solo sistenmas a solucion perdida, puedan servir algunos de los sistemas
anterjores u otros pucdan, con unas investigaciones previas, solucionar parte de los
problemas planteados por la contaminacion de algunas de nuestras aguas para riego,

Enexperiencias realizadas en Almeria, la cloraciéon del agua a concentraciones
de 1 a5 ppm. redujo la cantidad de indculo en un embalse pero no fue erradicante frente
aPythiumspp. Lautilizacion del mojante Agrala 20 ppm, en el sistema de cultive SHQ,
fue capazde controlar Glpiditwm spp. y Pythiunt spp., sinembargo ocasiond fitotoxicidad,
medida por las mermas de produccion ocasionadas conrespecto a un testigo no tratado.

4.-Mcdidas profilicticas.

Elcultivador, con unas medidas profildcticas sencillas, puede evitar gran parte
de los problemas fitosanitarios que se presentan en este tipo de cultivo,
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Estas medidas profildcticas son:

-Supervisiondel estado sanitario del material vegetal a emplear y de los sustratos
que entren en la explotacién

-Laeliminacion de las malas hierbas, de las plantas enferias y de los restos de
cultivos, la desinfeccion de los dtiles de poda, etc., repercuten directamente
sobre el estado sanitario general.

-Es necesario igualmenie, controlar las semillas, las plantas importadas y
también el estado sanitario de las aguas de riego, sobre todo si son almacenadas
en embalscs al aire libre,

-Cuando e! sistema de cultivo sin suelo se ha instalado en un invernadero donde
el suelo estd contaminado, es indispensable desinfectar el suelo antes de la

implantacion del sistema.

-Es aconsejable instalar en la entrada del invernadero un pediluvio con el fin de
reducir la entrada de patdgenos trasmitidos por el polvo del suelo.

Unabuena estructura de las instalaciones y una buena eleccion de los pardmetros

de cultivo (temperatura, aireacion, cantidad de solucién etc.) permiten obtener plantas
vigorosas, lo que limita los fendmenos de perdidas de raices.
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