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Cubiertas vegetales
y conservacion de
poblaciones nativas
de nematodos
entomopatogenos

en vina

La vegetacion espontanea favorece la presenciay la actividad
de los nematodos entomopatagenos, agentes de control bioldgico

frente a plagas de artropodos

La sostenibiliad de la agricultura es uno de los gran-
des retos de la sociedad actual. Sin embargo, aun hoy
el manejo del vinedo contra plagas, enfermedades y
‘malas hierbas’ se basa principalmente en practicas
tradicionales como son el laboreo y la aplicacion de
agroquimicos de amplio espectro. En un contexto de
crisis medioambiental es necesario apostar por es-
trategias de gestion alternativas, de bajo impacto am-
biental, que promuevan la biodiversidad en el medio
agricola. La implementacion de cubiertas vegetales,
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como técnica de mantenimiento alternativa al labo-
reo, favorece la presencia de organismos benéficos
del suelo. Entre ellos destacan los nematodos entomo-
patdgenos, agentes de control bioldgico de extendido
uso comercial frente a plagas de artrépodos. En opo-
sicion a la practica del laboreo tradicional, los resulta-
dos del presente estudio avalan el uso de cubiertas ve-
getales, en particular de tipo espontanea, en el reto de
conservar sus poblaciones nativas en suelo dedicados
alaviticultura.

Rubén Blanco Pérez, Ignacio Vicente Diez, Sergio Ibafniez Pascual, Raquel Campos Herrera.
Instituto de Ciencias de la Vid y del Vino (CSIC, Gobierno de La Rioja, Universidad de La Rioja)
Maria G. SaenzRomo, Elena Martinez Villar, Vicente S. Marco Mancebon, Ignacio Pérez Moreno.

Universidad de La Rioja

La viticultura es un sector de gran valor a
escala mundial con especial repercusion
en Espafa, uno de los paises lideres en
produccion de uvay elaboracion y expor-
tacion de vino, y que mayor superficie de
cultivo dedica al vifiedo (cerca de un mi-
[Llon de hectareas). Si bien es cierto que,

durante las dos ultimas décadas, la agri-
cultura ecoldgica ha crecido con fuerza en
los vinedos del sur de Europa, de forma
muy relevante en Espana, Italia y Francia,
la viticultura a escala global experimenta
una fuerte expansion y mantiene la in-
tensificacion de practicas de manejo con-

vencional, como son el uso generalizado
de agroquimicos, que preocupan por su
fuerte impacto ambiental y riesgo para la
salud humana a través del acceso de resi-
duos a la cadena alimentaria, y la labranza
del terreno, que implica un alto riesgo de
pérdida de suelo fértil y biodiversidad.
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Vid variedad Tempranillo (clon RJ-26, porta-injerto ‘110 Richter’) en unafinca experimental de La Grajera.

La viticultura sostenible considera el
vinedo como un ecosistema donde cada
recurso debe ser optimizado para me-
jorar la calidad y cantidad de la produc-
cion con el menor impacto ambiental
posible, apoyando el desarrollo socioe-
conomico del sector. En este sentido,
mantener una rica biodiversidad es un
objetivo fundamental para disminuir las
presiones ejercidas por plagas y enfer-
medades. Son numerosos los estudios
que defienden la viabilidad economica

de la apuesta por la gestion ecoldgica
en viticultura en la mejora de la preser-
vacion del capital natural. De esta for-
ma, proteger el suelo, entendido como
un recurso no renovable a escala hu-
mana, es critico no solo en un contexto
de produccion agraria sino, tal y como
suscribe la FAO, como pieza fundamen-
tal para el aporte de servicios ecosisté-
micos vitales para el bienestar humano.
Cuando los recursos hidricos no son li
mitados, el manejo de la vegetacion del

suelo a través de la implementacion de
cubiertas vegetales, o la conservacion
de la cubierta vegetal nativa, se plantea
como una practica alternativa que pue-
de aportar numerosos beneficios al vi-
fedo. Entre ellos destacan la reduccién
de la erosion del suelo, el suministro de
materia organica adicional, la mejora de
la estructura del suelo y una fuerte pro-
mocion de la biodiversidad, tanto de los
organismos que habitan en el suelo co-
mo en la parte aérea del cultivo.

Figura 1. Principales diferencias fisico- quimicas y bioldgicas entre suelos de cultivo labrados y no labrados.
Esquema modificado de House & Parmelee (1985), Soil and Tillage Research
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Figura 2. A. Juveniles infectivos de la especie de nematodo
entomopatdgeno Steinernema feltiae.

B. Microscopia electrdnica de barrido de la cuticula de un
juvenilinfectivo de la especie Steinernema diaprepesi cubierta
de esporas de la bacteria ectoparasita Paenibacillus sp. (ima-
gen por cortesia de Fahiem E. El-Borai, CREC-UF).
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Organismos del suelo

Los organismos edaficos son los prin-
cipales responsables de procesos fun-
damentales como la mineralizacion del
carbono, el fosforo y el nitrogeno, y del
secuestro de carbono y nitrégeno at-
mosfeérico. Las poblaciones de estos or-
ganismos responden de forma distinta
a diferentes tipos de manejo. Los suelos
de un cultivo no labrado tienden a es-
tratificarse, de modo que los nutrientes
y la materia organica se concentran ma-
yoritariamente en la superficie, donde
una comunidad de distintos organismos
del suelo, entre los que se establecen
complejas interacciones, interviene en la
descomposicion de los residuos organi-
cos. Por el contrario, en suelos sistematica-
mente labrados, estos procesos de mine-
ralizacion y descomposicion de la materia
organica tienen lugar a mayor profundidad,
son mas rapidos e involucran a una menor
variedad de organismos, mayoritariamente
microflora (figura 1).

Los agentes de control biologico jue-
gan un papel clave en los programas de
manejo integrado y ecologico de plagas
y enfermedades, siendo su presencia en
cultivos favorecida por elevadas tasas
de biodiversidad. Entre los organismos
beneficiosos propios de habitats edafi-

cos destacan los nematodos entomo-
patdgenos (NEPs) (figura 2A) capaces
de localizar, infectar y, con la ayuda de
una bacteria simbionte que portan en su
interior, matar un amplio rango de es-
pecies de artropodos. Estudios previos
sugieren que su presencia y actividad
en cultivos perennes, entre los que se
incluye el vifedo, podria estar directa-
mente relacionadas con la salud del sue-
lo. De este modo, planteamos el presen-
te estudio con el objetivo de evaluar el
impacto de laimplantacion de diferentes
cubiertas vegetales en un vifnedo experi-
mental sobre la presencia y actividad de
especies de NEPs nativos. Ademas, con
el fin de ampliar nuestro conocimiento
sobre las causas que expliguen los resul-
tados obtenidos, se evalud la presencia
de ciertos organismos asociados a su red
trofica, en concreto, especies de nema-
todos de vida libre que pueden compe-
tir con los NEPs por el alimento dentro
del cadaver del artropodo, organismos
depredadores como hongos nematofa-
gosy, por ultimo, bacterias ectoparasitas
(figura 2B), con capacidad de reducir la
motilidad y patogenicidad de los esta-
dios juveniles de algunas especies de
NEPs al adherirse a su cuticula externa.

Cubiertas vegetales

El grupo de investigacion In-Vid del
Instituto de Ciencias de la Vid y del Vino
(ICVV), en colaboracion con los grupos IPM
(Universidad de La Rioja) y VitisGESTON
(ICVV), realizo el presente estudio en
un vinedo experimental de la variedad
Tempranillo emplazada en la finca La
Grajera (Logrofio). Se dispusieron sobre
el vinedo cuatro tratamientos de manejo
del suelo distribuidos al azar: tres tipos de
cubierta vegetal (espontanea, sembrada
floricola y sembrada con gramineas) y la
practica tradicional del laboreo (figura 3).
Las muestras de suelo fueron recogidas
en los meses de junio y septiembre de los
anos 2017 y 2018 (figura 4A).

La actividad general del suelo (mor-
talidad larval total) y aquella vinculada a
la presencia de nematodos, NEPs inclui-
dos, fue determinada siguiendo la meto-
dologia de insecto-trampa, una técnica
de medida indirecta que consiste en po-
ner en contacto las muestras de suelo con
larvas de insectos (Galleria mellonella,
Lepidoptera: Pyralidae) para posterior-
mente contabilizar la tasa de mortalidad
larval. Adicionalmente, trascurrido un
periodo de incubacion para los cadaveres
de insectos de 7-15 dias, se contabilizaron

SEMBRADA
CON'GRAMINEAS

‘ESPONTANEA

Figura 3. Tratamientos de manejo del suelo estudiados.
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Figura 4A. Recogida de muestras de suelo.

y recogieron las posibles emergencias de
nematodos. Con el fin de confirmar su
actividad como los agentes causantes
de la infeccion, estos organismos fue-
ron, a su vez, inoculados nuevamente
sobre larvas de G. mellonella (postu-
lados de Koch). De forma paralela, la
micro y mesofauna del suelo fue ais-
lada por centrifugacion en gradiente
de sacarosa, un meétodo de extraccion
directa en el que las muestras de sue-
lo son previamente cribadas haciendo
uso de cedazos de un tamano de malla
determinado (25-125 pm) (figura 4B).
Los organismos aislados por ambas me-
todologias, previa extraccion del ADN
genomico, fueron analizados por PCR
cuantitativa a tiempo real (gPCR) para
la identificacion de las especies de in-
terés en este estudio. Por ultimo, en el
Laboratorio Regional del Gobierno de
La Rioja se analizaron diferentes para-
metros abioticos del suelo (figura 4C)
paraincluirlos, de ser necesario, como
covariables en los modelos estadisticos
empleados en el analisis de datos.

Figura 4B. Aislamiento de la meso-fauna (25-125 pm) del suelo.

Cubierta espontanea,
aliada de los NEPs

En lineas generales, se obtuvo mayor
abundancia y mayores indices de
actividad de NEPs en suelos mantenidos
con cubiertas vegetales que en suelos
labrados (figura 5). Sin embargo,
estos valores fueron estadisticamente
significativos para ambas mediciones
unicamente en el caso de cubierta
vegetal espontanea. La seleccién
adecuada de estrategias alternativas
de manejo en agroecologia es esencial
para maximizar los beneficios y reducir
potenciales problemas. Por ejemplo, se
observo que la cubierta sembrada con
gramineas favorece la abundancia de
NEPs, pero también la proliferacion de
hongos nematofagos (especialmente
endoparasitos) y bacterias ectoparasitas
que podrian reducir su actividad
beneficiosa para el cultivo. Por el
contrario, la cubierta sembrada floricola
parece potenciar la abundancia de
nematodos de vida libre en detrimento
de especies de NEPs, pero creando unas

condiciones que no inhiben su actividad.
La cubierta espontanea, en definitiva,
beneficio tanto la abundancia como la
actividad de poblaciones naturales de
NEPs manteniendo bajos los niveles de
abundancia de organismos antagonistas
(figura 5).

En general, este estudio aporta nue-
vas evidencias sobre el impacto positivo
que laimplementacion de cubiertas ve-
getales en vina supone para la presencia
y actividad de organismos beneficiosos
del suelo. En particular, la estrategia de
mantener la vegetacion espontanea, con
la que reduce al minimo la intensidad del
manejo del suelo, resultd la mas favorable
para la conservacion de la comunidad de
NEPs, en parte por crear las condiciones
idoneas para evitar la excesiva prolifera-
cion de sus enemigos naturales.

Estos resultados concuerdan con los
obtenidos para un estudio realizado en pa-
ralelo en la parte aérea del mismo vifiedo
experimental, en el que se revelo que va-
rios taxones de artropodos depredadores
potencialmente beneficiosos, entre los



Figura 4C. Analisis de las propiedades fisico-quimicas del suelo.

que se incluian hormigas, carabidos, tije- En conjunto, este estudio muestra el
retas y avispas, estaban, del mismo modo,  potencial de la implantacion de este tipo
significativamente mejor representados  de cubierta para la preservacion de fau-
en la cubierta vegetal espontanea. na beneficiosa en vina, tanto en la par-

Figura 5. Frecuencias de actividad y abundancia de nematodos entomopatagenos
(NEPs) y de especies de nematodos de vida libre (NVL), de hongos nematdfagos (NF) y
de bacterias ectoparasitas (BEcP), asociadas a su red trofica

Actividad y abundancia de NEPs Abundancia de organismos
asociados a NEPs

- — Actividad — Cuantificacion

te aérea como subterranea del cultivo.
Considerando que la apuesta por su uso
supondria un bajo coste para el agricul-
tor, puesto que no requiere de trabajos
adicionales de siembra 0 mantenimien-
to, creemos necesario ahondar en el co-
nocimiento del impacto de este tipo de
cubiertas en diferentes condiciones am-
bientales, sistemas de producciony va-
riedades, asi como descifrar los factores
que modulan su éxito para avanzar hacia
suimplementacion de un modo mas efi-
ciente y satisfactorio.

Conoce mas sobre
el Grupo In-Vid del ICVV
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