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RESUMEN

Los nematodos formadores de agallas (Meloidogyne spp.) son parasitos obligados de plantas que infectan un
gran numero de especies vegetales y suponen una grave amenaza para la economia y la productividad
agricola a nivel global. Estos nematodos se establecen en el interior de las raices de las plantas para completar
su ciclo de vida, donde forman un sitio de alimentacién que constituye un pseudo-drgano conocido como
agalla, en cuyo interior inducen la diferenciacion de células (conocidas como “células gigantes”) que actuan
como sumideros de nutrientes. Debido a la progresiva restriccién del uso de pesticidas, es esencial el
desarrollo de alternativas mas sostenibles y compatibles con estrategias de manejo integrado.

En este sentido, el uso de biochar, un producto derivado de la pirdlisis de materia organica a altas
temperaturas y en ausencia de oxigeno, ha sido descrito como eficaz para el control de diferentes tipos de
bacterias, hongos, insectos y nematodos fitopatdgenos. La produccién y uso de biochar es un tema de
creciente interés debido a su gran variedad de aplicaciones, muchas de ellas relacionadas con beneficios para
el medio ambiente. Por ello, decidimos producir y caracterizar nuestro propio biochar a partir de residuos de
la industria vitivinicola, considerando que Espafia es el tercer mayor productor de uva a nivel mundial y
Castilla-La Mancha la comunidad con mayor produccion del pais; y estudiar su efecto durante la interaccion
de plantas de tomate con nematodos formadores de agallas. Este estudio pionero fue el primer paso para el
inicio de una nueva linea de investigacion en el laboratorio sobre el uso de biochar para el control de
nematodos fitopatdgenos.

En primer lugar, se realizd una exhaustiva busqueda bibliografica que nos permitiese adquirir los
conocimientos necesarios para poder llevar a cabo la parte experimental. Por ello, la primera parte de esta
tesis doctoral consta de dos revisiones bibliograficas centradas en la eficacia del biochar para la mejora del
crecimiento y la proteccion frente a patégenos de las plantas. En el caso del aumento del crecimiento vegetal,
nos centramos en biochares producidos a partir de los cuatro cereales de mayor produccién global y
destacamos estudios en los que el cultivo utilizado como materia prima para la produccién de biochar era el
mismo sobre el que posteriormente se aplicaria. En cuanto al control de patégenos, analizamos estudios en
los que se demuestra la efectividad de la aplicacién de biochar frente a bacterias, hongos, insectos, oomicetes
y nematodos.



La segunda parte de esta tesis fue puramente experimental. Se obtuvieron dos biochares mediante la pirdlisis
a dos temperaturas diferentes (350 °Cy 700 °C) de la materia prima elegida (orujo de uva tinta), que fueron
caracterizados mediante técnicas de analisis elemental, espectrometria de masas, espectroscopia infrarroja
y microscopia electrdnica. Esto nos permitio analizar el efecto de las dos temperaturas de pirdlisis sobre las
caracteristicas del biochar. En general, el incremento de la temperatura de pirdlisis provocé un aumento de
la concentracién de Cy otros elementos esenciales para el metabolismo vegetal (Ca, Mg, K, P, etc.). Al menos
una parte de estos elementos se encontraba localizada en el interior de los poros del biochar en forma de
estructuras cristalinas (Fig. 1) parcialmente solubles en agua, ya que su concentracion disminuia tras someter
los biochares a un lavado con agua. De esta forma, ademas de los biochares sélidos, obtuvimos sus
correspondientes extractos acuosos. Estos extractos presentaban altos valores de pH debido a Ia
solubilizacién de los elementos alcalinos observados en el biochar, y su aplicacién sobre plantulas de tomate
mostra cierta fitotoxicidad a altas concentraciones que estaria causada, aunque solo en parte, por el alto pH
de las muestras. Por el contrario, no parecian afectar a la supervivencia de los nematodos ni a la interaccion
planta-nematodo.

Figura 1. Particula de biochar con estructuras cristalinas en el interior de sus poros. Las flechas de diferentes colores
indican ejemplos de cristales de diferente morfologia y composicion.

En cuanto al biochar sélido, y con el objetivo de estudiar su efecto durante la interaccién planta nematodo,
se utilizaron dosis sin efectos fitotoxicos y se realizaron experimentos en los que plantas de tomate fueron
expuestas de forma simultanea a biochar lavado al 0,75% (p/p) en arena y a larvas de nematodos de la
especie. Se observd una mejora de ciertos parametros fisiologicos de la planta, como el nimero de tomates
por planta (posiblemente debido a variaciones en el tiempo de floracion y/o fructificacion). Ademas,
comprobamos que la aplicacion de biochar disminuia la capacidad infectiva y reproductiva de estos
nematodos, al observar una reduccidn significativa del nimero de masas (42%) y del nimero de huevos por
planta (36%) (Fig. 2). En definitiva, nuestros resultados muestran la efectividad, en condiciones controladas,
de la aplicacion de biochar de residuos vitivinicolas sobre plantas de tomate para el control de nematodos
formadores de agallas.
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Figura 2. Efecto de la aplicacién de biochar en suelo al 0.75% (p/p) sobre pardmetros infectivo/reproductivos de M.
javanica en plantas de tomate.
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