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ALTERNATIVAS AL BROMURO DE METILO EN LA FLORICULTURA COLOMBIANA

Marta Pizano

Hortitecnia Ltda

Carrera 19 No. 85 - 65 Piso 2
Bogota, COLOMBIA

Tel (571) 6218108

Fax (5671)617 0730

E-Mail: hortitec @ unete.com

1. Introduccioén

La floricultura se inicié como actividad comercial en Colombia durante la década de
los sesenta, cuando empresarios visionarios Colombianos y Estadounidenses en-
contraron grandes ventajas - geogréaficas, climatolégicas y de mano de obra - para la
produccién de flores cortadas de exportacion.

Desde el punto de vista social, la floricultura es un importante proveedor de empleo
en Colombia, ofreciendo unos 75,000 puestos de trabajo directos y mas de 50,000
indirectos. En la actualidad es un importante sector para la economia, que trajo al
pals mas de $600 millones de dbélares en 1999.

En la actualidad existen unas 4700 hectareas sembradas con flores para exporta-
cién, todas ellas bajo plastico. El 95% de la produccién se exporta principalmente a
los Estados Unidos (79%) y Europa (16%) aunque las flores Colombianas llegan en la
actualidad a cerca de 50 paises. Se cultivan mas de 40 tipos de flores, pero los
claveles, rosas y crisantemos comprenden aproximadamente el 75% de la produc-
cién. Otras flores cultivadas incluyen asters, limonium, gerbera, gypsophyla y flores
tropicales.

Aunque las tecnologfas requeridas para la produccién comercial de flores fueron en
su mayor parte importadas de los paises desarrollados, también fue necesario adap-
tar muchos procedimientos y desarrollar otros, para adecuar la produccién a condi-
ciones tropicales. En la actualidad, la floricultura Colombiana es un ejemplo que
otros paises Latinoamericanos han tomado como modelo para realizar desarrollos
similares.

2. Plagas y patégenos que afectan la produccién

Aligual que en cualquier otra parte del mundo, la produccidn de flores se ve afectada
en Colombia por graves plagas y enfermedades que pueden prevalecer e incrementarse
en los suelos conduciendo a enormes pérdidas e incluso dejando zonas enteras
inservibles para la produccién de variedades susceptibles, y que exigen obligatoria-
mente la desinfeccién del suelo o la blisqueda de otras alternativas de produccién.
Sin embargo, como consecuencia de factores particulares, la floricuitura en Colom-
bia se desarrollé en ausencia del bromuro de metilo.

Algunos floricultores pioneros recuerdan haber considerado el uso del bromuro de
metilo como alternativa para la desinfeccién de suelos, pero abandonaron la idea
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dado que se percibié como un producto peligroso v dificil de aplicar, ademas de ser
muy costoso dada su baja disponibilidad en ese momento. Adicionalmente - y esta
parece ser la razén mas valida de todas - alguncs técnicos expresan que debido al
alto contenido de materia organica tipico de los suelos de la Sabana de Bogotéa
donde se inicié el cultivo de flores y alin se desarrolla en su mayoria (con frecuencia
llega al 18%), el bromo se fija en ellos trayendo problemas de fitotoxicidad como
consecuencia. Aun cuando en épocas mas recientes algunos floricultores principal-
mente de pompdn ensayaron este producto para el control de nematodos en bloques
madres - aparentemente con buenos resultados - este fue abandonado debido a con-
sideraciones medioambientales y en la actualidad se puede afirmar que la floricultura
Colombiana no utiliza bromuro de metilo.

3. Descripcion de los métodos de control de plagas:

Los procesos de produccién son enmarcados dentro del concepto del Manejo Inte-
grado de Plagas y Enfermedades - MIPE; los pesticidas necesarios deben ser aplica-
dos de manera correcta y segura; y deben preferirse siempre las alternativas menos
toxicas - muchas veces disponibles.

En esencia, el MIPE implica acudir a todos los recursos posibles - no solamente al
control quimico - para reducir y prevenir la incidencia y efectos de una plaga o enfer-
medad dados. El saneamiento de las areas de cultivo, el uso de material vegetal
sano, los controles fisicos y mecéanicos las variedades resistentes el monitoreo y el
registro de datos entre otros, son importantes ingredientes del MIPE, cada uno de los
cuales contribuye en alguna medida a la reduccidn del problema y a una utilizacién
de pesticidas significativamente menor. Para muchos expertos, el MIPE es en la
actualidad la Unica solucién sostenible a las graves plagas y enfermedades que afec-
tan a muchos cultivos.

En su aplicacion practica, el MIPE trae excelentes resultados, no solamente al mejo-
rar la eficiencia misma del negocio, sino que en el tiempo, representa una significati-
va economia en dinero y una adecuada conservacion de los recursos naturales.

El MIPE es ampliamente utilizado por los floricultores colombianos: posiblemente un
90% de ellos lo utiliza en alguna medida. Con la tendencia actual hacia una produc-
cién mas ecolégica y sostenible, lo mas probable es que adquiera cada vez méas
importancia. Cabe anotar sin embargo que el uso de fumigantes de suelo distintos al
bromuro de metilo (metham sodium, dazomet, dichloropropene) para el control de
enfermedades y plagas del suelo particularmente en el caso de los claveles y crisan-
temos.

La siguiente Tabla describe los principales componentes de este sistema, que deben

ser adaptados a cada plaga o enfermedad particular segiin su ciclo de vida,
epidemiologia y otros.



Tabla 1. PRINCIPALES COMPONENTES DEL MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS

1. Monitoreo

* Recurso humano - Personal entrenado que pueda detectar los problemas en

estadios iniciales o - :
* Mapeo - Identificacién de las areas afectadas (focos) dentro del cultivo
* Registro de informacioén - para establecer un umbral de dafio

* Resultados y decisiones - cuando y dénde se justifica aplicar un pesticida

2. Control Cultural
* Erradicacién de malezas que actuan como hospederos alternos.
* Tratamiento inmediato de focos de enfermedad.
* Buena ventilacién (reduce por ejemplo enfermedades causadas por hongos).
* Mantenimiento de invernaderos (cubiertas, cortinas, etc.).
* Erradicacidon o procesamiento de desechos vegetales que puedan actuar como
reservorios.

3. Control fisico

* Trampas para insectos para reducir y monitorear poblaciones.

* Mallas y otras barreras que restringen la entrada de insectos a los invernade-
ros.

* Aspiradoras para atrapar insectos voladores.

* Esterilizacidn del suelo o sustrato con vapor (pasteurizacién).

* Tréafico restringido entre invernaderos (especialmente entre zonas enfermas
y sanas).

* Disinfestacién de zapatos, herramientas y otros.

4. Control biologico
* Material vegetal sano.
* Biopesticidas.
* Agentes de control biolégico.
* Variedades resistentes.
* Incorporacién de compost y/o microorganismos benéficos al suelo.
* Peliculas plasticas sobre el suelo (mulch) para control de malezas y algunas
plagas de suelo.

5. Control quimico
* Fumigantes de suelo y otros pesticidas.

4. Ejemplos practicos

Se han documentado varios estudios de caso con el fin de estimar los beneficios del
MIPE y sus componentes sobre el uso de controles quimicos Unicamente. A conti-
nuacién algunos ejemplos para ilustrar este punto.

En primer lugar, se ha registrado el uso general de pesticidas en una empresa que ya

venia implementando el MIPE pero comenzé a trabajar activamente en su perfeccio-
namiento. Al cabo de tres anos la cantidad de ingrediente activo por hectarea se
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habia reducido ya en un 35%; y al comparar su uso de guimicos con aquél necesario
en un sistema de control tradicional - en el que se aplican pesticidas en forma pre-
ventiva cada semana - se encontré que el MIPE podia desarrollarse a un costo 40%
menor y requeria 75% menos pesticidas!

Caso 1. KG DE INGREDIENTE ACTIVO POR HECTAREA EN UN CULTIVO DE CLAVEL
QUE UTILIZA MIPE

160
140 —
120
100 —

80 —

60
40 =]
20 =y

Olnsecticidas

Acaricidas

O Fungicidas
O Total

1995 1996 1997

Fuente: Carulla y Trujillo, 1997, Flexport de Colombia, Bogota, Colombia

Otro buen ejemplo es el registrado en una finca en la que se comparé el control del minador
del crisantemo (Liriomyza trifoliiy con MIPE y de forma tradicional (basado en insecticidas
aplicados de forma preventiva)

Caso 2. Comparacion de costos por Ha entre practicas tradicionales y MIPE para el
control del minador (Lyriomyza trifolii) en crisantemo

ACCION MIPE TRADICIONAL
1. Mano de obra 1771 horas 1212 horas
SUB -TOTAL 94.2 % 31065 40.34 % $736
2. Quimicos 4 appl. 124 appl.
SUB -TOTAL 1.5 % $19.50 58.6 % $1081
3. Energia 256.1 kwh 116.3 kwh
4. Depreciacién 781 h/equip 121 h/equip
SUB - TOTAL 4.3 % $49.50 11 % $20
TOTAL $1134 $1840
Compostaje

Una de las alternativas comprendidas dentro del MIPE que esta trayendo magnifi-
cos resultados es la adicién de cdmpost como enmienda organica y fuente de
microorganismos benéficos que contribuyen a controlar las plagas asociadas al
suelo.



Los desechos vegetales - provenientes de las podas, cosechas o clasificacion de
ramos, pero ante todo de la renovacién de las areas de cultivo - constituyeron un
gran problema para los floricultores durante tiempos ya que no se disponia de una
forma adecuada de manejarlos y sus volumenes llegan a serimportantes. Los exper-
tos han calculado que, en promedio, se puede esperar que cada dia se generen
2.25m?3 de desechos vegetales por hectarea de cultivo, o toneladas al aho como se
muestra en la siguiente Tabla.

Tabla 2. Volumen de desechos generados al renovar una hectarea de flores

Tipo de flor Toneladas/ Ha Frecuencia
Claveles 25/Ha Cada 2 anos
Cristantemos 9/Ha Cada 12 - 14 semanas
Rosas 30/Ha Cada 8 - 10 anos
Gypsophyla 5/MHa Cada 22 semanas

Fuente: Dimensién Ambiental de los cultivos de flores {Asocolfiores, 1991)

A medida que se fue haciendo claro que las viejas alternativas para disponer de
estos residuos tales como quemar, enterrar o llevar a los basureros municipales ge-
neraban problemas ambientales y con las poblaciones locales que no disponen de la
infraestructura suficiente, requerian espacio y mano de obra y por lo tanto eran cos-
tosas, los floricultores Colombianos comenzaron a recurrir al compostaje y la
lombricultura, encontrando en ellos una excelente solucién al problema. Pronto se
hizo evidente que el rico humus obtenido mediante estos procesos es un magnifico
fertilizante que ademaés contribuye a restablecer la flora natural del suelo, mejora su
estructura, aumenta la capacidad de retencién de aguay, por sifuera poco, ayuda a
controlar las enfermedades del suelo.

En términos generales, el compostaje requiere amontonar el desecho vegetal en pi-
las de una altura adecuada, que se dejan descomponer durante un periodo de tiempo
a lo largo del cual tiene lugar un proceso de descomposicién. Para acelerar dicho
proceso conviene picar el material y anadir una fuente de nitrégeno. Las condiciones
ambientales (temperatura, pH, oxigeno, humedad) deben controlarse adecuadamen-
te. Dependiendo del tipo de planta, el proceso tarda en promedio de tres a cinco
meses.

Algunos floricultores prefieren terminar el proceso de compostaje mediante lombri-
ces, utilizando para este fin la lombriz roja californiana Eisenia foetida que al alimen-
tarse del material semi-compostado produce un rico “humus”, mas fino y procesado.
Existen ventajas y desventajas que se tienen en cuenta para elegir una de estas
alternativas, entre ellas: el humus tiene consistencia més uniforme y proporciona los
nutrientes a las plantas de forma mas directa; sus capacidades de intercambio
catiénico y de retencién de agua son mejores. Por su parte, el compost mejora la
estructura del suelo, y es menos costoso de producir pues requiere generalmente
menos tiempo de procesamiento. El lipo de planta a procesar también influye sobre
esta decisién: por ejemplo, a las lombrices no parecen gustarles los crisantemos,
mientras que se desempefan perfectamente en las rosas.

Tan pronto como se inicia el proceso de compostaje, la temperatura interior de las
pilas subira hasta mas o menos 70 C; esto constituye en si un proceso natural de
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pasteurizacion que elimina la mayoria de hongos vy bacterias patdégenos que puedan
encontrarse presentes.

Los procesos que acabamos de describir tienen implicaciones dentro de la infraes-
tructura de la empresa: deben existir lugares adecuados para picar el material, areas
amplias y bien aireadas donde ubicar las pilas de compostaje y sobre todo, un exce-
lente programa de clasificacion de residuos. Los materiales de diferente origen -
plasticos, alambres, bandas de caucho - obviamente no se descomponen y causan
problemas mas tarde.

Los firmes creyentes en el compostaje reportan una sustitucion del 50% de 1a fertili-
zacion quimica tradicional, muy poca - o incluso ninguna - necesidad de esterilizar el
suelo, mayor productividad y muchos otros beneficios. A continuacion algunas ex-
periencias con el uso de compost en cultivos de flores documentadas en Colombia:

Caso 3. Sustituciéon de la fertilizacion quimica con humus de lombriz en un cultivo de
rosa

Tradicional Humus
% Substitucién 0% 50%
Costo ha/mes* $350 $320

* Incluye procesamiento, mano de obra, transporte, aplicacion a las plantas, fertilizantes y otros
materiales. No incluye el costo de la picadora ni el terreno.

Fuente: Valderrama, H., 1996 Las Flores S. A., Bogota, Colombia
Esta empresa reporta ademas los siguientes beneficios:

- Los problemas por sales altas, frecuentes en los cultivos de rosas, fueron
mucho menos comunes al balancearse mejor los niveles de nutrientes en el
suelo. :

+ Se requirié entre 15y 20% menos de agua para el cultivo

« Se mejoraron el drenaje y la estructura del suelo

- Se obtuvieron plantas sanas y vigorosas, mas productivas, debido a todo lo
anterior y sin duda a los microorganismos presentes en el humus.

Otro caso relacionado con el uso de compost ha sido documentado por un exportador
de pompdn:

Caso 4. El compost como fertilizante y enmienda de suelo en un cultivo de Dendranthema

Cantidad de compost aplicada: 30 Tons/Ha
% Substitucion de fertilizante quimico: 50%
Capacidad de retencion de agua: 30 - 40% mayor
Reduccion de costos: 15 - 20%
Esterilizacidn de suelos: Ninguna

Fuente: Jaramillo, F. y Valcarcel, F. 1998. Jardines de los Andes, Bogota, Colombia
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El mayor beneficio que reporta este productor es la recuperacion del suelo mediante
la adicién de compost. Luego de muchos anos de cultivar pompdn, siempre en el
mismo lugar, dicha empresa comenzé a tener problemas con hongos del suelo como
Phomay Pythium que se asocian al monocultivo, una mala estructura del suelo y
aireacién deficiente principalmente. La adicién de compost ha eliminado virtualmente
este problema y en la actualidad no se requieren ni fumigacién ni esterilizacién con
vapor alguna del suelo, lo que representa no solamente una gran economia sino un
enfoque en la produccién mucho mas amigable al medio ambiente. La razén de este
resultado reside por supuesto en un mejor drenaje y aireacién del suelo que merman
el desarrollo de estos hongos, y un mejor balance en la flora microbiana; los
microorganismos benéficos presentes en el cémpost ofrecen una eficiente compe-
tencia frente a los patégenos, que no logran reproducirse con tanta rapidez.

Los beneficios mencionados en el ejemplo anterior relacionados con el vigor y pro-
ductividad de las plantas, menores problemas con sales altas y otros también se
encuentran en éste. En el cultivo de crisantemo resulta muy facil incorporar el compost
en la presiembra dado el corto ciclo de produccién de esta flor (12 a 14 semanas)
luego del cual se renueva completamente el arrea. Sin embargo, en el caso de la rosa
y otras flores de ciclo mas largo, el cdmpost puede aplicarse superficialmente con
éxito, mezclandolo con el suelo teniendo cuidado de no dafar las raices.

Cultivos hidroponicos

Recientemente, un buen ndmero de productores de clavel han optado por un nuevo
sistema de produccién, gue incorpora las ventajas del cultivo en sustrato artificial,
pero sin los costos asociados a la construccidén y mantenimiento de camas levanta-
das. Dentro de este sistema se construyen camas directamente en el suelo, que son
recubiertas con polietileno grueso de color negro. Luego, estas camas se llenan con
cascarilla de arroz parcialmente quemada para mejorar su estructura como sustrato,
a una profundidad de 15 a 20 cm. Las plantas de clavel se cultivan luego alli siguien-
do basicamente las mismas practicas culturales tradicionales.

Hasta el momento, los productores reportan una significativa reduccion de las pérdi-
das causadas por F. oxysporum f.sp. dianthiparticularmente en aquellas variedades
que son muy susceptibles a este hongo, en las que se ha pasado de pérdidas de
hasta el 45% a apenas 3% en un ciclo de produccién.

Aligual que sucede con cualquier sistema hidropdnico, este sistema conlleva proble-
mas principalmente en lo que se refiere al riego y la fertilizacién, parametros a los
que debe hacerse un seguimiento especialmente cuidadoso.

Esterilizacién con vapor

A continuacién se presenta un analisis general de los costos de esterilizar el suelo
con vapor en comparacién con algunos fumigantes de suelo, para el control de pro-
blemas del suelo. Debe anotarse sin embargo que para que el vapor sea una opcién
factible debe utilizarse dentro de un programa de manejo integrado como se ha des-
crito anteriormente. De lo contrario, lo mas probable es que la incidencia de enferme-
dad sea demasiado alta y los costos se tripliquen - ya que sera necesario inyectar el
vapor a profundidades de 80 cm y mas durante largos periodos de tiempo. El manejo
de esta enfermedad asi como de cualquier otra asociada al suelo debe ser ante todo
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preventivo ya que eliminar el patégeno una vez se ha establecido en el suelo puede
resultar virtualmente imposible.

Tabla 4. Comparacion general de costos de esterilizacion del suelo con fumigantes y vapor
Costos en ddlares US. Datos suministrados por Jardines de los Andes y Flexport de

Colombia, Bogota, y Cultivos Miramonte, Medellin, Colombia (Rodriguez-Kabana y
Manrtinez, 1997)

FUMIGANTE COSTO PCR HECTAREA*
Dazomet (Basamid) $5,680
Metham Sodium (Vapam, Buma) $5,120
Dichloropropene (Telone) $8,000
Bromuro de Metilo (MeBr) $5,030
Vapor*® $6,970

" incluye gastos generales de mano de obra
°* baja incidencia de enfermedad

Ademas de los costos, que como se observa pueden ser comparables a los de un
fumigante, la esterilizacidn con vapor trae otros beneficios principalmente relaciona-
dos con los prolongados periodos de espera (por la general 30 dias) antes de la
resiembra asociados a los fumigantes. Este simple hechc anade un mes completo
de produccidn de flores a las areas tratadas con vapor, aproximadamente 200,000
flores exportables y cerca a $15,000 ddlares por hectarea (he ahi el dinero para la
calderal). Los floricuitores que utilizan este sistema encuentran ademas que las plantas
crecen mas parejas y vigorosas; aun mejor, han logrado cultivar clavel en el mismo
terreno durante mas de veinte anos con pérdidas que apenas llegan al 2 0 3%.

Sino se realiza adecuadamente, sin embargo, la esterilizacién con vapor puede lle-
gar a ser una experiencia frustrante y exiremadamente costosa. La principal conside-
racion es la profundidad a la cual se debe inyectar el vapor, que es directamente
proporcional a los costos de energia y combustible; ello ilustra ain mas la importan-
cia de establecer buenos programas MIPE. Adicionalmente, la esterilizacidon con vapor
debe realizarse de manera completa: los suelos parcialmente pasteurizados donde
queda algun indculo de organismos nocivos es el ambiente ideal para que estos se
reproduzcan sin la competencia natural de otros organismos. Finalmente, dado que
el vapor (al igual que la mayoria de fumigantes que son de amplio especiro) elimina
indiscriminadamente organismos nocivos y benéficos es aconsejable anadir materia
organica y enmiendas con organismos benéficos inmediatamente después del trata-
mientos indiscriminately, growers have started adding organic matter and beneficial
organism am para restablecer el equilibrio bidtico de los suelos.
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RESUMEN

La zona del Gran La Plata es importante en la produccién de frutilla para consumo
fresco. La esterilizacion del suelo mediante el uso del bromuro de metilo es una
practica en aumento, que permite mejorar los rendimientos. Se evaluaron productos
quimicos capaces de sustituir al bromuro de metilo. Fueron utilizados dazomet y
metam sodio. No hubo diferencias significativas entre tratamientos. Se concluye que
ambos productos son alternativas al bromuro de metilo.

INTRODUCCION

El cultivo de la frutilla es muy importante en la Argentina a nivel comercial. Si bien la
tecnologia utilizada varia de acuerdo a las regiones, en general es consumidor de
bromuro de metilo, producto en el que basan los sistemas altamente productivos. En
el marco del Protocolo de Montreal, nuestro pais se ha comprometido a su elimina-
cion como fumigante de suelo en un plazo no muy extenso.

Se han realizado numerosas experiencias con el fin de sustituir al Bromuro de Metilo
en frutilla. La aparicion de hongos sub-letales representa el principal problema en el
cultivo a nivel comercial.

Los patégenos de suelo son sefalados como responsables de pérdidas muy impor-
tantes en la produccién agricola.

Diversas investigaciones llevadas a cabo durante los ultimos 50 anos han demostra-
do los beneficios de la fumigacion del suelo en la produccion de frutillas y otros
cultivos intensivos (Shaw y Larson, 1996). Recientemente han sido comprobados los
beneficios de la desinfeccion del suelo en todos [os componentes de la produccion,
incluyendo los viveros fundacionales que proveen de plantas para los
productores(Larson y Shaw, 1995 a,b).

Los esfuerzos realizados para mejorar el desempeno de las frutillas en suelos no
fumigados han encontrado un serio escollo con la presencia de organismos letales y
sub-letales (Galletta et al, 1989; Mass et al, 1989; Shaw y Larson, 1996).

Sin duda, uno de los problemas en la busqueda de alternativas genéticas al uso de
fumigantes para la desinfeccién del suelo ha sido que los genes de resistencia mues-
tran tolerancia parcial y herencia compleja (Shaw et al, 1996), asi como el tiempo
necesario para poder incorporar estas caracteristicas en los cultivares comerciales.
Hasta ahora los experimentos llevados a cabo con diverso germoplasma no han iden-
tificado variaciones genéticas Utiles para mitigar las consecuencias de los organis-
mos subletales del suelo. Dado que estas causas no-especificas pueden reducir la
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produccién en 50% o mas, la presencia de organismos subletales del suelo son un
obstaculo considerable para la producciéon de frutillas en suelos no fumigados, aun si
se desarrollan cultivares con resistencia suficiente a patégenos letales (Galleta et al,
1989; Shaw y Larson, 1996).

Experiencias realizadas sobre la performance de cultivares de frutilla en suelos con
y sin fumigar demostraron que el rendimiento a cosecha, el peso del fruto y el tamano
de la planta fueron inferiores sensiblemente cuando se compararon con plantas que
se desarrollaron en suelos fumigados (Shaw y Larson, 1996)

Experiencias llevadas a cabo en California (Larson y Shaw, 1995; Fort et al, 1996)
concluyen que la busqueda de resistencia a los patégenos subletales es de muy
dificil realizacién, indicando que es muy poco prometedor el desarrollo de cultivares
con adaptacién genética especifica para los efectos subletales.

Consecuentemente se realizan tareas de investigacion en diferentes centros mundia-
les tendientes a la busqueda de alternativas al uso del bromuro de metilo.

En nuestro caso, dado el ambito del proyecto, y sus caracteristicas, esta primera
etapa tiene como finalidad verificar alternativas ya probadas, y adaptarlas a las ne-
cesidades del cultivo.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron ensayos comparando diferentes fumigantes quimicos en la localidad
de Melchor Romero, en la zona del Gran La Plata, 35 Latitud Sur, 58 Longitud
Oeste.

Los ensayos se realizaron en el campo de un productor, sobre suelo franco arcilloso.
El cultivo antecesor fue tomate, que se termind de cosechar a fines de marzo de
1998. A principios de abril de 1998 se realizé la preparacién del suelo, que consistié
en dos aradas y dos rastreadas, dejando el suelo bien preparado, mullido y bien
desterronado.

El 26 de junio de 1998 se realizé la plantacién. Se utilizaron plantas a raiz desnuda
del cultivar Milzei Tudla, de reconocido buen comportamiento en la zona, y que el
Programa Horticultura y Floricultura de la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales
de la Universidad Nacional de La Plata habfa evaluado exhaustivamente en tempora-
das anteriores. Las plantas fueron provistas por un vivero de la provincia de Mendoza.
En el momento de la plantacién las plantas fueron lavadas en forma individual en
corriente de agua para eliminar restos de tierra provenientes del vivero. Luego se les
aplicé un tratamiento con metalaxyl y con carbendazim a razén de 20 g/10L y 6 g/10
L, respectivamente, sumergiendo |0s plantines durante 15 minutos en cada solucién,
previo aireado entre tratamiento y tratamiento.

Previa a la plantacién fue colocado sobre cada lomo un mulching con polietileno
negro de 40 nm de espesor, y un tubo de riego con goteros a 0,20 cm de distancia
entre si, del tipo autocompensado, con una erogacién de 2 L.h™".

Las plantas se colocaron en un camelién de 0,80 m de ancho, con dos filas en cada
uno, separando las plantas 0,25 m entre plantas, y 0,30 m entre filas. La distancia de
centro a centro de camellones adyacentes es de 1,40 m.

Los tratamientos realizados fueron los siguientes:

1.Bromuro de metilo a razén de 80 g.m2 con polietileno comuin 50 nm.
2.Bromuro de metilo a razén de 40 g.m2 con polietileno comin 50 nm
3.Bromuro de metilo a razén de 80 g.m? con polietileno comdn 100 nm
4.Bromuro de metilo a razén de 40 g.m2 con polietileno comin 100 nm
5.Bromuro de metilo a razén de 80 g.m2 con polietileno barrera.
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6.Bromuro de metilo a razén de 40 g.m? con polietiieno barrera.

7.Dazomet (Basamid, Basf SA) a razén de 70 g.m?

8.Metam sodio (Vapam, Sintesis Quimica SA) arazén de 125 crm?*m2

9.Metam sodio (Vapam, Sintesis Quimica SA) a razén de 125 em®m2, combinado
con la coformulacion metalaxyl-mancozeb (Ridomil, Ciba SA), a razén de 4 g.m?

El tratamiento indicado como numero 1, es decir, Bromuro de metilo a razén de 80
g.m? con polietileno comun 50 nm, fue tomado como testigo, dado que es la practica
corriente en la zona.

Los tratamientos con bromuro de metilo fueron realizados 7 dias antes de la planta-
cion, mediante aplicacién en caliente, utilizando el sistema de riego por goteo insta-
lado, dejando cubierto por 3 dias, y luego aireando. El dazomet fue aplicado 30 dias
previos a la plantacion, diseminando uniformemente los granulos mediante una ma-
quina marca Grandi sobre la superficie, y luego incorporando el producto a 0,30 m de
profundidad, regando y cubriendo con polietileno. El metam sodio fue aplicado 30
dias previos a la plantacién, en forma liquida, regando inmediatamente hasta el 100%
de capacidad de campo.

Cada tratamiento consistio en 24 plantas de frutilla, evaluandose las 20 centrales. El
diseno experimental fue de bloques completos totalmente aleatorizados, con 4 repe-
ticiones. Las evaluaciones que se realizaron incluyeron mortandad de plantas, cau-
sas de mortandad, rendimiento, y calidad de la fruta cosechada.

El manejo consistié en la evaluacidn de la fertilidad mediante extractor de solucion
de suelo, y aplicar mediante el riego por goteo instalado las correcciones necesarias
(Ellis et al, 1995). Las necesidades de fertilizacion se determinaron mediante el
extractor de solucidén de suelo. El control de plagas se hizo siguiendo pautas de
manejo integrado (Cooley et a/, 1993). Todos los tratamientos estuviercn, durante la
época invernal, cubiertos por un tunel de polietileno cristal de 50 nm, con arcos de
0,90 m de diametro, practica habitual entre los productores de frutilla. Este tunel se
cubria al atardecer, cuando bajaban las temperaturas, y se descubria en cuanto las
temperaturas superaban un umbral critico de 10 C.

El analisis estadistico del presente experimento se realizd utilizando el programa
SAS, procedimiento GLM.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de los evaluaciones realizadas son los siguientes:

Tratamiento Rendimiento (kg.ha')
1. Bromuro de metilo 80 g.m polietileno 50 nm 24.390
2. Bromuro de metilo 40 g.m2 polietileno 50 nm 22.050
3. Bromuro de metilo 80 g.m polietileno 100 nm 25.215
4. Bromuro de metilo 40 g.m*2 polietileno 100 nm 27.705
5. Bromuro de metilo 80 g.m2 polietileno barrera 27.510
6. Bromuro de metilo 40 g.m™ polietileno barrera 26.580
7. Dazomet 22.665
8. Metam sodio 20.625
9. Metam sodio + coformulacién fungicida 25.155

El analisis estadistico de estos datos no muestran diferencias significativas entre

los tratamientos.
Tampoco se observaron diferencias significativas en los otros parametros evalua-
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dos. La mortandad de plantas fue practicamente nula, y las causas de mortandad
fueron de origen mecanico. En cuanto a la calidad de la fruta cosechada no se obser-
varon diferencias entre tratamientos.

Una primera conclusién es que todos los tratamientos, para las condiciones encon-
tradas en el presente ensayo, han resultado semejantes entre si. En otros trabajos
se han encontrado resuitados semejantes (Bell ef al, 1998)

Esto pudo deberse a que el suelo no presentaba una carga de organismos patégenos
importante, fundamentalmente del tipo subletal. Por otro lado, los tratamientos reali-
zados en los plantines, en forma previa a la plantacién, es muy probable que hayan
ejercido un control muy eficiente sobre los micro-organismos que podian provenir del
vivero. Conclusiones similares han sido sefialadas por otros autores (Fort et al, 1996;
Larson y Shaw, 1995ayb; Stapleton y DeVay, 1984; Stapleton, 1996)

Es de destacar que, ante las situaciones descriptas, tanto el dazomet como el metam
sodio han resultado igualmente efectivos, y en forma similar al bromuro de metilo, lo
que permitiria su reemplazo en forma no traumética.
Estos resultados son coincidentes con investigaciones realizadas en otros lugares
(Shaw y Larson, 1996; Bell et al, 1998).

Asimismo, el uso del bromuro de metilo a mitad de dosis, utilizando el polietileno
barrera, o el polietileno baja densidad pero de doble espesor (100 nm), puede ser una
practica aconsejable durante el periodo de transicién, ya que no afecta los rendi-
mientos del cultivo de frutilla, y disminuirian los riesgos ambientales del bromuro de
metilo. Esto concuerda con lo comunicado por Mitidieri et al en 1998.

CONCLUSIONES

Concluimos que, para las condiciones en que se ha efectuado el presente ensayo,
tanto el dazomet como el metam sodio constituyen alternativas tecnolégicas al bromuro
de metilo, permitiendo su reemplazo.
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ALTERNATIVAS QUIMICAS AL USO DE BROMURO DE METILO.
CULTIVO DE TOMATE.

Ing. Agr. Néstor B. Mezquiriz. '
Estacién Experimental Gorina 501 /147 y 149 (1897) J. Gorina.

Resumen

Los cultivos bajo invernaculo, requieren una actividad intensiva, con un permanente
ajuste y adaptacién de tecnologias: Las limitaciones futuras para la utilizacion de
bromuro de metilo en los tratamientos del suelo exigen la bisqueda de alternativas
que sean respetuosas del medio ambiente y posibles desde el punto de vista econé-
mico.

Los tratamientos fueron: 1) testigo sin tratar; 2) metan sodio ( Vapam ) 125 cm¥m?; 3)
dazomet (Basamid) 70 g/m?; 4) formaldehido al 40% ( Formalina ) 250 cm3/m?; 5)
bromuro de metilo 70g/m?.

Se realizaron cinco tratamientos con tres repeticiones, el parametro analizado en
este trabajo fue el rendimiento por hectarea ( kg/ha ).

No hubo diferencias significativas de rendimientos entre los tratamientos.

Introduccion

El producto més difundido en la desinfeccidn de suelos para el cultivo de tomate es
el Bromuro de Metilo, cuya efectividad en el contro! de patégenos del suelo ha sido
ampliamente probada.

La desinfeccién del suelo con bromuro de metilo se remonta a la década del cuaren-
ta, su amplio espectro de control y su marcada eficacia, hicieron que se mantuviera
vigente, su versatilidad le permitié adaptarse al riego localizado, a través del cual
puede aplicarse en forma muy sencilla, esto frené el desarrolio de otras opciones.
Al ser clasificado el bromuro de metilo como destructor de la carpa de ozono, se hizo
necesario planificar su reemplazo; pero antes de este hecho ya mostraba algunos
aspectos negativos como su alta toxicidad y volatilidad. Su accién ademas reduce la
biodiversidad en el suelo.

Sin embargo, su uso esta cuestionado por las consecuencias ambientales. La Repu-
blica Argentina ha tomado el compromiso de eliminar su uso en un plazo relativamen-
te breve.

La accién negativa de los patégenos del suelo ha afectado el rendimiento de la acti-
vidad tomatera. La experiencia mundial marca los beneficios de la fumigacién de
suelo en este cultivo. Para que la accidn general sobre los parasitos del suelo sea
eficaz, es condicién que el desinfectante alcance todos los sitios del suelo y para
cumplir esa accién lo més conveniente es que sea un gas, de ahi que la mayoria de
los productos sean un gas o formulaciones con elevada presién de vapor que gasifican
con rapidez.

El cultivo de tomate es muy importante en la Argentina. Si bien las técnicas de
manejo varian con las zonas, es un gran consumidor de bromuro de metilo.

Los principales productos que pueden reemplazar al bromuro de metilo son el metam
sodio y el dazomet. Si bien se trata de compuestos ya conocidos, es necesario
ajustar dosis y forma de aplicacion. La formalina que es una solucién que contiene
40% de formaldehido, se empled antiguamente para desinfectar batata de siembra,
semillas en general, también en floricultura, su accién no es de amplio espectro
como los productos antes mencionados, pero su inclusién dentro de los tratamientos
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se decidi6 para evaluar su accién frente a enfermedades bacterianas, de mucha
importancia en el cultivo del tomate.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del ensayo: Estacidon Experimental Gorina, dependiente de la Direccion de
Tecnologia y Experimentacién del Ministerio de Agricultura Ganaderfa y Alimenta-
cion de la Provincia de Buenos Aires.
Coordenadas: 58202’ Longitud QOeste.

34° 54’ L atitud Sur.
Altura sobre el nivel del mar: 20 m.
Diseno experimental: Bloques al azar con tres repeticiones.
Material Utilizado: Tomate Fa 144 { Hazera ).
Desarrollo del ensayo: Se llevé adelante bajo cobertura plasticade 7 m x 40 m, un
total de 280 m?. Estructura de madera on techo parabdlico, altura latera! 2,5 m en e!
centro 3,5 m.
Enlos primeros dias de junio y primeros de julio de 1998 se pasé el subsolador, luego
se embostd con una mezcla de estiércol de vaca, ave, cascaras de arroz en cantidad
de 3,5 m®. Luego se incorporo.
Enlos primeros dias de agostc se pasé la rotativa, el arado de cincel y se prepara el
terreno para marcar las parcelas, que se dispusieron en forma transversal a 1 m de
separacion entre lineas en lomes grandes 0,6 m de ancho por 5 m de largo (3 m?),
superficie a la cual se ajustd la dosis ( Ver figura 1).
Tratamientos: a partir del 14 de agosto se comenzd con las aplicaciones.

Trata AMentos oo Dosis
T1=testigo sin tratar ...

T2=Metan sodio ( Vapam )...cccoiviiiieen e, 125 cm¥/m?
T3=Dazomet ( Basamid ) ...cccccinniiiiiiiinceiiine 70g/m?
T4= Formaldehido al 40°% ( Formalina ) .......cc........ 250 cm3/m?
WS 2] dalne | DETe o= R1=1 1 (o o 70g/m?

cn todos los tratamientos se siguieron las recomendaciones generales.

Las mejores condiciones para la aplicacién de fumigantes quimicos, coinciden con
un suelo con humedad entre 40y 70% de la capacidad de campo y una temperatura
entre 18y 242 C.

Preparar muy bien el suelo, a una profundidad aproximada a los 20 cm.

Mantener la superficie a tratar hiimeda desde 7 a 10 dias antes de la aplicacién, para
activar la germinacién de las semillas de malezas y las esporas de hongos.
Delimitar la superficie del suelo donde se va a aplicar, para dosificar adecuadamente.
Luego del tratamiento regar con 5 a 10 | de agua por m?, para evitar el escape prema-
turo de gases.

Completar el sellado colocando una lamina de polietileno, en nuestro caso transpa-
rente de 100y, mientras dure la exposision.

Cumplido el periodo de exposicién, s: debe levantar el polietileno, picar, airear el
suelo para que los gases desaparezcan.

En definitiva el tiempo que debe transcurrir entre el tratamiento y la siembra o el
transplante depende de la temperatura, la humedad y la estructura del suelo.
Croquis del ensayo.

( Ver figura 1.).
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T1= Testigo sin tratar.

T2= Metan sodio ( Vapam ).

Aplicacién: 14 de agosto de 1998.

Se retiré el polietileno el dia 14 de septiembre de 1998.-

E| un ditiocarbamato, tiene una accién preventiva de contacto e inhalacién y se usa
como nematicida, funguicida, herbicida, soluble en agua, muy efectivo para hongos y
malezas. Para aplicar se disolvid en una regadera la cantidad necesaria para 3méa.
Se usé una bomba con la que se extraia de un recipiente la dosificaciéon que corres-
pondia a la superficie a tratar, el equipo se completaba con seis lineas de riego que
es |la capacidad de aplicacion por tratamiento, después de la aplicacion, se conecta
el sistema de riego por goteo del cultivo, se riega abundantemente y se mantiene el
lomo cubierto con polietileno durante el tiempo de exposicién que correspondiera.
Producto moderadamente téxico: Categoria tl. ( Amaritlo ).

T3= Dazomet ( Basamid)

Aplicacién: 14 de agosto de 1998.

Se retird el polietileno el 14 de septiembre de 1998.

Es una tiodiazina, formulada como polvo mojable. Accién de contacto e inhalacién,
se usa como nematicida, funguicida, herbicida.

El dazomet ( Basamid ) se aplicé manualmente distribuyendo el polvo lo més unifor-
memente posible en la superficie de la parcela y se incorporo.

Producto ligeramente téxico. Categoria il ( Azul ).

T4= Formaldehido al 40% ( Formalina ).

Aplicacién: 04 de septiembre de 1998.

Se retird el polietileno el 08 de septiembre de 1998.

Formulacién liquida, para aplicar se disolvié en una regadera la cantidad necesaria
para 3 m2.

T5= Bromuro de metilo.

Aplicacién 10 de septiembre de 1598.

Se retird el polietileno el 14 de septiembre de 1998.

Derivado halogenado, de accion por inhalacién y fumigante, se usa como insecticida,
funguicida, nematicida. Formulado liquido que cuando se libera a temperatura am-
biente es un producto gaseoso, incoloro, inodoro, que aplicado en la superficie del
suelo, penetra por si mismo bajo forma gaseosa.

Producto extremadamente téxico. ( Categoria |l a).

Transplante: 23 de septiembre de 1998.

Una vez que cada tratamiento cumplié con los plazos estipulados de exposicién y
aireacién, se extrajeron los plasticos, se colocaron las mangueras de riego, luego el
mulching negro de 40y, se perforé donde se colocaria cada planta y se transplanté.
Manejo del cultivo: Todas las actividades relacionadas con la conduccién, fertirriego
y el control sanitario del cultivo se ajustaron en términos generales a criterios con-
vencionales para la zona.

Es estado sanitario en general fue bueno, se controlaron ataques de “polilla del toma-
te” ( Tuta absoluta ), “mosca blanca” ( Trialeurodes spp ). A fines de diciembre signos
de una enfermedad cruzaban el cultivo, afectando por jgual, borduras, testigos vy
parcelas, resulté ser una bacteriosis no determinada.

Cosecha: Se comenz6 a cosechar el 16 de diciembre de 1998, los datos parciales y
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totales se encuentran descriptos en la tabla 1.

Otras determinaciones sobre el cultivo.

Monitoreo de plagas: Semanalmente se llevé a cabo un monitoreo de plagas, con el
objetivo de analizar la evolucién de las poblaciones y dafo producido por estados
juveniles y adultos de trips, mosca blanca, polilla del tomate, acaros, minadores y
pulgones.

Extraccion de muestras: Antes de las aplicaciones se extrajeron muestras de suelo,
para la determinacién de fusarium spp y nematodes. también se colocaron esclerosios
de ( Sclerotinia sclerotiorum ) antes de las aplicaciones para evaluar posteriormente
cada una de las alternativas.

Antes de las aplicaciones y durante todo el ciclo del cultivo se extrajeron muestras
para la determinacion del estado nutricional y la actividad biol6gica del suelo, a tra-
vés del estudio de la respiracidn ( evolucién del CO, en el suelo).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos no mostraron diferencias significativas estadisticamente, y
fueron los siguientes:

Total Cosechado ( kg ) Rendimiento kg/ha

T1=Testigo 244 149.110
T2=Vapam 300 183.300
T3= Basamid 307 187.610
T4= Formalina 304 185.700
T5= Bromuro de metilo 304 185.750

En la primera columna encontramos el total cosechado en las 3 repeticiones, 12
plantas por parcela, 36 en total.

En la segunda columna los valores estan referidos a kg/ha, calculandose sobre la
base de una densidad de 22.000 plantas/ha . Graficos de cosechas mensuales y
totales, ver figura 1 y figura 2.

CONCLUSIONES

Todos los tratamientos alternativos se comportaron en forma efectiva, esto es coin-
cidente con los antecedentes de experimentacion en distintos lugares del mundo, por
lo que podemos concluir que se podria lograr un reemplazo adecuado.

De las experiencias llevadas adelante en el marco del proyecto, surgio con buenas
posibilidades por lo simple que resulta el tratamiento; el uso de metan sodio ( Vapam)
a través de las lineas de riego por goteo.
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Lisianthus, desinfeccién de suelos, Bromuro de metilo, Fusarium solani
Resumen

Entre los factores que inciden negativamente en la produccion del Lisianthus (Eustoma
grandiflorum (Raf.) Shinn) se destaca la podredumbre basal, ocasionada por Fusarium
solani (Mart) Sacc.

Esta adversidad junto a otras plagas y enfermedades que atacan los cultivos floricolas,
determinan el uso creciente del Bromuro de metilo para la desinfeccién de suelos en
el area.

El trabajo tiene como objetivo evaluar el efecto de distintas alternativas al uso del
Bromuro de metilo, sobre la podredumbre basal y su incidencia en la productividad.
Se probaron siete tratamientos en bloques al azar: Bromuro de metilo, Dazomet,
Metam sodio, Carbendazim, Procloraz, Vapor de agua y Testigo.

Se tomaron datos sobre densidad en suelo de Fusarium solani, plantas afectadas
por la enfermedad y productividad del cultivo.

Se determind que el control del patégeno, fue significativamente superior para los
tratamientos con Bromuro de metilo, Vapor, Dazomet y Metam sodio.

Los porcentajes de plantas afectadas, indican que no hubo diferencias entre el Bromuro
de metilo, Metam sodio y Dazomet.

En relacién a la productividad, el Dazomet mostré la misma respuesta que el Brornuro
de metilo, y entre el primero y el Metam sodio tampoco hubo diferencia entre si.

A partir de estos resultados el Dazomet y el Metam sodio, pueden ser considerados
como posibles alternativas sustitutivas al empleo del Bromuro de metilo en el cultivo
de Lisianthus.

Introduccién
El lisianthus (Eustoma grandiflorum (Raf.) Shinn) es un cultivo floricola “no tradicio-

nal”, considerado dentro de [as “especies menores” destinadas para flor de corte y
que se produce en condiciones de invernaculo (Fernandez et al, 1992).



Su cultive en el cinturén verde del Gran Buenos Aires es relativamente reciente,
sufriendo fluctuaciones segun su demanda en el mercado. En los Gltimos afios se ha
ido incrementando la superficie cultivada debido a la mayor difusion de esta flory a
las promisorias posibilidades de su comercializacion en el pais y en el exterior.
(Fernandez, 2000)

Sin embargo, entre los factores que influyen negativamente en su produccion, se
destaca una de las enfermedades que lo afectan: la “podredumbre basal” ocasionada
por Fusarium solani (Mart.) Sacc. (Wolcan y Lori, 1996). El patégeno es un hongo
que vive normalmente en el suelo y que posee estructuras de resistencia que le
permiten perdurar en el terreno y sobrevivir a condiciones de stress tales como exce-
so de agua, sequia e incluso el uso de agroquimicos. Bajo una combinacién de fac-
tores no determinados con precision, puede infectar al cultivo en distintas etapas de
su desarrollo y producir una importante merma de la produccién y la muerte de las
plantas. En relevamientos realizados recientemente en invernaderos dedicados a
este cultivo y localizados en los alrededores de La Plata, llevados a cabo por el INTA
Gran Buenos Aires y el Laboratorio de Fitopatologia de la Facultad de Ciencias Agra-
rias y Forestales de La Plata, se detecté esta enfermedad en el 100 % de los
invernaculos. Esto determina en muchos casos el levantamiento anticipado del culti-
vo.

Este problema, junto a otras adversidades que afectan a los cultivos floricolas del
principal nacleo productivo del pais, determina un uso importante del Bromuro de
metilo como desinfectante del suelo.

Numerosas investigaciones llevadas a cabo en los Gltimos afios, demuestran la posi-
bilidad de utilizar con éxito otros métodos de desinfeccion de suelos, con Dazomet,
Metam sodio y el vapor de agua. (Runia, 1983; Sinha et al, 1988; Chen et al, 1991;
Garcia, et al, 1994;)

Asimismo existen antecedentes en el uso de funguicidas aplicados al suelo, para el
control de Fusarium sp. en cultivos floricolas. (Thomson, 1991; Gullino et al, 1992)
Por lo expuesto, dado el creciente uso del Bromuro de metilo y la gravedad de la
enfermedad, el presente trabajo tiene como objetivo probar la accidén de distintas
alternativas al uso de Bromuro de metilo, sobre la podredumbre basal (Fusarium
solani) y determinar su efecto sobre la productividad del lisianthus.

Materiales y métodos

El trabajo se condujo en una explotacion comercial ubicada en Colonia Santa Moénica,
Abasto (Pdo. de La Plata), 3¢ 57  Latitud Sur, 58 07  Longitud Oeste. Se utilizé un
invernaculo “frio”, tipo capilla de 6 m de ancho, cubierto con polietileno térmico de
100 ym de espesor. El antecedente inmediato del lote utilizado fue un cultivo de
lisianthus, atacado severamente por Fusarium solani.

Se probaron 4 desinfectantes (quimicos y fisicos) de suelo de amplio espectro y 2
fungicidas indicados para el control de Fusarium spp. Los tratamientos consistieron
en: Testigo: sin tratar; Bromuro de Metilo (Liquido fumigante 98 %): se aplic6 quin-
ce dias antes del trasplante a una dosis de 60 g/m?y se lo cubrié con un polietileno
cristal de 50 pm. A los seis dias del tratamiento se levanté la cobertura plastica y se
removio el suelo fumigado; Dazomet (Granulado 98%): se incorpord al suelo a razdén
de 70 g/m2, treinta y seis dias antes del trasplante. Se lo cubrié también con un
polietileno cristal de 50 pm durante veintiun dias, pasados los cuales se removié el
suelo para eliminar los gases retenidos en el mismo; Metam Sodio (Liquido floable
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32%): se empled una dosis de 125 ce/m2 con cinco litrcs de acua por m2, treinta y
seis dias antes del transplante. Luego se siguieron los mismos pasos que el trata-
miento anterior; Carbendazim (Suspension concentrada 50%): se aplico en forma de
riego ocho dias antes de la plantacién, a razén de 4 cc/m2y se repitié a los cincuen-
ta dias del primero; Procloraz (Emulsién concentrada 45%): se realizé también en
forma de riego, ocho dias antes del transplante, a una dosis de 1,5 cc/m?2 y Vapor de
agua: la aplicacion se efectud quince dias antes de la plantacién con una magquina
“Sterilter 507, dotada de un tanque de agua de 50 litros de capacidad, quemador,
tanque de combustible y una “campana” dosificadora de vapor, conectada al cuerpo
principal con una manguera de 3 pulgadas de diametro. La temperatura del suelo en
los primeros quince ¢m, e inmediatamente luego del tratamiento, oscilé entre 50 y 90
°C, segun la profundidad de registro.

Se utiliz6 un disero de bloques al azar con 7 (siete) tratamientos con 3 (tres) repeti-
ciones. Las parcelas experimentales se distribuyeron en cuatro canteros de 0,90 m
de ancho por 18 m de largo y elevados a 10 ¢m de los pasillos. Los tratamientos se
aplicaron en sectores de 2,5 m (2,25 m? netos). Con el objeto de no superponer el
efecto de tratamientos contiguos, como parcela experimental se considerd el centro
de esos sectores, abarcando 6 hileras, con 6 plantas cada una.

La plantacién se dispuso tomando como guia una malla de tutorar, con cuadriculas
de 12,5 cm de lado. El marco de plantacion fue de 12,5 cm entre hileras por 25 cm
entre plantas. El transplante se realizé el dia 15 de octubre de 1998, con el cultivar
Echo F1. Previamente se realizé un muestreo al azar de plantines, a los que se les
practicaron aislamientos en agar de papa glucosado (APG), a efectos de comprobar
su sanidad. Ef cultivo se condujo siguiendo las practicas normaies desarrolladas
para el lisianthus en el area del Gran La Plata.

Para la evaluacion se tuvieron en cuenta variables fitopatoldgicas y de productivi-
dad.

En el primer caso se consideraron la densidad de Fusarium solanien el sueloy el
porcentaje de plantas afectadas por la enfermedad.

Para la primera determinacion se efectuaron dos extracciones de suelo, una inmedia-
tamente después de la aplicacion de los productos, previo al transplante y la otra,
dias antes de la cosecha. En cada parcela se tomaron muestras compuestas por 10
submuestras que se procesaron en el laboratorio aplicando el método de las dilucio-
nes y el medio selectivo de Nash y Snyder (1962) modificado (Lori y Wolcan, 1996,
Wolcan et al., 1999), expresando los resultados en unidades formadoras de colonias
por gramo de suelo seco (ufc/g). Previamente se selecciond la dilucién mas apropia-
da, la cual resulté ser de 102

Previo a la cosecha también se calculé el porcentaje de plantas afectadas, en cada
parcela, segun la férmula:

Plantas afectadas (%) = N2 de plantas enfermas x 100
N¢ total de plantas

Como enfermas se consideraron aquellas plantas muertas, afectadas con sintomas
tipicos de marchitamiento causado por la podredumbre basal y otras con desarrolio
intermedio o con sintomas iniciales de marchitamiento. También se incluyeron plan-
tas con detencién de crecimiento producido inmediatamente después del transplante.
Estas ultimas plantas identificadas con una altura inferior a los 5 cm, hojas flacidas
de color verde palido y escaso desarrollo radicular, que incluso mayoritariamente
llegaron en ese estado al momento de la cosecha, resultando improductivas. Si bien
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no se pudo determinar la causa precisa, ni se encontraron antecedentes que expli-
quen este fenémeno, los resultados de los aislamientos practicados a las plantas
con sintomas, mostraron que en el 98,5% de los casos siempre estuvo presente el
patdgeno.

La productividad se determiné mediante el analisis de dos variables: a) el N® total de
tallos cosechados y b) la evaluacion de la calidad de los tallos florales (categoria Ao
primera, los tallos con altura superior a 50 cm y un diametro mayor a 4 mm en su
punto de corte y categoria B o segunda, los tallos con altura y diametro inferiores a
los indices sefalados.

La cosecha, se realizd entre el 13 de enero y el 13 de febrero de 1998. Los cortes se
hicieron en forma periédica, segun estado de madurez de la flor, con tijera coseche-
ra, dejando en todos los casos un remanente de tallo en |a planta inferior a 4 cm de
fargo.

Los datos de todas las variables se analizaron estadisticamente aplicando el método
de varianza y la comparacién de medias (P < 0,05) por test de Duncan. Para el
analisis de la densidad de Fusarium solani en el suelo, los valores se transformaron
previamente a log 10.

Resultados

En la Figura 1, que representa las densidades de Fusarium solani en el suelo, se
observa que el control del patégeno para el muestreo de noviembre, luego de la
aplicacion de los productos, fue significativamente superior para los tratamientos
con Bromuro de metilo, Vapor, Dazomet y Metam sodio, sin que se evidenciaran
diferencias entre los mismos.

Para el muestreo de enero, previo al corte de la flor, también la densidad del hongo
fue menor con los tratamientos de Bromuro de metilo, Vapor, Metam sodio y Dazomet,
que no mostraron diferencias entre si.

Figura 1: Densidad de F. solani (ufc/g) en el suelo de los distintos tratamientos.
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Los valores de plantas afectadas (Tabla 1), indican que existe un comportamiento de
cierta similitud entre tratamientos, con el control de la densidad del patégeno en el
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suelo (Fig. 1).
Se observa que con Bromuro de metilo, Metan scdio y Dazomet, la incidencia de la
enfermedad fue menor, no mostrando estos tratamientos diferencia entre si.

Tabla 1: Plantas afectadas por Fusarium solani (%) para el mes de enero

Tratamientos Plantas afectadas (%)
Carbendazim 100.00 a
Procloraz 94.43 a
Testigo 89.76 a
Vapor 36.97 b
Metam sodio 12.00 bc
Dazomet 3.66 c
Bromuro de Metilo 0.00 c

Las mismas letras indican que no hubo diferencia significativa (P < 0,05) segun el
test de Duncan.

En relacidon con la productividad, en la Tabla 2 se detalla el ndmero total de tallos
cosechados por tratamiento.

El Dazomet mostrd la misma respuesta que el Bromuro de metilo sobre esta variable.
Por otra parte entre el Dazomet y el Metam sodio tampoco hubo diferencia significa-
tiva.

Tabla 2: Nimero total de tallos cosechados en cada tratamiento.

Tratamientos N2 total tallos florales
Bromuro de Metilo 79.00 a
Dazomet 69.33 ab
Metam sodio 55.33 bec
Vapor 40.67 (¢
Testigo 13.67 d
Procloraz 7.66 d
Carbendazim 4.66 d
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Dentro de cada columna los valores seguidos por la misma letra indican que no hubo
diferencia significativa (P < 0,05) de acuerdo con el test de Duncan.

La Tabla 3 muestra el N2 de tallos florales seleccionados en la categoria Ay en la
categoria B. Para la categoria A, el Dazomet se comport6 igual que el Bromuro de
metilo. Entre el Dazomet y el Metam sodio tampoco hubo diferencia significativa.
Para la categoria B no hubo diterencia entre los cuatro (4) fumigantes evaluados.

Tabla 3: Nimero de tallos para las categorias Ay B en los distintos tratamientos.

N¢ de tallos

Tratamientos Categoria A Categoria B
Bromuro de Metilo 49.33 a 29.67 a
Dazomet ' 44.00 ab 25.33 a
Metan sodio 35.33 b 20.00 ab
Vapor 22.00 ¢ 18.67 abc
Testigo 533 d 833 bcd
Procloraz 3.33 d 4.33 c¢d
Carbendazim 2.00 d 266 d

En cada columna los valores seguidos por la misma letra indican que no hubo dife-
rencia signiticativa (P < 0,05) de acuerdo con Duncan.

También se relacioné porcentualmente el nimero total de varas florales con los tallos
de la categoria A. (Figura 2)

Este parametro reveld que los tratamientos con Bromuro de metilo, Dazomet, Metan
sodio, Vapor y el Testigo no mostraron diterencias entre s{, manteniendo su relacién
de calidad en referencia al nimero total de varas florales.

Figura 2: Relacidon porcentual entre tallos totales y varas florales de categoria A.
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Las mismas letras sobre las barras indican que no huto diferencia significativa (P =
0,05) segun Duncan.

Discusion

El trabajo demuestra que en suelos con muchos afios de cultivos intensivos o con
antecedentes inmediatos del hongo F. solani, es recomendable el uso de desinfec-
tantes especificos de suelo para lograr una produccion de calidad. (Melgares de Aguilar,
1996)

En esta experiencia, la aplicacidon de fungicidas previo al transplante, no fue efectiva
para el control de la enfermedad. Las plantas de las parcelas tratadas con Procloraz,
funguicida de gran penetracion y sistemia localizada, mostraron a su vez un ligero
amarillamiento en sus hojas, oroducto de un leve efecto fitotéxico. (Gullino et al, 1992).
El tratamiento con vapor de agua, con muy buena eficacia sobre la densidad del
hongo, no mostrd una produccidn en consecuencia. Posiblemente en este caso la
aplicacion del vapor al suelo haya producido efectos colaterales transitorios, que
pudieron afectar la productividad del cultivo. Estos efectos téxicos pueden deberse a
altos niveles de amonio, manganeso, sales solubles y/o a la muerte de
microorganismos benéficos. (Braun y Supkoff, 1994).

Se destacan, el Metam sodio, Dazomet y Vapor de agua como productos con igual
efecto positivo que el Bromuro de metilo, sobre el control de la enfermedad.

Las aplicaciones de Bromuro de metilo y Dazomet, han mostrado, en esta experien-
cia, buena respuesta sobre todos los indicadores estudiados, y no han evidenciado
diferencias entre si.

A su vez, entre el Dazomet y el Metan sodio no se han apreciado diferencias signi-
ficativas, en los mismos parametros considerados, de manera especial en la canti-
dad y calidad de varas florales, variable esta que incide marcadamente en la adop-
cién de nuevas tecnologias.

A partir de estos resultados, el Dazomet y el Metan sodio, pueden ser considerados
como posibles alternativas sustitutivas al empleo del Bromuro de metilo en el cultivo
de lisianthus.

Cualquier alternativa seleccionada atendiendo a la mejor accion sobre el patégenoy
a la mayor productividad, se debe hacer ademas, en un marco que permita causar el
menor impacto biolégico en el suelo y el ambiente, mediante un uso lo mas racional
posible y en un contexto integrado con otras practicas agricolas complementarias.
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Resumen

El objetivo ac* trabajo fue utilizar la determinacién de las densidades de las poblacio-
nes de Fusarium spp. del suelo, registradas en distintos ensayos, como parametro
para evaluar el efecto de los tratamientos alternativos al bromuro de metilo, sobre la
micoflora del suelo. Se aplicé la técnica de las diluciones y el medio de cuitivo de
Nash y Snyder modificados. Los ensayos se realizaron en distintos predios con ~ue-
los de caracteristicas fisico - quimicas y bioldgicas diferentes. En los suelos desti-
nados a los cultivos de Fragaria x ananasa Duch. y Lycopersicum esculentum Mill.,
se compararon las densidades de Fusarium spp. de las parcelas sometidas a los
tratamientos fisicos y quimicos, con las densidades de los suelos sin tratar. £n el
segundo cultivo se incluyd el analisis de F. solanipor ser patégeno de tomate. En los
ensayos realizados con Dianthus caryophyllus L. se compararon los porcentajes de
supervivencia de F. oxysporum y de F. solani determinados antes y después de la
aplicacion de los tratamientos quimicos y con solarizacién. De acuerdo con las con-
diciones en que se realizaron los ensayos, en general se observd que entre los
tratamientos quimicos fue altamente efectivo el metam sodio, a veces superando el
efecto del bromuro de metilo. Este ultimo demostré eficiencia igualmente efectiva al
disminuir la dosis y aumentar la densidad del polietileno. El tiempo de aplicacion del
vapor influyé significativamente en los resultados, siendo igualmente superior el efecto
con 6 0 con 3 min, en relacién con 1,5 min. La solarizacion no afectd la poblacién de
F. oxysporum pero si disminuyé la de F. solani, siendo mas efectiva la cobertura con
polietileno especial en comparacién con el polietileno cristal.

Palabras clave:
Fusarium spp., tomate, frutilla, clavel, marchitamiento, fumigantes, solarizacién, vapor.

Introduccién

Las especies del género Fusarium se encuentran siempre presentes en los suelos y
en diferentes sustratos, cumpliendo un comportamiento saprofitario o patogénico.
Ocasionan importantes enfermedades tales como “podredumbres” y “marchitamientos”
sobre distintos cultivos de interés econdmico. El control y el manejo de estas patolo-
gias se dificulta debido a que estas especies tienen la capacidad de perpetuarse en
el suelo mediante diferentes estructuras de resistencia (Booth, 1971).

El objetivo de este trabajo consistié en evaluar el efecto de los distintos tratamientos
alternativos al Bromuro de metilo sobre la micoflora del suelo, utilizando como
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parametro la determinacién de la densidad de Fusarium spp. en el mismo.

Materiales y métodos

Los ensayos evaluados incluyeron a los cultivos de frutilla (Fragaria x ananasa),
tomate (Lycopersicum esculentum) y clavel (Dinthus caryophyllus). Se condujeron
en distintos predios experimentales o productivos con distintos antecedentes de cul-
tivo y manejo.

En los ensayos llevados a cabo en el campo, la eleccion de los tratamientos, su
forma de aplicacion y los disefos experimentales estuvieron a cargo del Programa
de Horticultura y Floricultura, UNLP.

DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE FUSARIUM SPP. EN SUELO
Procesado de las muestras de suelo:

Se siguio6 la metodologia de Nash y Snyder (1962) modificada (Loriy Wolcan, 1996).
Cada muestra “compuesta” (500 a 1000 g) consisti6 en la suma de 8 a 10 submuestras
recolectadas entre los 5y 15 cm de profundidad en cada una de las parcelas. Inme-
diatamente después de su recoleccién se secaron al aire y a temperatura ambiente,
se molieron en forma manual, se embolsaron, rotularon y conservaron a 5 ¢C hasta
su analisis. Se tamizaron con un tamiz de malla 0,5 mm y de cada muestra se tomé
una alfcuota de 5 g para preparar una dilucién de 10 en agua destilada estéril. Se
agité durante 15 min en agitador magnético y se realizaron diluciones sucesivas.
Posteriormente se sembré 1 ml de la dilucién seleccionada en cada caja de Petri
conteniendo 1 ml de solucion fungibacteriostatica (preparada por separado, para inhi-
bir parcialmente el crecimiento de hongos y bacterias del suelo que podrian enmas-
carar el desarrollo de Fusarium spp.). A cada caja se incorporaron 9 ml de medio de
cultivo selectivo para Fusarium (Nash y Snyder, 1962), a temperatura de 50 — 55 2C.
De cada muestra se sembraron 4 cajas que se incubaron durante 5 a 6 dias en estufa
de cultivo a 25 = 2 ¢C.

Evaluacion de las muestras de suelo:

Luego del perfodo de incubacién se realizaron las observaciones de cada una de las
cajas bajo el microscopio estereoscépico (fupa) efectuando el recuento de las espe-
cies de Fusarium. Las mismas se identificaron entre si y en relacién con las otras
especies flngicas desarrolladas, sobre la base de las caracteristicas morfolégicas
de las colonias y de las estructuras vegetativas y reproductivas. Las determinacio-
nes se complementaron con observaciones microscoépicas y/o con el cultivo de las
colonias en el medio agar de papa glucosado (APG) (Lori y Wolcan, 1996). Los resul-
tados se expresaron, para cada muestra, como unidades formadoras de colonias de
Fusarium spp. por gramo de suelo seco (ufc/g). La determinacién taxonémica de las
especies se basé en las descripciones de Booth, 1971 y Nelson et al., 1983.

La realizacion de los ensayos en distintos predios experimentales o productivos con-
dicioné diferencias poblacionales de la micoflora del suelo. Esto esta determinado
por las caracteristicas fisico — quimico — biolégicas y por los antecedentes cultura-
les. Por tal motivo en cada uno de los ensayos se realizaron anélisis preliminares a
los efectos de seleccionar la dilucién a emplear.

Cabe destacar que las diferentes caracteristicas de los suelos hace que los valores
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de las densidades determinadas en cada ensayo séic szan comparables dentro de!
mismo ensayo.

Los datos se sometieron al analisis de varianza (ANOVA) y los promedios de los
tratamientos fueron comparados por el test de Duncan (P < 0,05).

1. Frutilla

El ensayo se llevo a cabo en un establecimiento productivo localizado en Meichor
Romero, con suelo con caracteristicas de los Argiudoles vérticos de la Serie Estan-
cia Chica (Alconada y Minghinelli, 1998).

Se probd el efecto de cinco productos quimicos. En el caso de la aplicacion de
Bromuro de Metilo se realizaron combinaciones de dosis y de cobertura de polietileno
con distintas caracteristicas.

Los tratamientos realizados fueron los siguientes (Sangiacomo et al., 1999):

1. BrMe dosis 80 g.m?y polietiteno comun 50 ym.

2. BrMe dosis 40 g.m? y polietileno comun 50 pm.

3. BrMe dosis 80 g.m? y polietileno comuin 100 um.

4. BrMe dosis 40 g.m? y polietileno comin 100 uym.

5. BrMe dosis 80 g.m? y polietileno barrera.

6. BrMe dosis 40 g.m=2 y polietileno barrera.

7. Dazomet (Basamid, Basf S.A.) dosis 70 g.m?

8. Metam sodio (Vapam, Sintesis Quimica S.A.) dosis 125 ml.m2

9. Metam sodio dosis 125 mi.m2?y Metalaxyl (Ridomil) dosis 4 g.m?
10. Testigo

El disefio experimental fue de bloques al azar con cuatro repeticiones. Por no existir
una especie de Fusarium particularmente patégena de este cultivo se tomé el N2
total de Fusarium spp.

2. Tomate

Los ensayos se condujeron en invernaculos ubicados en la Estacién Experimental de
Gorina, cuyo suelo tiene las caracteristicas de los Hapludert acuico Serie Gorina
(Alconada, 1996). Se trabajé durante dos campanas de produccién en ensayos que
aplicaron métodos quimicos vy fisicos:

Campana 1998

a) Tratamientos quimicos (Mezquiriz, 1999)
Los tratamientos realizados fueron los siguientes:

1.Testigo

2. Metam sodio (Vapam, Sintesis Quimica S.A.) dosis 125 ml.m=2
3. Dazomet (Basamid, Basf S.A.) dosis 70 g.m?

4. Formalina dosis 250 ml.m

5. BrMe dosis 80 g.m=
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Para la evaluacion de Fusarium spp. se aplicd un disefio enteramente aleatorizado
con tres repeticiones de cada tratamiento. Se analiz6 la poblacién total de Fusarium
(Fusarium total) y la de F. solani por tratarse de un patdgeno registrado sobre el
cultivo en esta zona de produccion (Wolcan y Lori, 1991).

b) Tratamientos fisicos (Fernandez, 1999)

lLos tratamientos realizados fueron los siguientes:
1. Testigo

2. BrMe dosis 80 g.m™

3. Vapor

Para la evaluacién de Fusarium spp. se aplicé un diseno de bloques al azar con
cuatro repeticiones de cada tratamiento. Se determiné Fusarium total.

Campana 1999

¢) Tratamientos quimicos y fisicos (Ensayo conducido por el Ing. Mezquiriz, EEG, MAGYP)

. Testigo

. Metam sodio (Vapam, Sintesis Quimica S.A.) dosis 125 ml.m2
. Vapor con aplicacién de 1,5 min

. Vapor con aplicacién de 3 min

. Vapor con aplicacién de 6 min

. Bromuro de metilo dosis de 80 g.m2

OO hHhWN =

Para la evaluacién de Fusariumtotal y de F. solanise aplicé un disefio de bloques al
azar con tres repeticiones de cada tratamiento.

3. Clavel

Las enfermedades que afectan y que limitan la produccién del cultivo de clavel en la
Argentina son el “marchitamiento” causado por F. oxysporum . sp. dianthiy la “po-
dredumbre del tallo” ocasionada por distintas especies de Fusarium incluyendo F.
solani (Lori et al, 1996; Wolcan et al.,,1999). _

Debido a las propiedades fisico — quimicas que caracterizan los suelos en el area
productiva de la Provincia de Buenos Aires, que incluye al Partido de La Plata como
zona nucleo, el bromuro de metilo no es utilizado en el cultivo de clavel por sus
efectos fitotdxicos sobre esta especie. Sin embargo se lo emplea para tratar suelos
infectados por los patégenos mencionados a los efectos de disminuir la densidad de
los mismos y dedicarlos posteriormente a otros cultivos previa repeticién con clavel.
Se llevaron a cabo dos ensayos en distintos predios productivos.

a) Tratamientos quimicos y cobertura de polietileno.
Los tratamientos realizados fueron los siguientes:

1. Dazomet (Basamid, Basf S.A.) dosis 75 g.m?
2. Metam sodio (Vapam, Sintesis Quimica S.A.) dosis 125 ml.m-2
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Luego de la aplicacion de fos productos el suelo tratado se cubrié con polietileno
durante 20 dias.

Las muestras se extrajeron en dos oportunidades: antes y después de la aplicacion
de los fumigantes. Se recogieron a partir de 4 parcelas de 1 x 0,8 m, ubicadas en las
lineas donde irian los futuros canteros de cultivo.

b)Solarizacién
Los tratamientos realizados fueron los siguientes:

1. Polietileno cristal

2. Polietileno especial aplicado durante 20 dias
3. Polietileno especial aplicado durante 25 dias
4. Testigo

Se siguieron las mismas pautas de muestreo que en el ensayo a).

Con la evaluacién de la densidad poblacional determinada antes y después de aplica-
dos los tratamientos, en ambos ensayos se calculd el Porcentaje de Supervivencia
de Fusarium total, de F. oxysporumy de F. solanisegun la siguiente férmula:

Supervivencia de Fusarium spp (%) = densidad poblacional (ufc/qg) pre-tratamiento x 100
densidad poblacional (ufc/g) post-tratamiento

El analisis de varianza se emplearon los valores de Porcentaje de Supervivencia de
cada especie, comparando las medias para cada tratamiento con el test de Duncan
(P <0,05).

Resultados y discusién
1. Frutilla

De acuerdo con las caracteristicas del suelo del ensayo, la dilucidn apropiada para la
cuantificacion de las ufe/g fue la de 103
Los resultados de la evaluacién de la densidad poblacional de Fusarium total se

observan en la Figura 1.
1,4+ a

[ Testigo .
& Bromuro/40g/50um ’
O Bromuro/80g/50um ‘
|0 Dazomet |
| [ Bromuro/40g/barrera
| O Bromuro/40g/100um
W Metam scdio |
0O Metam sodio + Metalaxil

[ Bromuro/80g/100um
B Bromuro/80g/barrera

Fusarium spp. ufc/g (log 10)

Figura 1: Densidad poblacional de Fusarium spp. en suelos con distintos tratamientos. Las mismas
letras sobre las barras indican que no hubo diferencia significativa entre los tratamientos segun el
test de Duncan (P < 0,05).
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Los tratamientos que provocaron el mayor control de la densidad de Fusarium spp.
fueron aquellos que emplearon Bromuro de metilo en la dosis méas elevada y con las
coberturas de polietileno de mas alta densidad (100 pm y barrera). Sin embargo,
como alternativa a este producto el Metam sodio con o sin el aditivo del fungicida
metalaxil, dieron lugar a un control igualmente efectivo. En estos casos los resulta-
dos fueron parcialmente iguales a los de los tratamientos que combinaron menor
dosis de Bromuro y densidad alta de polietileno o viceversa y el que emple6 Dazomet.
Se obtuvo un minimo control, semejante al tratamiento testigo, cuando se empled
una dosis baja de Bromuro combinada con un polietileno de baja densidad.

Por lo expuesto la mejor alternativa para controlar Fusarium spp. fue el uso de Metam
sodio. También podrian empiearse bajas dosis de Bromuro de metilo combinadas
con polietileno mas grueso, obteniendo el mismo contro! que el Dazomet.

2. Tomate.

Segln las caracteristicas de la micoflora del suelo las diluciones seleccionadas en
los ensayos a) y b), fueron de 10® y en el ensayo ¢) fue de 102

Camparia 1998

a) Tratamientos quimicos

Los resultados de la evaluacién se observan en la Figura 2.

12000+ a
o 10000+ Testigo
% ab O Metam Sodio
E 8000 a
2 = 1 Dazomet
& 6000 i ab| _
3 - == Formalina
L. e
o 4000 5 [1BrMe
]
S 2000 b ' c

04 =S z

F. solani F. total
Figura 2: Densidades poblacionales de F. solani y Fusarium total en los suelos tratados con bromuro
de metilo y los productos alternativos (expresadas en ufc/g). Las mismas letras sobre las barras
indican que no hubo diferencia significativa (P < 0,05) entre ios tratamientos.

Para la poblacién de F. solani, los tratamientos mas efectivos fueron el Metam sodio
y el Bromuro de metilo. Sin embargo no se establecié una diferencia significativa con
relacién al testigo y al Dazomet, entre los cuales no hubo diferencia. Por otra parte la
densidad de F. solani en el suelo tratado con Formalina fue superior a todos los
tratamientos incluyendo al testigo y difiri6 significativamente con las poblaciones
tratadas con Metam sodio y Bromuro de metilo.

La densidad de Fusarium total estuvo afectada especialmente por la densidad de F.
oxysporum, que fue la otra especie predominante en el suelo. En este caso el contro!
significativamente superior lo produjo el Bromuro de metilo seguido por el Dazomet.
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Las densidades de Fusarium total en los tratamientos con Formalina y Metam sodio
fueron mas elevadas que en el testigo aunque no difirieron estadisticamente.

Se destaca un comportamiento diferente en el efecto del Metam sodio sobre las
distintas especies de Fusarium. Para F. solani ejercié un control de la poblacién y
para el resto de las especies (sobre todo F. oxysporum) un aumento.

Los casos en |os que las poblaciones de Fusarium aumentaron con [a aplicacion de
los agroquimicos en relacion con el suelo testigo, podrian explicarse por un efecto de
control selectivo de dichos productos sobre la poblacién fungica del suelo. Posible-
mente se produciria la disminucién de la densidad poblacional de determinadas es-
pecies que actuarian como biocontroladores de otras. Si ademas el producto em-
pleado no es efectivo sobre estas dltimas, se produciria su crecimiento sobre los
valores iniciales (testigo).

a) Tratamientos fisicos

En la Figura 3 se observan los resultados de las evaluaciones realizadas en cada
tratamiento.

Densidad de
Fusarium spp.
(utc/g) x 10

Tratamientos

Figura 3: Densidad de Fusarium total en suelo tratado con vapor comparado con el bromuro de metilo
y el suelo sin tratar. Las mismas letras sobre las barras indican que no hubo diferencia significativa

entre los tratamientos segln el test de Duncan (P < 0,05).

Se observa que el uso del vapor determiné un resultado intermedio entre la efectivi-
dad del Bromuro de metilo y el tratamiento testigo.

Campana 1999

¢)Tratamientos quimicos y fisicos

Los resultados pueden observarse en la Figura 4.
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Figura 4: Densidades poblacionales de F. solani y Fusarium total en los suelos tratados con bromuro
de metilo y los productos alternativos (expresadas en ufc/g). Las mismas letras sobre las barras

indican que no hubo diferencia significativa (P < 0,05) entre los tratamientos.

El efecto de los distintos métodos fue similar sobre las poblaciones de F. solaniy de
F. total. Asimismo en este Ultimo caso las ufc/g fueron apenas superiores a las de F.
solani, lo que indica que dentro de la poblacion de Fusarium de ese suelo predomind
esta especie sobre las otras. Todos los tratamientos redujeron significativamente las
poblaciones de Fusarium en relacidén con el suelo sin tratar. Se destacé el efecto del
Metam sodio, que junto con el vapor aplicado durante 6 min en el caso de Fusarium
total y durante 6 y 3 min para F. solani, fue significativamente superior al de los otros
métodos, incluyendo al Bromuro de metilo.

El efecto del uso del vapor difirié significativamente cuando se lo aplicé durante 1,5
y 6 min.

Aunque el suelo de Gorina tiene caracteristicas muy arcillosas, con facilidad para
formar grietas que pueden determinar una distribucién irregular de los fumigantes
quimicos o del vapor, lo cual podia interferir con el efecto de los productos, se obser-
vé gue para el control de F. solani, durante ambas campanas el Metam sodio fue la
alternativa que igualé o super6 al Bromuro de metilo. Durante la segunda campana el
uso del vapor iguald estadisticamente el efecto del Bromuro de metilo, con una ten-
dencia a superarlo.

1. Clavel

a) Tratamientos quimicos y cobertura de polietileno

En la evaluacion preliminar realizada para ajustar la dilucién a utilizar se detecté una
baja densidad de Fusarium spp. Por tal motivo las diluciones empleadas en los ana-

lisis previo y posterior a la aplicacién de los productos fue de 102y de 10! respecti-
vamente.

3000
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S 3 2000
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g & 1000 F.solanj
% 3 F. osysporum
c
<] 500
(e F.total
0 F.solani
F.oxysporum

Figura 5: Comparacioén entre el efecto del Dazomet y el Metam sodio sobre la densidad de Fusarium
spp. del suelo, antes y después de la aplicacion de los tratamientos.
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En la Figura 5 se observa que ambos tratamientos redujeron notablemente la pobla-
cién de Fusarium en el suelo, por lo que fue innecesario un analisis estadistico. En la
Figura 6 se compara el efecto del Dazomet y def Metam sodio sobre el Porcentaje de
Supervivencia de F. oxysporum, F. solani y F. total luego de la aplicacion de los dos
productos. En ese caso puede observarse que el Metam sodio redujo
significativamente la poblacion de £ oxysporumy sibien no tuvo incidencia estadis-
tica, también redujo ia de F. sofani.

El uso del Dazomet para el control de F. oxysporum en suelos cultivados con clavel,
probd ser efectivo en ensayos conducidos por Semer, 1987. Garcia et al.,, 1995, sin
embargo, obtuvieron resultados que acusaron un crecimiento de la poblacién de F.
oxysporum luego de la aplicacion de este producto. El distinto comportamiento seria
atribuido al diferente tipo de suelo empleado en ambos ensayos (Garcia et al., 1995).

i *
20+ } [ Dazomet ‘ —

i B Metam Sodio ‘
*

w
1

Fusarium spp.
)

Supervivencia (%)

il

j

0~

F. oxysporum F. solani F. total

Figura 6: Porcentaje de Supervivencia de Fusarium spp. luego de la aplicacion de cada tratamiento,
en relacién con la densidad antes de la aplicacidn. El asterisco () indica que hubo diferencia signifi-
cativa segun el test de Duncan (P < 0,05) entre los dos productos; ns indica que no hubo diferencia
significativa.

b) Solarizacion
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Figura 7: Densidades de F. oxysporum y de F. solani en suelos solarizados con cobertura de
polietileno comadn (cristal), especial 20 dias, especial 25 dias y testigo. Los valores de las barras 1,
3, 5 y 7 corresponden a las muestras recogidas antes de los tratamientos; los 2, 4, 6 y 8 a las
muestras recogidas en el momento del transplante.
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Figura 8: Porcentaje de supervivencia de F. oxysporum y de F. solani en el momento previo al
transplante, en relacién con la densidad evaluada antes de la aplicacion de cada tratamiento de
solarizacion. Las mismas letras sobre las barras indican que no hubo diferencia significativa (P <
0,05) entre los tratamientos.

En la Figura 7 se observa que en el suelo de los invernaculos donde se realizaron los
ensayos predominé la poblacién de F. solani.

Tal como se observa en la Figura 8, la solarizacién no afecté al Porcentaje de super-
vivencia de F. oxysporum. Sin embargo redujo significativamente la supervivencia
de F. solanicon cualquier tipo de cobertura de polietileno, ejerciendo un control méas
notorio cuando se empled el polietileno especial. GonzéalezTorres et al., 1995, tratan-
do el suelo con Metam sodio y con solarizacién aplicada durante un mes o dos me-
ses, encontraron en cambio, que no hubo diferencia entre los Porcentajes de super-
vivencia de las poblaciones de F. oxysporum en los tres tratamientos. En ese caso el
tipo de suelo era més arenoso que el de los presentes ensayos.
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EVALUACION DE EFICACIA DE TRATAMIENTOS ALTERNATIVOS AL
USO DEL BROMURO DE METILO SOBRE Sclerotinia sclerotiorum

Maria Cristina Rolldn’, Blanca Lia Ronco’, Cecilia Ménaco'?y Maria Caroli-

na Loépez®
Centro de Investigaciones de Fitopatologia (CIDEF]), Dpto. de Sanidad Vegetal, Facultad
de Ciencias Agrarias y Forestales, UNLP. Calle 60 y 119 - C.C. 31 - (1900) La Plata,

Buenos Aires, Argentina - E.mail: bronco@cpsarg.com

Resumen

Se evalué la eficacia de tratamientos quimicos (Metam sodio, Dazomet, Formalina y
Bromuro de metilo) y fisicos (solarizacion y vapor de agua) sobre la viabilidad de los
esclerocios de Sclerotinia sclerotiorum.

Previo a los tratamientos se colocaron en el suelo muestras de esclerocios acondi-
cionados en bolsitas de tela de malla de nylon las cuales fueron retiradas inmediata-
mente después de concluidos los mismos. La viabilidad de los esclerocios se com-
probé a través de la capacidad germinativa de los mismos en placa de APG 2% +
Chloromycetin 250mg/|.

Dazomet y Metam sodio demostraron una inhibiciéon total de la germinacién de los
esclerocios, lo mismo que el tratamiento fisico vapor de agua. En los tratamientos de
solarizacién se observo un elevado porcentaje de esclerocios desintegrados (no viables).
Todas las alternativas evaluadas pueden reemplazar satisfactoriamente el uso del
bromuro de metilo.

Palabras clave:
Control, métodos alternativos, Bromuro de metilo, Sclerotinia sclerotiorum.
Introduccién

Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary es un hongo patégeno que afecta a un gran
nimero de hospedantes (Boland and Hall, 1994), entre ellos a la mayoria de las
especies florihorticolas que se cultivan en el cinturén verde platense como lechuga,
alcaucil, apio, poroto chaucha, pimiento, tomate (Martinez Quintana, 1997), clavel y
crisantemo (Fernandez et al, 1994).

Los sintomas que ocasiona son podredumbres humedas de tallos y hojas, también
afecta frutos, vainas y raices pudiendo presentarse en el cultivo y/o durante el trans-
portey el almacenamiento.

La principal fuente de in6culo de este patdgeno son los esclerocios que permanecen
viables en el suelo por largos periodos (Ben-Yephet et al.,, 1993). En condiciones
apropiadas éstos germinan produciendo micelio o formando apotecios que originaran
ascosporas. Ambas formas pueden iniciar infecciones cuando toman contacto con
tejido susceptible. En las plantas afectadas se forman nuevos esclerocios que nor-
malmente vuelven al suelo, sobreviven periodos adversos y esperan hasta el préxi-
mo cultivo.

Los métodos de control tradicionalmente utilizados para este patégeno incluyen: los
tratamientos quimicos, ya sean como protectores foliares o aquellos productos que
inhiben la germinacién o destruyen al esclerocio en el suelo y practicas culturales
como rotacién de cultivos y reduccién del riego. Otros métodos, tales como control
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biolégico, cultivares resistentes o tolerantes y modificaciones en el microclima estan
todavia en investigaciéon (Steadman, 1979). Entre los métodos fisicos, la solarizacion
ha sido objeto, en los Ultimos afios, de numerosos estudios (Katan et al., 1976;
Cartia, 1989; Phillips, 1990; Mitidieri, et al. 1999)).

En los cultivos en invernadero esta muy difundido el uso de desinfectantes quimicos
del suelo antes de la plantacidn, por el efecto integral de control de hongos, malezas,
insectos y nematodos. Uno de los productos de mayor utilizacién es el Bromuro de
Metilo (Ristaino and Thomas,1997).

El Bromuro de Metilo pertenece al grupo de sustancias quimicas agotadoras de la
capa de 0zono (SAQO) siendo el objetivo primordial de este proyecto la busqueda de
alternativas para su sustitucién. Estas pueden basarse en medios quimicosy fisicos.
Dentro de las alternativas propuestas, las quimicas incluyen el Dazomet (Jones,
1974), Metam sodio (Ben-Yephet et al., 1986; Ben—Yephet, 1988) y Formalina (Singh
and Bhagat, 1989 ) que son conocidos desde hace anos por su probada eficacia
como desinfectantes del suelo. En el caso de las fisicas, la aplicaciéon de vapor de
agua se ha utilizado con buenos resultados para Phytophthora'y Fusarium en la
desinfeccién de almacigos de coniferas y ornamentales (Bigre, 1980) no encontrandose
citas acerca del efecto de este método sobre S. sclerotiorum. LLa solarizacién fue
elegida por tratarse de un método econdmico, no contaminante y efectivo frente a un
numero importante de microorganismos del suelo.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de las distintas alternativas
seleccionadas, sobre la viabilidad de los esclerocios de S. sclerotiorum.

Materiales y métodos

El hongo se aislé de plantas enfermas utilizando las técnicas fitopatoldgicas de
rutina. Los esclerocios se obtuvieron de cultivos en granos de trigo estériles incuba-
dos en estufa a 25'C y oscuridad durante 1 mes. Luego de ese periodo se separaron
manualmente los esclerocios de los granos y se acondicionaron en grupos de 10 en
bolsitas de tela de malla de nylon (Ben-Yephet and Frank, 1985).

Se realizaron tres ensayos: el primero se llevé a cabo en un invernadero de la Esta-
cion Experimental de Gorina dependiente del Ministerio de Asuntos Agrarios de la
Pcia. de Bs. As., con suelo con caracteristicas de Hapludert acuico Serie Gorina
(Alconada, 1996) previo a la implantacion de un cultivo de tomate.

El mismo se realizd en un disefio de block al azar de 5 tratamientos con 3 repeticio-
nes. Los tratamientos fueron: Testigo (sin tratar), Metam sodio (Vapam, Sintesis
Quimica S.A.) dosis: 125 ml.m?; Dazomet (Basamid, Basf S.A.) dosis: 70 g. m?;
Formalina, dosis: 250 ml .m? y Bromuro de metilo, dosis: 80 g .m? (Mezquiriz,
1999).

El segundo ensayo, de tipo demostrativo, se realizé en un invernadero de un esta-
blecimiento comercial destinado a la produccién de clavel. Los tratamientos
fueron:Testigo , Solarizacién con polietileno cristal y Solarizacién con polietileno es-
pecial con 2 repeticiones.

El tercer ensayo, también de tipo demostrativo, se realizé en un establecimiento
destinado a la produccion horticola. Los tratamientos fueron:Testigo y Vapor de agua
con 4 repeticiones.

En los tres ensayos y previo a los tratamientos se colocaron en el suelo 5 bolsitas
por cada uno y por cada repeticién, distribuidas en forma equidistante y entre 5y 10
cm de profundidad. Las muestras de esclerocios se extrajeron inmediatamente des-
pués de concluido cada tratamiento y se conservaron en heladera hasta su procesa-
do.



Se examiné macroscdpicamente la estructura (normal- desintegrado) de los
esclerocios. Se considerd esclerocio normal aguel que presentaba la forma, colory
consistencia tipica de los esclerocios de S. sclerotiorum y desintegrado el que no
mantuvo su estructura por desorganizacién del tejido y muerte de las células...Luego
se desinfectaron con alcohol etilico 70% (3’) y lavandina comercial (55 g Cl /l) al
100% (10"}, se lavaron con agua destilada estéril (5') y se sembraron en placas de
agar papa glucosado 2% (APG 2%) + cloranfenicol (250 mg/l). Se incubaron en estu-
fa a 25 C y oscuridad durante 7 dias. Al cabo de este periodo se realizaron las
siguientes evaluaciones:

- Esclerocios viables(%): aquellos capaces de germinar en el medio de cultivo desa-
rrollando la colonia tipica de S. sclerotiorum.

- Esclerocios no viables (%): los que no germinaron, quedando el medio de cultivo
limpio o de los cuales desarrollaron colonias de hongos que se encontraban
colonizandolos.

Para la interpretacién de los datos (% de esclerocios viables) se realizd el analisis de
la varianza con el paquete estadistico M STAT. Para la comparaciéon de medias se
utilizé el test de rango multiple de Duncan.

Resultados

Los esclerocios sometidos a los distintos tratamientos mostraron alguno de estos
comportamientos:

- mantuvieron su estructura normal (fig 1a) y germinaron: esclerocios viables (fig.
2a)

- mantuvieron su estructura normal y no germinaron: esclerocios no germinados (fig.
2b).

.- mantuvieron su estructura normal , no germinaron y fueron colonizados por otros
hongos, tales como Trichoderma, Aspergillus, Penicillium, Gliocladiumy Fusarium ;
esclerocios colonizados (fig.3).

-resultaron desintegrados (fig.1b)

Los resultados obtenidos se expresan en las Tablas 1,2 y 3.




Fig. 3: esclerocio colonizado por Trichoderma sp.

Tabla 1: Tratamientos Quimicos

Escl. No Viables (%)
Tratamientos Escl.Viables(%)*
No Germinados Colonizados Desintegrados
Testigo 97a 0 3 0
Metam sodio Oc 23.5 76.5 0
Dazomet Qc 26.6 73.4 0
Formalina 46b 36.6 17.4 0
Bromuro de mestilo 33bc 19.2 47.8 0

“Tratamientos con letras iguales no difieren significativamente (P< 0,05) para el test de rango muiltiple de Duncan.

Tabla 2: Solarizacién

Escl. No Viables (%)
Tratamientos Escl.Viables(%)*
No Germinados Colonizados Desintegrados
Testigo 100a 0 0 0
Polietileno cristal 2,5b 0 80 17.5
Polietileno especial 8b 1 22 69

*Tratamientos con letras iguales no difieren significativamente (P< 0,01) para el test de rango muitiple de
Duncan.
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Tabla 3: Vapor de agua

Escl. No Viables (%)
Tratamientos Escl.Viables(%)*
No Germinados | Colonizados Desintegrados
Testigo 100 0 0 0
Vapor de agua 0 100 0 0

En el caso de las alternativas quimicas se observd que todas difirieron
significativamente del testigo., Formalina y Bromuro de Metilo tuvieron similar efica-
cia en cambio Dazomet y Metam Sodio demostraron una inhibicién total de la
germinacion de los esclerocios, coincidiendo con Ben Yephet, 1986, quién comprobé
la muerte del 85% de los esclerocios en los 10cm superiores del suelo tratado con
Metam sodio. En estos dos uftimos tratamientos aproximadadmente el 75% los
esclerocios que no germinaron fueron colonizados por distintas especies de hongos,
principalmente Trichoderma sp. y Fusarium sp. que podrian haber utilizado a los
esclerocios muertos como fuente de nutrientes. Posiblemente estos desinfectantes
posean algun tipo de selectividad, o el suelo fue rapidamente re-colonizado por
estos hongos a partir de un pequefo porcentage de indculo que sobrevivié al trata-
miento.

En el caso de Formalina y Br. Me. los valores de esclerocios germinados provinieron
de muestras (bolsitas) en las cuales germiné el 100% de los esclerocios. Esto podria
indicar una distribucién desuniforme de los productos en el suelo.

Con respecto a la Solarizaciéon, ambos tratamientos no mostraron diferencias signifi-
cativas entre ellos, pero si con el testigo. Ademas, solo con este método fisico se
detectaron esclerocios desintegrados. Resultados similares obtuvieron Phillips, 1990 :
Cartia, 1989 y Katan, 1976, quienes observaron una reduccién en la poblacion de S.
sclerotiorum en el suelo debido principalmente a microorganismos que colonizaron y
degradaron a los esclerocios debilitados por las temperaturas alcanzadas durante la
solarizacion.

El tratamiento con vapor de agua produjo la inhibicién de la germinacién del total de
los esclerocios ensayados. No se pudo detectar colonizacién ya que los esclerocios
permanecieron en el suelo sélo un dia después del tratamiento, por lo tanto si algu-
nas especies saprofitas fueron resistentes no hubo tiempo para que colonizaran a los
mismos.

Conclusion
De acuerdo a los resultados obtenidos en estos ensayos, todas las alternativas eva-
luadas: Metam Sodio, Dazomet, Formalina, Solarizacién y Vapor de Agua pueden
reemplazar satisfactoriamente el uso de Bromuro de Metilo.
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Introduccion

Luego de cortos periodos de tiempo con producciones intensivas, se produce lo que
se denomina “fatiga del suelo” (Hennion B y Veschambre D. 1997). Si bien no se
conocen bien las causas, en general, se consideran que son de indole parasitaria,
siendo ademas atribuido a la presencia de sustancias toxicas producidas por
microorganismos, y por una alteracion en la nutricidon de las plantas que conducen
a planteles heterogéneos. Largas rotaciones y fertilizaciones, no revierten la dismi-
nucién de rendimientos. Por el contrario, con esterilizaciones parciales del suelo 1os
incremento de produccion son del orden de 100 al 500 % (Alpiy Tognoni, 1991).
El producto mas difundido en la desinfeccion de suelos es el bromuro de metilo
(BrMe), cuya efectividad en el control de patégenos del suelo ha sido ampliamente
probada. Sin embargo, la Argentina integra uno de los 165 paises que ha suscripis
los convenios internacionales que se han acordado desde 1985 para la Proteccién
de la Capa de Ozono ( Convenio Viena 1985, Protocolo de Montreal 1987; enmienczs
Londres 1990, Copenhagen 1992 y Viena 1995) (Tello et al, 1999). La Argentinz se
ha comprometido a sustituir el uso del BrMe antes del 2005.
En la actualidad se trabaja en muchos sitios del mundo en la blisqueda de altarnz=’
vas al BrMe para la desinfeccién de suelos. La esterilizacién parcial puede realizz-s=
por medios fisicos, tal como el vapor de agua, como por métodos quimicos, bic <-
gicos, y combinaciones de estos, siendo sus resultados variables segin condic -
nes de suelo, clima, entre otros factores (Katan, 1984; Tello et al. 1999). Corz=z
cuentemente, en cada sitio deben ser estudiadas las posibles alteraciones enn =z
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, y sus consecuencias en el crecimie~:=
de las plantas.
La desinfeccion de suelos es drastica y no selectiva, consecuentemente resuliz =~
un “vacio biolégico”, se eliminan micorrizas, bacterias (tiles (nitrificantes y sapr6i -z
antagonistas de patégenos) y se incrementan microorganismos perjudiciales (efzz7:
“boomerang” ) (Katan, 1984).
No obstante, las modificaciones quimicas gue se producen contribuirian a aumer--z-
la fertilidad edafica. El vapor y los fumigantes pueden mejorar el crecimiento de =
plantas ain en ausencia de patdégenos conocidos. Esto es explicado por mucr -
autores, debido a un incremento en la disponibilidad de nutrientes, tales como, N2
» NH_*, Ca*2, K+, y materia organica soluble, relacionado con la estimulacién =
mlcroorgamsmos benéficos, destruccién de patégenos y neutralizacién de toxi-=
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(Katan, 1984, Stapleton et al. 1985; Gamliel et al. 1523).

Wade et al (1998) indican en frutilla, que la supresién de enfermedades de la raiz ©
black root rot” se asocia a los niveles de nitratos. amonio y manganeso disponi-
bles, y estos, con la disminucién de pH, destacando que la severidad de las
enfermedades del suelo puede ser manejada a través de la nutricion. Sin embargo,
el cultivo de frutilla es muy exigente en aspectcs de la fisica y fisico-quimica de
suelos (Hennion By Veschambre D. 1997).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar propiedades relacionadas con la salinidad-
alcalinidad de suelos ante el uso de diferentes métodos quimicos de desinfeccion, y
su vinculacién con los rendimientos de la frutifla, como posibles variables a conside-
rar en la eleccion de alternativas al uso de bromuro de metilo.

Materiales y métodos

Suelo estudiado: Argiudol vértico Serie Estancia Chica (SeEch), partido de La Plata.
Variables analizadas : pH en pasta , conductividad eléctrica (CEs) y cationes solu-
bles en el extracto a saturacion, y Relacion de Adscrcion Sodio (RAS) (Page, et
al.1982).

Tratamientos : Se compararon 10 tratamientos con 4 repeticiones en un diseno ex-
perimental de bloques completos al azar. Tr1: BrMe 80 g. m-2y polietileno comun
(Pc) de 50 m; Tr2: BriMe 40 g. m-2y Pc 50 m) ; Tr3: BrMe 80 g. m-2y Pc 100 m ; Tr4:
BrMe 40 g. m-2 y Pc 100m ; Tr5: Br Me 80 g. m-2 y polietileno barrera ( pb); Tr6:
BrMe 40 g. m-2y pb; Tr 7 : Dazomet 50 g. m-? (Basamid); Tr8: metam sodio, 125
cc.m-2 (Vapam); Tr9: Testigo; y Tr10: Vapam mas fungicida (mezcla de Metalaxyl-
Mancozeb)(dosis expresadas en concentracion de principio activo).

Muestreos compuestos, en 3 fechas: F1: transplante; F2: inicio de cosecha (8/10/
98); y final de cosecha (18/12/98) del cultivo de frutilla ( Fragaria *anannasa Duck.)
variedad Milsei Tudla a campo, en lomos a doble hilera, mulching negro, riego por
goteo, fertirriego en relacién aproximada 1: 0.6: 1.2 al inicio, y luego 1: 0.4: 1.7 para
N: P205: K20, sobre la base del rendimiento esperado: 40 tn. ha -' Profundidades de
muestreo 0-15 cm en las tres fechas. A 15-30 cm en F1. Analisis estadistico: ANVA
para disefio en bloques completos al azar, Prueba de F, test unilateral (P:0.05 y
P:0.01).Comparacién de medias por Tukey, y correlaciones simples .

Resultados y discusion

Los suelos estudiados, Argiudoles vérticos (SeEch) poseen una alta fertilidad natu-
ral, muy ricos en materia organica > 5 %, libres de sales y sodio (CEs <1dS.m",
pH=55yRAS < 1).

Las variables quimicas analizadas relacionadas con la salinidad-alcalinidad de los
suelos de este estudio se presentan en la Tabla 1. Hubo diferencias altamente signi-
ficativas en la CEs para la primer y tercer fecha de muestreo. En ambas fechas los
valores promedio resultan significativamente mayores en los Tr7 y 8. El Tr 10, si bien
también resulta elevada su CEs en la F1, solo en F3 se diferencia estadisticamente
de los tratamientos diferentes a Tr 7 y Tr 8. Este incremento en la salinidad corres-
pondié en la mayoria de los casos a alternativas quimicas diferentes al BrMe. Este
hecho se explica por la naturaleza quimica de los desinfectantes utilizados, Vapamy
Basamid, cuyos principios activos son en ambos a base de metam sodio
(ditiocarbamato).

[ PROVECTOMPIARGISZ/{86



Tabla 1: Valores promedio : Conductividad eléctrica (CEs); sodio (Na) y calcio solubles
(Ca), en tres fechas de muestreo : F1, transplante; F2, inicio cosecha y F3, fin cosecha;
RAS al inicio de cosecha (F2) y rendimientos de frutilla ( tn/ha).

Tratamiento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ANVA
CEs (dS/m) F1 104 13 102 146 108 115 1.88 177 103 156 -
F2 205 1.9 226 188 179 237 273 27 1.9 2.19 ns
F3 1.05 087 083 098 09 145 156 154 098 1.48 b
Sodio (meq.l-") F1 2.14 229 2.08 260 191 182 251 344 207 252 ns
F2 543 548 58 482 561 568 7.09 8.72 548 7.04 b
F3 391 329 396 3.08 324 488 426 531 414 547 *
Calcio (meq .1-") F1 44 568 443 836 478 456 925 871 556 6.83 -
F2 11.05 9.49 10.57 1024 875 791 175 159 9.58 11.21 =
F3 422 342 349 369 388 688 7.84 642 459 743 b
RAS F2 2.03 247 22 186 23 269 205 274 204 257 ns/t
Rendimientos 244 220 252 277 275 266 227 206 250 257 ns

(** P:0.01- * P: 0.05 — ns: no significativo)

En todos los tratamientos se producen diferencias significativas entre fechas de
muestreo. Hacia la segunda fecha, se produce en todos los casos un incremento de
la salinidad que se relaciona con el momento del cultivo (Alconada et al. 1998) y
disminuye en todos los casos hacia la F3 (Tabla 1). Los Tr 7, Tr8 y Tr10 como se
indicé, fueron mayores en todos Ios casos, alcanzando valores que podrian afectar
los rendimientos. El 6ptimo de CEs en frutilla es de 0.5a 1dS.m-!, con CEsde 2,5
dS. m-1 se sefalan reducciones de hasta 50% (Hennion y Veschambre, 1997).

En el presente estudio en los rendimientos (Tabla 1) no hubo diferencias significati-
vas entre tratamientos (P:0,05), pero resultaron muy inferiores a los esperables
para la variedad utilizada en la zona, préximo al 50%.Esto se corresponde con CEs
mayores a 1dS.m-' en todos los tratamientos.

En relacién al pH, no hubo diferencias estadisticamente significativas entre trata-
mientos para ninguna de las fecha analizadas, ni entre fechas de muestreo. Los
valores promedio estan comprendidos entre 7,2 y 7,5. En todos los casos son muy
superiores al éptimo de frutilla 5,5-6,5 (Hennion y Veschambre, 1997). Consecuente-
mente, contrario a lo indicado Wade et al (1998), no se produjeron disminuciones en
el pH atribuible a incrementos en los niveles de amonio asociado a la desinfeccion
de suelos. En el presente estudio, hubo diferencias significativas entre tratamientos
en los niveles de amonio, el Tr7 present6 los valores méas altos, sin embargo, no
condujo a disminuciones del pH (Alconada y otros, inédito). Se destaca al respecto,
el poder buffer de estos suelos con elevada proporcién de arcillas expandibles .En la
regién, para los mismos suelos aqui estudiados se indican incrementos en el pH
con producciones intensivas relacionados con la calidad del agua y el drenaje
(Alconada et al 1998).

Enrelacién ala RAS, no hubo diferencias significativas entre tratamientos en ningu-
na las fechas. En la Tabla 1 se presentan los promedios de la F2, la cual presenté
una leve diferenciacion entre tratamientos aunque no significativa. En ningtin caso
adquiere valores importantes, ni diferencias que puedan ser atribuidas a los trata-
mientos, sin embargo, se observa un proceso de alcalinizacién respecto a la condi-
cion del suelo natural, y desde el momento del transplante hacia el final del cultivo.
Asi, la RAS hacia F3 en todos los tratamientos se incrementan en forma altamente
significativa (P:0,01), duplicandose en la mayoria de los casos respecto al inicio del
cultivo(F1).

Los contenidos de calcio soluble (Ca), difirieron en forma altamente significativas
entre tratamientos en la F1 y F3 (P:0.05), y significativa en la F2 ( P:0.05), como asi
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también, entre fachas de muestreo. Esto se relaciona con la CEs (r entre 0.8 y 0.97
segun fecha). En general los mayores valores de Ca correspondieron a los Tr7 y
Tr8. Sin embargo por el test de Tukey, sélo el Tr7 se diferencia de los tratamientos
5y 6 segun la fecha considerada, pero no respecto al Tr9 (Tabla 1).

Enrelacion a los contenidos de sodio soluble (Na), se diferencian significativamente
enla F2y F3(P:0.01). Los mayores promedios en las tres fechas se dan en los Tr7,
Tr8 y Tr10; diferenciandose estadisticamente por test de Tukey el Tr8 ( P:0,05).

E! magnesio soluble (Mg), no presenta diferencias significativas entre tratamien-
tos, y sélo en algunos tratamientos presenta diferencias significativas entre fechas
de muestreo.

El potasio soluble (K) fue diferente en la F1(P:0,01), presentando un comportamien-
to comparable a los otros cationes, siendo el Tr7 el que se diferencia estadisticamente
de los restantes. Los valores promedio de K estuvieron comprendidos entre 0.89 y
2.99 meq.!’

En general se aprecia que ios contenidos de Ca, Na, Mg, y K, se incrementan hacia
la F2 y disminuyen hacia F3. Sin embargo se destaca que mientras el Ca y el Mg
toma valores préximos a los obtenidos en F1, el Na se mantiene hasta el final del
cultivo (F3) en valores mas elevados que F1, principalmente en los tratamientos a
base de metam sodio. L.os contenidos de Mg y el Na se correlacionan con la CEs (r:
proximas a 0.9). Por el contrario, los valores de RAS no se correlacionaron con la
CEs. Se destaca que en todos los casos los valores de humedad al momento del
muestreo era cercana a la capacidad de campo (entre 25-30%) sin diferir
estadisticamente entre tratamientos ni fechas.

A la profundidad de 15-30 ¢m, no se obtienen diferencias entre tratamientos en ningu-
na de las propiedades aqui medidas, y no justificd su estudio en fechas siguientes.
Las modificaciones en las cantidades de cationes solubles que se obtuvieron super-
ficialmente (0-15 cm) se vinculan a la naturaleza quimica del desinfectante utilizado,
y a las caracteristicas de laregidn en relacion en su calidad de agua y drenaje de los
suelos, no observandose que dichas variaciones se asocien a cambios en la dispo-
nibilidad de nutrientes resultante de alteraciones en la biclogia del suelo ante la
desinfeccion edafica tal como indicaran Katan (1984), Stapleton et al.(1985) vy
Gamliel et al.(1993).

En relacién a los rendimientos se destaca la correlacidén que existe entre estos y
las concentraciones de Na presentes en la F2 (r: -0.7; P:0.05), y en el limite de la
significancia en F1 (r: -0.6). Con respecto al calcio, hubo correlacién significativa en
F2 (r:-0.67; P:0.05). Los elevados valores de pH aqui obtenidos se vinculan con lo
anterior y condicionan los rendimientos.

Por su parte, la CEs, se relaciona con los rendimientos aunque no en forma signifi-
cativa ( r:-0.5).

Asi, se observa que las mayores CEs promedio se vincula con menores rendimien-
tos. Los Tr7 y Tr8 presentaron rendimientos mas bajos que el Testigo (Tabla 1). Esto
pone de manifiesto la importancia de los niveles iniciales de salinidad de los suelos
en los rendimientos de frutilla. Dicha salinidad, debe ser mantenida en niveles
suficientemente bajos a fin de asegurar maximos rendimientos. En el manejo del
suelo, del agua, y en la eleccion de productos agroquimicos todos estos aspectos
deben ser considerados.

Conclusiones

La salinidad (CEs) y pH que se alcanza en los Argiudoles vérticos del presente estu-
dio son determinantes de los bajos rendimientos obtenidos.
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Los tratamientos a base de metam sodio elevan fa conductividad eléctrica que nor-
malmente adquieren estos suelos bajo estos esquemas productivos intensivos.

El sodio es el catién que mayor vinculacion tiene con los rendimientos obtenidos.
La sustitucién del bromuro de metilo con Vapam o Basamid, conduce a elevaciones
en el contenido de sales que aunque no llegan a invalidar su uso, en cultivos muy
sensibles a las sales exige una consideracién especial en relacién al manejo del
mismo.
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Resumen

La participacidn negativa en el ambiente del BrMe debido a que se integra en la
cadena alimentaria, y por ser junto con lo CFC los principales destructores de la
capa de ozono, exige que su reemplazo sea realizado en el menor tiempo posible,
segun las circunstancias sociales, politicas y econdmicas de cada pais. Para la
Argentina aproximadamente se da como fecha Iimite de reemplazo el 2015. Son
también importantes los desérdenes fisioldgicos que se producen como consecuen-
cia de los estrés salinos y asociados a este los estrés hidricos y nutricionales. La
bibliografia indica efectos favorables y perjudiciales, atribuidos principalmente a la
modificacion de la biologia edafica luego de su desinfeccién . En suelos Argiudoles
vérticos de la regién del presente estudio se encuentran modificaciones en la con-
centracién de sales, y en la nutricién nitrogenada y de manganeso asociado al
método de desinfeccién usado. El objetivo del presente trabajo fue evaluar propieda-
des relacionadas con la salinidad-alcalinidad de los suelos ante el uso de diferentes
métodos quimicos de desinfeccidn, y su vinculacién con los rendimientos de tomate
en invernaculo, como posibles variables a considerar en la eleccién de alternativas al
uso de bromuro de metilo. Se trabajé en un suelo Hapludert 4cuico en un diseno en
bloques al azar con tres repeticiones comparando 5 alternativas quimicas de desin-
feccién de suelos. Se estudiaron variables que se relacionan con la salinidad-
alcalinidad de los suelos. No se producen en estos suelos variaciones
estadisticamente significativas en la salinidad-alcalinidad atribuible al método de
desinfeccién quimica utilizado. Se encuentra una tendencia a ligeras elevaciones en
la RAS en el tratamiento con BrMe, asociado a incrementos de diferente magnitud
de los cationes sodio, calcio o magnesio. La elevacién de RAS en estos suelos
conduce a una agudizacién de los problemas de drenaje. Los tratamientos a base de
metam sodio y dazomet presentaron un comportamiento diferente, y su uso no seria
perjudicial para el cultivo de tomate en los aspectos edaficos aqui analizados. Eleva-
ciones en la CE se vinculan principalmente a incrementos en cationes solubles dife-
rentes al sodio.

Introduccién
Alpi y Tognoni (1991) indican que con producciones intensivas que se produce la
denominada “fatiga del suelo”, indicando que sus causas serian de indole parasitaria.

Sin embargo, los suelos se degradan fisica, quimica y biolégicamente; llegandose
en casos extremos hasta abandonarse el sitio de cultivo. Asi, las caracteristicas
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naturales de suelos imperfectamente drenados tales como los Hapludert acuico de
la region del presente estudio, se ven seriamente agravadas como consecuencia de
la salinizacién, y alcalinizacidén que se producen con cultivos protegidos (Alconada
1996; Alconada y Minghinelli, 1998). Asociado a estas degradaciones fisico-quimi-
cas aparecen degradaciones biolégicas, enfermedades, malezas, y consecuente-
mente, el uso creciente de agroquimicos llegando hasta quintuplicarse respecto a la
situacién inicial (Gamboa inédito).

A fin de revertir las disminuciones en rendimientos cuyo origen es atribuido a la
aparicién de enfermedades y malezas, se realizan esterilizaciones parciales
del suelo por métodos fisicos, quimicos y biolégicos. La desinfeccion quimica
es la mas frecuente, siendo el desinfectante mas difundido el bromuro de
metilo (BrMe).

Sin embargo, la participacién negativa en el ambiente del BrMe debido a que persiste
en el producto durante en la cadena alimentaria, y por ser uno de los principales
destructores de |la capa de ozono, exige que su reemplazo sea realizado en el menor
tiempo posible, segun las circunstancias sociales, politicas y econémicas de cada
pais. Para la Argentina se da como fecha limite de reemplazo el 2015.

Son también importantes los desérdenes fisiolégicos que se producen como conse-
cuencia de los estrés salinos y asociados a este los estrés hidricos y nutricionales
(Blancard, 1996). Asi, en laregién de este estudio es frecuente la hiperfertilizacion a
fin de paliar disminuciones de rendimiento que tienen su més probable origen en los
problemas de salinidad-alcalinidad-desequilibrios-enfermedades (Alconada et al.,
1999).

Consecuentemente, al realizar desinfecciones de suelo no sélo deben considerarse
aquellos aspectos que hacen a |a eficiencia del método de desinfeccion en el control
de plagas y maleza sino también a otras cuestiones relacionadas con la productivi-
dad de los suelos, ya que no sé6lo se destruyen microorganismos patégenos, sino
también benéficos. Al respecto se destaca lo indicado por Katan (1984) en relacién a
los posibles efectos “boomerang” como consecuencia de un “vacio biolégico” ante la
desinfeccién del suelo.

Asi, la bibliografia indica efectos favorables vy perjudiciales, atribuidos principal-
mente a la modificacién de la biologia edafica luego de la desinfeccién (Katan, 1984;
Stapleton et al. 1985; Alpi y Tognoni, 1991; Anderson, 1992; Dominguez, 1993;
Gamliel et al. 1993; Jawson et al. 1993; Ellis et al., 1995; Hu Feng et al., 1998) .
Especificamente, en otros suelos de la regién del presente estudio se encuentran mo-
dificaciones en la concentracion de sales, y en la nutricidon nitrogenada y de manga-
neso asociado al método de desinfeccién utilizado (Alconada et. al.2000%; by d.).
Consecuentemente, en cada sitio deben ser estudiadas las posibles alteraciones en
las propiedades edéaficas, y sus consecuencias en el crecimiento de las plantas. Tal
como se menciond, dados los antecedentes del sitio del presente estudio, se puede
afirmar que en estos suelos adquiere importancia considerar todas aquellas varia-
bles que se relacionen con la reaccién del suelo y el contenido de sales.

E! objetivo del presente trabajo fue evaluar propiedades relacionadas con la salinidad-
alcalinidad de suelos ante el uso de diferentes métodos quimicos de desinfecciéon, y
su vinculacién con los rendimientos de tomate en invernaculo, como posibies varia-
bles a considerar en la eleccidon de alternativas al uso de bromuro de metilo.

Materiales y Métodos

Suelo estudiado: Hapludert 4cuico serie Gorina, partido de La Plata, Buenos Aires,
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Argentina.
Variables analizadas :

pH en pasta , conductividad eléctrica (CEs) y cationes solubles en el extracto a
saturacion, y Relacion de Adsorcidon Sodio (RAS) fésforo asimilable (Bray Kurtz1)
(Page, et al.1982).

Tratamientos y fechas de muestreos:

Se compararon 5 tratamientos con 3 repeticiones en un disefio experimental de blo-
ques completos al azar en la primer fecha de muestreo, F1 transplante (25/9/98);
Tr1:Testigo; Tr2: : metam sodio, 125 cc.m-2 (Vapam); Tr3 : Dazomet 70 g. m-2 (Basamid);
Tr4: Formaldehido al 40%(Formalina) ; Tr5 Bromuro de Metilo 70 g. m-2 (dosis expre-
sadas en concentracién de principio activo).En la segunda fecha F2, en produccion
(30/12/98) se comparan los Tr3, Tr4 y Tr5.

Las muestreas fueron compuestas, extraidas a 0-15 cm de profundidad en las 2
fechas indicadas, y a 15-30 cm sélo en F1.

Caracteristicas del cultivo:

Tomate Fa 144 (Hazera) cultivado en un invernadero de 280m (7mx40m), estructura
de madera y techo parabdlico de polietileno.

Analisis estadistico:

ANVA para disefo en bloques completos al azar, Prueba de F, test unilateral (P:0.05
y P:0.01).

Resultados y Discusion:

Los Hapludert 4cuicos aqui estudiados presentan naturalmente una elevada fertili-
dad quimica siendo libres de sales. Se destaca sin embargo su naturaleza vértica,
que se aprecia en las serias dificultades en el drenaje que poseen estos suelos
debido a la presencia de una elevada proporcién de arcillas expandibles. En el hori-
zonte superficial la textura es franco arcillo limosa, y a partir de {os 20 cm se define
como arcillosa. Previo a su uso intensivo, estos suelos se caracterizan por poseer
un pH 5.3; CE < 1 dS/m; materia organica > 5 %; y con excepcién del fosforo se
encuentran bien provisto en nutrientes (Giménez, et al, 1992 en Alconada, 1996).
Tal como se indicd en antecedentes, se caracterizan por elevar su salinidad-alcalinidad
y consecuentemente disminuir el drenaje drasticamente luego de pocos afos de ins-
talados los invernaculos (Alconada, 1996; Alconada y Huergo, 1998). Sin embargo,
la magnitud y tiempos en que estos procesos degradativos ocurren dependen de la
calidad del agua, suelo y el sistema productivo utilizado ( Alconada y Minghinelli,
1998).

En la tabla 1 se presentan los valores promedios de los Tr1 a Tr5 para las dos fechas
estudiadas a 0-15 cm de profundidad. En ninguna de las fechas hubo diferencias
significativas entre tratamientos para las variables aqui analizadas. Se destaca, que
muy posiblemente la alta variabilidad de los datos obtenidos contribuyé a una ausen-
cia de diferencias significativas. La naturaleza vértica de estos suelos, con desarro-
llo de grietas, estructuras fuertes, consistencia en seco dura a muy dura, plasticos y
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adhesivos en mojado, explican la alta variabilidad en los datos medidos.

Asi, si se elimina el bloque 2 cuya variabilidad fue superior que la obtenida en los
bloque 1y blogue 3, se aprecia que la CE en el Tr3 resulta superior a los tratamien-
tos restantes y se ubica en el limite de la significancia (tabla 1). Esto es coincidente
con lo obtenido en e! Argiudol vértico con cultivo de frutilla a campo (Alconada et al.,
200072), en relacién al Tr 3, sin embargo, en el presente estudio el Tr2 a base de
Metam sodio no presenté un incremento en sales respecto al testigo.

En relacién a este punto, se destaca que si bien la resistencia a la salinidad del
cultivo de tomate es alta, 1os maximos rendimientos se obtienen con CE inferiores a
2,5 dS.m-1(Sys, et al., 1993). Consecuentemente, la CE gue se alcance ante una
determinada practica, debe ser considerada en el manejo del cultivo y del agua, ya
que aungue dicho incremento no resulte estadisticamente significativo podria afec-
tar los rendimientos.

En relaciéon a la RAS esta resulté elevada en todos los tratamientos. Los valores que
se obtienen podrian afectar el drenaje de los suelos. Esto es coincidente con lo
obtenido en este sitio en estudios previos donde los niveles de RAS se ubican en
igual orden de magnitud (Alconada, 1996). Se destaca aqui para la RAS, al igual que
lo sefalado para CE, que no obstante la ausencia de diferencias significativas entre
tratamientos resulta oportuno reparar en los mayores valores de RAS obtenidos en
BrMe en la F1, no diferenciandose los Tr3 y Tr4 del testigo. Al respecto se destaca
que desde el punto de vista de la dispersion de suelos los valores de RAS son
suficientemente altos como para indicar problemas de drenaje, siendo desde este
punto de vista importante la diferencia obtenida entre el Tr5 con un valor promedio de
8 de RAS respecto al testigo que presentd 5,6.

Esto Gltimo adquiere particular importancia en el manejo de los suelos. Asi se desta-
ca lo sefalado en el estudio previo citado precedentemente (Alconada, 1996), en
relacion a que si bien se encuentra una correlacion significativa entre la RAS y CE,
esta correlacién disminuye ante practicas que favorecen el lavado de sales y conse-
cuentemente bajan la CE. Esto es debido a que la RAS no disminuye ante lavados de
sales tal como ocurre con la CE. Consecuentemente la degradaciéon producida a
partir de la RAS elevada no puede revertirse por simples manejos del agua.

En relacién a los cationes que definen la RAS, se destaca que el sodio, calcio y
magnesio, tampoco presentaron diferencias estadisticamente significativas entre tra-
tamientos, sin embargo, se destaca que el calcio, tal como se indicé para la CE, al
analizar sélo los bloques 1 y 3; la diferencia entre tratamientos resulta altamente
significativa (P: 0.01), siendo el Tr3 el que presenta mayor concentracidon en calcio.
Tal como se discutié en Alconada et al. (2000b); la mayor CE se asocié en forma
mas marcada con el mayor contenido de calcio, siendo esto una caracteristica favo-
rable para las condiciones de la region. La mineralizacién diferencial de la materia
organica puede haber contribuido en la disponibilidad de nutrientes tal como se indi-
cara para los Argiudoles vérticos (Alconada, et al. 2000 b).

En relacién al magnesio se aprecia al igual que el calcio qgue resulté mayor en los
tratamientos diferentes al Tr4(formalina) y Tr5 (BrMe). El sodio, por el contrario,
aunque incrementa en.promedio en el Tr3, no resulta significativamente mayor al
eliminar el blogue 2 tal como se indicé precedentemente. En este caso, contrario a lo
gue se indicé para los cationes Ca y Mg, el sodio es del mismo orden de magnitud en
el tratamiento con BrMe, y esto se aprecia en los mayores valores de RAS indica-
dos para este tratamiento.

Es importante destacar que si bien no puede indicarse un valor de sodio que pueda
ser aplicado para todos los sitios como suficiente como para generar problemas de
drenaje, es en general aceptado que 5-7meq/l de sodio resulia elevado para las con-
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diciones de la pradera pampeana (autores en Alconada, 1999). En el presente estu-
dio estos valores son superados sin existir diferencias atribuidas a los tratamientos
de desinfeccion.

Consecuentemente, aunque con las reservas expuestas precedentemente, existe
unatendencia a incrementar la CE en los tratamientos diferentes al bromuro de metilo
pero esta se asocia mas claramente a incrementos en cationes diferentes al sodio,
hecho gue para las condiciones del presente estudio resulta importante considerar
desde el punto de vista del manejo de estos esquemas productivos.

Los valores de pH resultaron adecuados en todos los tratamientos. En este sitio la
alcalinizacién medida atraves del pH es mucho menos marcada que la obtenida en el
Argiudol vértico ( Alconada et al.,2000 a y b). En este Ultimo caso los valores de pH
resultaron siempre muy por encima de 7 . Por el contrario, en los suelos del presente
estudio, en F1 no se superan los valores de 7 y levemente superan dicho valor hacia
F2. Esto es coincidente con lo obtenido en estudios previos en la regién, los suelos
Haplacuert acuicos muy rara vez presentan valores de pH que puedan ser excesi-
vos, por el contrario en los Argiudoles vérticos si se producen estas elevaciones en
el pH (Alconada, 1996; Alconada y Minghinelli, 1998; Alconada y Huergo, 1998 ).

Tabla 1 : Valores promedio : Conductividad eléctrica (CEs); pH, cationes en extracto a
saturacion, y RAS en dos fechas de muestreo para la profundidad de 0-15 cm; F1:
transplante; F2: cosecha. Rendimientos en tomate t/ha.

Tratamiento Tri Tr2 Tr3 Tr4 T5
PH F1 6.6 6.7 6.7 6.5 6.7
F2 7.3 7.2 7.0 nd 7.0
CEs (dS/m) F1_ [3.1 3.1 3.4 2.1 2.3
Fi1* 2.0 2.2 3.6 1.6 2.4
F2 |15 2.3 2.8 Nd 1.0
Sodio (megq.l-") Fi 116 [13.3 16.3 9.1 12.8
F2  [132 [132 16.5 Nd 9.3
Calcio (meq .1-") Fi 9.0 10.6 12.7 6.0 3.6
Fi* 4.4 5.6 14.1 4.6 2.6
F2 6.3 8.8 2.7
Magnesio (meq . |-') Fi1 4.2 3.7 3.7 1.9 1.4
F2 1.8 2.2 0.7
Potasio (meq .- Fi 1.0 1.3 1.4 0.8 1.0
F2 0.4 1.3 1.4 0.9
RAS F1 5.7 5.6 5.7 4.5 8.8
F2 6.8 7 7.2
Fésforo (ppm) F2  [172 |126 171 176 746
Rendimientos t.ha-1 *~  1149.1 [183.3 [187.6 |185.7 |1857

F1* promedios bloques 1 y bloques 3.
** Datos aportados por la Chacra Exp.Gorina, M.A.A.pcia de Bs.As.; N. Mezquiriz

Entre fechas de muestreo enlos Tr2, Tr3y Tr5, en ninguna de las variables analiza-
das se producen diferencias significativas.
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En la tabla 2 se presentan los valores aqui estudiados a 15-30 cm de profundidad. No
se encontraron diferencias significativas entre tratamientos, la CE resulta moderada
y la RAS se mantiene en valores suficientemente altos como para condicionar pro-
blemas de drenaje. Esto es coincidente con lo obtenido en estudios previos (Alconada,
1996).

Tabla 2: Valores promedio : Conductividad eléctrica (CEs); pH, cationes en extracto a satu-
racion, y RAS en F1 para la profundidad de 15-30 cm; transplante;

Tratamiento Tri Tr2 Tr3 Tr4* T5
PH 6.2. 6.2 6.5 6.7
CE 17 17 1.6 1.2
Sodio (meq.l-") 82 B8.0 6.4 6.7
Calcio (meq .1-") 50 5.6 2.8 3.1
Magnesio (meq . !-') 17 23 32 1.2
RAS 42 40 54 4.6

*no determinado

En relacion a los rendimientos (datos aportados por la Chacra Experimental de Gorina,
N. Mezquiriz), no presentaron diferencias estadisticamente significativas. Las leves
modificaciones que se indicaron precedentemente no se aprecian en variaciones en
el rendimiento.

En la tabla 3 se presenta algunos valores del agua de riego extraidos de Alconada
(1996). Se definen como bicarbonatadas sédicas por Diagrama de Piper, siendo un
agua con serias limitaciones para su uso, principalmente en lo que hace a su
alcalinidad para riego, severidad que es puesta de manifiesta segin el criterio de
evaluacién de agua utilizada. Se destaca principaimente la alta RAS, sodio vy
bicarbonatos, no siendo suficientemente alta la CE como para asequrar que esta
RAS en las aguas no conduzca a elevaciones de RAS en el suelo tal como los aqui
obtenidos asi.

Tabla 3 : Caracterizacién quimica del agua de riego y algunos indices de calidad:

Cationes meg/i

Aniones meq/l Otras propiedades

Ca** Mg™ Na~ K' |[CI' SO, CO;* HCO,y pH C.E RAS CSR
uS/m pract (1)
0.4 02 |08 1.4 Aus. 7 7.6 570 9.7 5.7

1 8
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(1) Carbonato de sodio residual.

Puede afirmarse que las caracteristicas de las aguas del presente estudio justifican
las caracteristicas edaficas aqui obtenidas (Tabla 1y 2), y se corresponde con lo
medido por Alconada (1996) en el mismo sitio del presente estudio.

En este caso, la salinizaciéon —alcalinizaciéon no presenté diferencias atribuidas al
tratamiento de desinfeccién. Los incrementos significativos que se dieron en la
salinidad en el tratamiento con Metam sodio y Dazomet en los Argiudoles vérticos de
la regién ( Alconada et al, 2000 a), no se manifestaron en los Hapludert 4cuicos del
presente estudio. En aquel sitio hacia la segunda campana de frutilla (Alconada et al
2000 d) el Dazomet presentd una situacién general mejor en relacién a la salinidad,
esto aqui no ocurrio.



No obstante, tal como se indicd. debido a las implicancia practicas en el manegjo de
los suelos y del cultivo que tienen las elevaciones dela CE-RAS, y principalmente
la RAS en el orden de magnitud que aqui se presentan, diferencias atribuidas a trata-
mientos aungue no resuliten significativas deben ser consideradas.

Conclusiones

No se producen en los Hapludert acuicos variaciones estadisticamente significati-
vas en la salinidad-alcalinidad atribuible al método de desinfeccion. Desde un punto
de vista practico resulta importante destacar que pequefias elevaciones en la RAS
tal como las que ocurren en el tratamiento con BrMe debido a una elevacién diferen-
cial de los cationes sodio, respecto a los cationes calcioc o magnesio pueden condu-
cir a un agravamiento del suelo enrelacidon a su drenaje. Los tratamientos a base de
metam sodio y dazomet presentaron en esto un comportamiento diferente. Elevacio-
nes en la CE se vinculan principalmente a incrementos en cationes solubles diferen-
tes al sodio.
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Resumen

En la actualidad se trabaja en muchos sitios del mundo en la blisqueda de aiternati-
vas al BrMe para la desinfeccion de suelos. La esterilizacion parcial puede realizarse
por medios fisicos, guimicos, bioldgicos. Estos, en forma variable pueden influir en
la concentracién de elementos en planta por modificaciones en la absorcién de
nutrientes. La bibliografia indica efectos benéficos y perjudiciales en relacién a aque-
llo. Se encuentran disminuciones de rendimiento debido a una alteracion de organis-
mos benéficos ademas de los perjudiciales. Se indican también incrementos de NH,
y Mn fitotdxico. Por el contrario, en otros sitios se han encontrado incrementos enla
fertilidad edafica aun en ausencia de patégenos conocidos por incrementos en NO,
, NH,*, Ca*?, K+, y materia organica soluble. Especificamente en frutilla, la supre-
si6n de enfermedades de la raiz se asocia en algunos sitios a los niveles de NO_,
NH,*, y Mn disponibles, y éstos, con la disminucién de pH, asi una correcta
nutricion puede coadyugar en el control de patégenos. El objetivo de este estudio es
establecer el efecto del bromuro de metilo y otras alternativas quimicas sobre formas
disponibles de nitrégeno, y de micronutrientes en el suelo, como posibles variables
edéficas a considerar en la eleccidn de alternativas quimicas al bromuro. Se trabajo
en un diseno en bloques al azar con repeticiones, y se evaluaron los niveles de N, y
micronutrientes disponibles. En los Argiudoles vérticos del presente estudio se pro-
ducen modificaciones en la mineralizacién de la materia organica como consecuen-
cias de la desinfeccidon de suelos. Esto se aprecia en una disminucién de los niveles
de nitratos e incrementos de amonio en el tratamiento con metam sodio, producién-
dose ademas incrementos en Mn, que aunque no llega a la significancia estadistica
debe ser tenido en cuenta dada su vinculacién con el control de enfermedades de la
raiz., y con los resultados de la primera parte de este estudio en relacién a la salinidad
y el pH. Los valores de Mn se correlacionaron con los de pH en forma negativa. En
todos los casos los niveles de nitratos, amonio y micronutrientes no son limitantes
en la frutilla. Por el contrario, la nutricién nitrogenada es hasta excesiva, siendo
indicador de la hiperfertilizacién que se realiza en la zona. Para las condiciones pro-
ductivas de la region, la disminucién de nitratos registrada en el tratamiento con
metam sodio, no conduce a disminuciones de rendimiento, pudiendo ser por el con-
trario un efecto favorable dada su posible incidencia en el pH.
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Introduccién

La desinfeccion del suelo a fin de eliminar patégenos y malezas del suelo en cultivos
intensivos es una practica habitual e imprescindible en determinados ecosistemas a
fin de asequrar la productividad de las tierras y calidad de la produccién. La efectivi-
dad del bromuro de metilo para estos fines ha sido ampliamente probada. Sin embar-
go, su participacion en la-destruccién de la capa de ozono, exige su reemplazo en el
menor tiempo posible segun caracteristicas econdmicas, sociales, y productivas de
cada pais (Tello et al. 1999).

La fumigacién con bromuro de metilo u otras desinfecciones del suelo alteran la
concentracion de elementos en planta por modificaciones en la absorcidén de nutrientes
(Ellis et al., 1995). La bibliografia indica efectos benéficos y perjudiciales en relacion
a la nutricion de los cultivos.

Asi, Jawson et al. (1993) encuentran disminuciones de rendimiento debido a una
alteracidén de organismos benéficos ademas de los perjudiciales. Coincidentemente,
Katan (1994) sefiala que se eliminan micorrizas, bacterias utiles tales como las
nitrificantes y sapréfitos antagonistas de patégenos, favoreciento la apariciéon de
otros microorganismos perjudiciales. Al respecto, Hu Feng et al.(1998) indican re-
ducciones en la mineralizacién de nitrégeno asociadas a la muerte de nematodos.
Otros efectos negativos son indicados por Alpiy Tognoni (1991} y Dominguez (1993)
quienes citan autores que encuentran incrementos edaficos en los niveles de NH, y
Mn fitotdxico asociados a la temperatura y humedad edéfica.

En relacién a los efectos benéficos se destacan los relativos a la disponibilidad de
nutrientes debido al uso de vapory fumigantes. Asi, se favorece la fertilidad edéfica
aun en ausencia de patégenos conocidos debido al aumento en NO_, NH_*, Ca*?, K+
y materia organica soluble, relacionado con la estimulacién de microorganismos
benéficos, destruccion de patégenos y neutralizacién de toxinas (Katan, 1984,
Stapleton et al. 1985; Gamliel et al. 1993).

Wade et al (1998) indican en frutilla, que la supresién de enfermedades de la raiz “
black root rot” se asocia a los niveles de NO_, NH,*, y Mn disponibles, y éstos,
con la disminucién de pH, destacando que la severidad de las enfermedades del
suelo puede ser manejada através de su nutricién.

En la actualidad se trabaja en muchos sitios del mundo en la blisqueda de alternati-
vas al BrMe para la desinfeccién de suelos. La esterilizacion parcial puede realizarse
por medios fisicos, quimicos, biolégicos, y sus combinaciones, siendo sus resul-
tados variables seglin condiciones de suelo y clima, entre otros factores (Katan,
1984; Tello et al. 1999). Consecuentemente, en cada sitio deben ser estudiadas las
posibles alteraciones en las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas, y sus con-
secuencias en el crecimiento de las plantas.

Especificamente en frutilla se destaca su elevada exigencia en aspectos de la fisica
y fisico-quimica de suelos (Hennion B y Veschambre D. 1997), estos aspectos se
detallan en la primer parte de este estudio (Alconada et al, 2000).

Son también importantes las relaciones entre nitratos y amonio a fin de asegurar una
adecuada calidad de frutos, asi como una adecuada nutricién en micronutrientes ,
especialmente Mny Fe (Dominguez V., 1993; Hennion B y Veschambre D. 1997).
El objetivo de este estudio es establecer el efecto del bromuro de metilo y otras
alternativas quimicas sobre formas disponibles de nitrégeno, y de micronutrientes en
el suelo, como posibles variables edéaficas a considerar en la eleccién de alternati-
vas quimicas al bromuro.
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Materiales y Métodos

Suelo estudiado: Argiudol vértico Serie Estancia Chica (SeEch), partido de La Plata,
Buenos Aires, Argentina.

Variables analizadas: nitratos (NO3), via himeda (fenoldisulfénico); amonio inter-
cambiable (NH4), Micronutrientes: hierro(Fe), manganeso(Mn), cobre(Cu) y zinc(Zn),
con EDTA0.02M pH6, y materia organica por Walkey y Black (MO)(Page, et al.1982).

Tratamientos : Se compararon 10 tratamientos con 4 repeticiones en un disefio expe-
rimental de bloques completos al azar. Tr1: BrMe 80 g. m-2y polietileno comun (Pc)
de 50 m; Tr2: BrMe 40 g. m-2y Pc 50 m) ; Tr3: BrMe 80 g. m-?y Pc 100 m ; Tr4: BrMe
40 g. m-2 y Pc 100m ; Tr5: Br Me 80 g. m-2 y polietileno barrera ( pb); Tr6: BrMe 40
g. m-y pb; Tr 7 : Dazomet 50 g. m-2 (Basamid); Tr8: metam sodio, 125 cc.m-2
(Vapam); Tr9: Testigo; y Tr10: Vapam mas fungicida (mezcla de Metalaxyl-
Mancozeb)(dosis expresadas en concentracion de principio activo).

Muestreos compuestos al transplante del cultivo de frutilla ( Fragaria *anannasa Duck.)
variedad Milsei Tudla a campo, en lomos a doble hilera, mulching negro, riego por
goteo, fertirriego en relacién aproximada 1: 0.6: 1.2 al inicio, y luego 1: 0.4: 1.7 para
N: P205: K20, sobre la base del rendimiento esperado: 40 tn. ha -' Profundidades de
muestreo 0-15¢cmy 15-30 cm .

Analisis estadistico: ANVA para disefio en bloques completos al azar, Prueba de F,
test unilateral (P:0.05y P:0.01).Comparacién de medias por Tukey, y correlaciones
simples.

Resultados y Discusion

Los suelos estudiados, Argiudoles vérticos (SeEch) , poseen en su condicion natural
una alta fertilidad, siendo muy ricos en materia organica > 5 %, libres de sales y
sodio (CEs <1dS.m™, pH =5,5y RAS < 1), con excepcidén del fésforo que posee
bajos niveles, en general se encuentran bien provistos en macro y micronutrientes
(Alconada, inédito).

En el grafico 1 se presentan los valores promedio de nitrato y amonio. La disponibili-
dad de formas del N para la fecha analizada fue muy elevada en todos los tratamien-
tos, y se produjeron diferencias significativas entre tratamientos en los niveles de
NO, presentes al momento del transplante a la profundidad de 0-15 cm.

En el Tr7 a base de metam sodio, los contenidos de NO_ resultaron significativamente
inferiores, y se diferenciaron por el test de Tukey del Tr2. Este ultimo presenté los
mas altos niveles, siendo muy proximos a los obtenidos en el testigo.

El Tr8, aunque por Tukey no resulta significativamente inferior, se encuentran en
valores muy cercanos a los obtenidos en el Tr7. En valores absolutos la diferencia
entre estos Gltimos tratamientos y el testigo es préxima a 40-50 ppm ; diferencia que
no se aprecia en los rendimientos debido muy probablemente a |la ya indicada situa-
cién de muy elevada fertilidad nitrogenada. En otras condiciones productivas estas
diferencias podrian conducir a otros resultados. Las condiciones de hiperfertilizacion
son frecuentes en la regién (Alconada et.al, 1999), asi como la resultante contamina-
cioén de las aguas freaticas (Minghinelli, 1995).

En relacién a los niveles de NH,*, obtenidos a 0-15 cm de profundidad se producen
diferencias altamente significativas (P:0.01), como era de esperar en base a los



resultados de NO_ el Tr 7 fue el que se diferencio, asi resultdé estadisticamente
superior respecto al Testigo, y a los Tr2, 3, 5, 6 con bromuro.

La disminucién de NO_, e incrementos de NH *, significativos estadisticamente en el
Tr7 a base de metam sodio permiten afirmar que se produjo una modificacion en la
mineralizacién de la materia organica atribuible al método de desinfeccion utilizado.
En relacion al Tr8 se destaca que aunque no llegé a la significancia estadistica por
Tukey, los niveles de NO, obtenidos se diferencian claramente del testigo y fueron
préximos al Tr7 (Fig 1), no ocurriendo igual con el NH,*.

Como se mencioné en antecedentes, algunos autores sefalan incrementos en la
fertilidad edafica al aumentar la disponibilidad de nutrientes, entre ellos NO_, y NH *,
(Katan, 1984, Stapleton et al. 1985; Gamliel et al. 1993). Los resultados del presen-
te estudio, indican que s6lo el Tr7 tuvo un comportamiento diferente en relacién a la
mineralizacién y consecuente disponibilidad de nitratos, y resulté coincidente con lo
indicado por Hu Feng et al.(1998) en relacién a la reduccién en la mineralizacién de
nitrégeno. Este Uitimo autor lo asocia a una disminucién en el contenido de nematodos
como consecuencia del método de desinfeccidn utilizado. Para los niveles de N aquf
presentes, la disminucién en NO_- debido al tratamiento de desinfeccion utilizado no
conduce a disminuciones en los rendimientos (tabla1), la correlacién obtenida entre
rendimiento niveles de NO3 no llegar a ser significativa (r= 0.29). lgualmente la corre-
lacién entre rendimientos y NH4 es baja aunque con signo negativo (r: -0.11). Estos
aspectos deben ser considerar en futuros estudios en relacién a la asociacién exis-
tente entre las disminuciones de N y de neméatodos mencionada por Hu Feng et
al.(1998).

Tabla 1: Valores promedio de los rendimientos de frutilla a campo campana 1998:

Tratamiento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ANVA
Rendimientos (t.ha‘) 244 220 252 277 275 266 227 206 250 257 Ns
(ns: no significativo)

Al respecto, debe también considerarse la relacién NO3/NH4, la cual resulta impor-
tante considerar a fin de conseguir calidad de fruto en frutilla (Dominguez, 1993). En
el presente estudio, esta relacion es adecuada en todos los tratamientos, atn en el
Tr 7, donde dicha relacién se incrementa en forma significativa.

Tal como se observa en la figura 1, en todos los casos los niveles de nitratos son
elevados, y los de amonio adecuadamente bajos y no alcanzan valores que puedan
considerarse fitotéxicos ni en el Tr7 ( Alpi y Tognoni, 1980). Por otra parte, las
condiciones de temperatura de estos suelos al momento del transplante , no favore-
cerfan la produccion excesiva de amonio tal como alertara Dominguez ( 1993.).Sin
embargo, tal como se mencioné para NOS3, este incremento en la produccién de NH4
debe considerarse para otras condiciones productivas.

Se destaca que lo aqui obtenido en relacién a la nutricién nitrogenada, es coincidente
con lo indicado en la primer parte de este estudio en relacién al claro comportamiento
diferencial que tienen los tratamientos a base de metam sodio (Alconada et al., 2000).
A 15- 30 cm de profundidad los valores de NO3 contindan siendo elevados no mos-
trando diferencias entre tratamientos. Sin embargo, el Tr7 continda siendo el que
presenta una mayor diferencia respecto al testigo. En este Ultimo, el valor promedio
de NO3 fue de 133 ppm y en el Tr7 de 103 ppm. En los tratamientos restantes los
valores de NOS3 estuvieron por encima de 120 ppm hasta valores promedio maximos
de 141 ppm. )

Igualmente para esta profundidad no hubo diferencias significativas entre tratamien-
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tos en los valores de NH4, obteniéndose también en este caso los mayores valores
de NH4 en el Tr7 (11.65 ppm), siendo el del Testigo de 6.95 ppm. El resto de los
tratamientos presenta valores préximos al testigo o levemente superiores.

En relacién a los contenidos de materia organica fueron adecuados en todos los
casos y sin diferencias entre tratamientos, los valores promedio estuvieron com-
prendidos entre un minimo de 3,3 % y un maximo de 4%. En el testigo el contenido
de MO fue de 3.6 %.

NITRATOS/AMONIO al transplante de frutilla

ppm

I
tratamientos

H AMONIO CINITRATOS |

Figural: Valores promedio de Nitratos y Amonio al transplante a 0-15 c¢m de profundidad.

En la figura 2 se presentan los valores promedio de micronutrientes para todos los
tratamientos. En ninguno de los micronutrientes analizados hubo diferencias
estadisticamente significativas entre tratamientos, y en todos los casos se encuen-
tran en cantidad adecuada para asegurar el normal desarrollo del cultivo de frutilla
(INTA, 1996).

Sin embargo, debe considerarse la disponibilidad de los mismos vinculada al pH, la
nutricion nitrogenada y fosforada. Al respecto, se destacan los elevados pH, muy por
encima de los valores adecuados para obtener maximos rendimientos, hecho que se
analiza en la primer parte de este trabajo, y que seria responsable junto con la CE de
los bajos rendimientos generales obtenidos en este estudio, independientemente del
tratamiento de desinfeccidn utilizado (Alconada et. al., 2000).

No obstante la ausencia de diferencias estadisticas entre tratamientos, es oportuno
indicar por lo discutido precedentemente en relacién al comportamiento diferencial de
los tratamientos a base de metam sodio, que las concentraciones de Mnenel Tr 7,8
y 10 fueron superiores, préximos a 165 ppm; presentando el testigo y los tratamien-
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tos restantes valores inferiores préoximos a 143 ppm.

Al respecto, se destaca lo sefalado por Wade et al (1998) enrelacion a la vinculacion
entre disminucién de pH atribuida a la presencia de un mayor nivel de amonio que
aumenta la disponibilidad de Mn. En sus estudios, estos autores, encuentran
especificamente para frutilla que incrementos en Mn foliar se asocia a disminucio-
nes de afecciones de raiz negra, recomendando utilizar el manejo de la nutricion
nitrogenada como una alternativa complementaria en el control de enfermedades de
la raiz. ' N

Se desconoce si el Mn tiene un rol directo en la resistencia de las enfermedades en
frutilla o esta presente meramente como resultado de estos factores. En otras plan-
tas se ha mostrado que el Mn se asocia a mecanismos de defensa a través de su rol
como activador de enzimas en fenémenos metabdlicos (Wade et al.,1998)

En relacién a los micronutrientes se destaca que no obstante los adecuados niveles
aqui presentes, muy superiores a los recomendados para el cultivo de frutilla
(INTA,1998), podria verse afectada su disponibilidad como consecuencia de fenéme-
nos de antagonismos entre micronutrientes, y entre estos con los macronutrientes.
Como se indico esto se vincula principalmente con el pH del suelo.

En el presente estudio hubo correlacién significativa (P:0.05) entre los rendimientos
y los niveles de Fe y de Zn, aunque con signos contrarios, hecho que es esperable
dada la relacion antagénica entre ambos (r=-0.39 y r:0.36Fe y Zn resp.). La correla-
cién entre el pH y el Fe , y del pH con el Zn indica iguales tendencias aunque sin ser
significativas (r: -0.29 y r:0.2 respectivamente).

En relacion al Mn, la correlacién con el rendimiento es baja y no significativa, aunque
se destaca su signo negativo (r:-0.2), y consecuentemente las tendencias que aqui
se han sefalado en relacién alas modificaciones ocasionadas como consecuencia
de la desinfeccidn de suelos y que se corresponden con 10 encontrado por otros
autores en otros sitios. Se destaca en este punto que el coeficiente de correlacidn
resultd significativo entre pH (datos en Alconada et al.2000), y el Mn (P:0.05; r: -
0.35).

Consecuentemente, los resultados obtenidos en este estudio indicarfan que para las
condiciones productivas de la regién el uso del Metam sodio como alternativa al
bromuro para la desinfeccidn de suelos podria resultar en un efecto positivo, ya que
los incrementos registrados de NH4 no alcanzan valores preocupantes desde el pun-
to de vista de su fitotoxicidad y por el contrario podria favorecer disminuciones de
pH, hecho que no se aprecid en el presente estudio (Alconada et al, 2000), sin embar-
go, se incrementa la disponibilidad de Mn.

Conclusiones

En los Argiudoles vérticos del presente estudio se producen modificaciones en la
mineralizacién de la materia organica como consecuencias de la desinfeccién de
suelos.

Esto se aprecia en disminucién de los niveles de nitratos e incrementos de amonio
en forma significativa en el Tr7, a base de metam sodio. En este mismo tratamiento
se producen niveles de Mn que aunque no estadisticamente significativos deben ser
tenidos en cuenta dado su posible efecto positivo en el control de enfermedades del
suelo, y su vinculacién con los resultados de la primera parte de este estudio en
relacion a la salinidad y especialmente con el pH. Los valores de Mn se correlacionaron
con los de pH en forma negativa.

En todos los casos los niveles de nitratos, amonio y micronutrientes no resultan
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limitantes para el normal desarrollo de la frutilla. Para las condiciones productivas de
la region, con niveles elevados en materia organica y fertilizaciones que exceden los
requerimientos de los cultivos, la disminucion de nitratos registrada en el tratamien-
to con metam sodio, no conduce a disminuciones de rendimiento, por el contrario,
podria tener un efecto favorable en el pH. Muy posiblemente en otras condiciones
productivas estas diferencias seran mejor expresadas.
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Resumen

La necesidad de sustituir el bromuro de metilo debido a su accién negativa sobre el
ambiente en general y la atmésfera en particular, exige que otras alternativas de
desinfeccién sean estudiadas a fin de asegura la sanidad de los cultivos. Otros as-
pectos que hacen a la nutricién de la planta deben también considerarse. Con
respecto al ciclo del fésforo edéfico, son clasicos los ensayos realizados con fumi-
gacién con bromuro de metilo, autoclavado, irradiacién gamma,y otros métodos, a fin
de estudiar las micorrizas en la nutricién de fosforo. Los tratamientos de esteriliza-
cién han probado reducir tanto las micorrizas, como la biomasa microbiana, afectan-
do dentro de ella a microorganismos deletéreos y beneficiosos. Asi, se encuentran
mayores deficiencias en fosfatos al reducir la poblacién de micorrizas en suelos con
bajo P, y en otros casos por el contrario, las deficiencias disminuyen al aumentar su
disponibilidad. Pueden darse también interacciones entre tratamientos de fumigacién
y agregado de nutrientes, con su efecto consecuente en la nutricién de la planta. El
objetivo de este trabajo fue estudiar el efecto producido por desinfectantes quimicos
del suelo sobre la provisidon de P extractable en un cultivo de frutilla a campo. Se
compararon en un diserio experimental de bloques al azar con cuatro repeticiones 10
tratamientos que incluyen diferentes dosis de bromuro de metilo y coberturas plasti-
cas de diferente grosor; metam sodio con y sin fungicida, y dazomet. Se evalué P
disponible (BK) al transplante, y al comienzo de cosecha. Los suelos Argiudoles
vérticos incrementaron los niveles de P en todas las alternativas de desinfeccion,
pero no se pudo diferenciar una accién diferente asociado a los tratamientos. El
mayor contenido de P en todos los tratamientos no condujo a diferencias en rendi-
miento respecto al testigo. Los muy elevados niveles de P asimilable que poseen
estos suelos por sucesivas fertilizaciones, superiores a las necesidades del cultivo,
muy posiblemente sean las gue condicionan una ausencia de diferencias en los ren-
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dimientos respecto al testigo. Todos los tratamientcs presentan efectos semejantes
en la nutricion fosforada, no siendo entonces esta una variable a considerar en la
eleccion de alternativas quimicas al BrMe.

Introduccion

La fumigacién de suelos es una importante practica agricola para controlar enferme-
dades originadas en el suelo, insectos y malezas. Puede ser un medio para mantener
la salud de las raices, aunque se han citado casos en gque las rotaciones son tan
efectivas como la fumigacién en manteneria (Jawson et al. , 1993).

El bromuro de metilo es muy utilizado como desinfectante en cultivos horticolas, y
se descompone en suelos liberando bromo.Con respecto a la nutricién vegetal, debe
destacarse la posibilidad de acumulacién de bromo en planta por lo que la EPA ha
recomendado dejar de usarlo o sequir procedimientos para limitar su absorcién . Ellis
et al (1995) alertaron sobre el efecto del bromuro de metilo sobre la acumulacion de
iones como el bromo y el aluminio en plantas, lo que permitiria su entrada en la
cadena alimentaria, con posibles consecuencias para la salud humana., por ejemplo
debe tenerse en consideracién la acumulacién de aluminio en los pacientes con
Alzheimer.

Ademas el bromuro de metilo tiene la particularidad de ser 50 veces mas efectivo en
destruir la capa de ozono que los cloros de los CFC. E! Protocolo de Montreal ,
firmado por mas de 150 paises, gobierna la produccién de sustancias destructoras
del ozono, y este producto sera prohibido a partir del ano 2002 en USA, y en la
Argentina en el 2015.

Desde el punto de vista agricola una contribucién seria el estudio de alternativas
para la desinfeccion de suelos, entre ellas puede citarse la solarizacion, el uso de
vapor, y distintos productos quimicos.

Con respecto a la influencia de los proceso de desinfeccidon en la dinamica de nutrientes
es también una practica utilizada en suelos para investigar la actividad de los
microorganismos y su influencia en el desarrollo vegetal. En lo que se refiere al ciclo
del fésforo del suelo, son clasicos los ensayos realizados con fumigacién con bromuro
de metilo, autoclavado, irradiacién gamma,y otros métodos,para estudiar el efecto
de las micorrizas en la nutricién de fésforo de variadas especies vegetales ( Khalik y
Sanders, 1998).

Los tratamientos de esterilizaciéon han probado reducir tanto las micorrizas, como la
biomasa microbiana, afectando dentro de ella a microorganismos deletéreos como
beneficiosos (Jawson et al ,1993), pudiendo exacerbar la deficiencia de fostatos al
reducir la poblacién de micorrizas en suelos con bajo P.

También pueden presentarse interacciones entre tratamientos de fumigacién y agre-
gado de nutrientes, que pueden hacer variar la respuesta de las plantas (Anderson,1992)
y en algunos casos se ha citado una reduccién en la mineralizacién de N, y también
menor presencia de sustancias promotoras del crecimiento derivadas de la actividad
microbiana (Hu et al.,1998).

La accién biocida de las distintas alternativas de esterilizacién podria afectar los
ciclos de los nutrimentos como el fésforo. En nuestro pais, Lépez y Barbaro (1988)
estudiaron el efecto de dos métodos de esterilizacion: autoclave e irradiacién , que
aumentaron el P extractable en suelo.

El objetivo de este trabajo fue estudiar el efecto producido por desinfectantes quimi-
cos del suelo en cuanto a su influencia sobre la provision de P extractable en un
cultivo de frutilla a campo .
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Materiales y Métodos

Se analizaron muestras superficiales ( 0-10 cm) de un Argiudol vértico serie Estancia
Chica, partido de La Plata, provincia de Buenos Aires, correspondientes a un ensayo
en cultivo de frutilla con un disefio en bloques al azar con diez tratamientos y cuatro
repeticiones .

Tratamientos :

Tr1: BrMe 80 g. m-?y polietileno comdn (Pc) de 50 m; Tr2: BrMe 40 g. m-*y Pc 50
m); Tr3 : BrMe 80 g. m-2y Pc 100 m ; Tr4: BrMe 40 g. m-? y Pc 100m ; Tr5: Br Me
80 g. m-2 y polietileno barrera ( pb); Tr6: BrMe 40 g. m-*y pb; Tr 7 : Dazomet 50 g.
m-2 (Basamid); Tr8: metam sodio, 125 cc.m-? (Vapam); Tr9: Testigo; y Tr10: Vapam
mas fungicida (mezcla de Metalaxyl-Mancozeb)(dosis expresas en concentracion de
principio activo).

Muestreos compuestos

8 submuestras por parcela, en 2 fechas: F1: 30-6-98, luego de la aplicacién del pro-
ducto, ventilado, dia anterior al transplante; F2: inicio de cosecha (8/10/98) del culti-
vo de frutilla ( Fragaria *anannasa Duck.) variedad Milsei Tudla a campo, en lomos a
doble hilera, mulching negro, riego por goteo, fertirriego en relaciéon aproximada 1:
0.6: 1.2 al inicio, y luego 1: 0.4: 1.7 para N: P205: K20, sobre la base del rendimien-
to esperado: 40 tn. ha -' Profundidades de muestreo 0-15 ¢cm en las tres fechas.
Las muestras de suelo fueron sometidas a los pretratamientos convencionales de
secado, molido y tamizado, y se analizaron mediante [a técnica de Bray 1, amplia-
mente utilizada en el pais (Kuo, 19986).

Analisis estadistico:

ANVA para disefioc en bloques completos al azar, Prueba de F, test unilateral (P:0.05
y P:0.01).

Resultados y Discusién

En la Figura 1 se observan los datos de P extractable segtin la metodologia de Bray
No. 1. Realizado el anélisis de variancia, no se observaron diferencias significativas
al transplante entre tratamientos ( P< 0.05).

Entre el transplante y la cosecha, se observaron diferencias significativas para todos
los tratamientos de desinfeccion, los valores de P extractable se incrementan hacia
la segunda fecha, con P <0.01 para todos los tratamientos de desinfeccién, excepto
T3 enla que P < 0.05.

Por el contrario, el testigo, sin desinfeccién, no varié significativamente (P<0.01) su
contenido de P-Bray entre fechas de muestreo. Consecuentemente, la diferencia
entre el primer y segundo muestreo en los tratamientos de desinfecciéon se deberia a
la influencia de los productos aplicados sobre la dinAmica de tésforo del suelo. Todas
las alternativas de desinfeccién tuvieron una accién semejante sobre la provision de
fosfatos, ya que no existieron diferencias estadisticamente significativas{ P<0.01)
entre los distintos tratamientos en el segundo muestreo.

Esto coincide con los resultados obtenidos por distintos investigadores, gque han
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utilizado diversos métodos de esterilizacion del suelo , encontrando un aumento en
el P extractable (Lopez y Barbaro, 1988; Yang, 1990; Ellis, 1995; Otabong y Barblina,
1998).

En este suelo el fésforo no es un factor limitante pues los contenidos son muy altos,
superiores a lo indicado como necesario para el cultivo de frutilla a campo ( Scaglia
etal. 1995; y Hennion y Veschambre, 1997); lo que indica una historia de fertiliza-
cién previa y poca probabilidad de existencia de micorrizas que se vean afectadas
por el tipo de desinfeccién utilizadas. Igualmente, tal como se indicé en Alconada et
al.(2000b) la nutricién nitrogenada fue muy elevada, sin embargo en esto Ultimo hubo
diferencias entre tratamientos.

Los rendimientos no presentaron diferencias significativas entre tratamientos, y se
ubicaron en valores inferiores a los esperados de 40 t/ha (tabla 1). Se aprecia clara-
mente, que no es la nutricion fosforada ni la nitrogenada (Alconada et al.2000b) las
que deben ser ajustadas a fin de asequrar altos rendimientos. Los resultados en
relacion a la salinidad-alcalinidad confirman esto (Alconada et al., 2000a).

200
150
P
ppm 100 Otransplante
osecha
50
0

tratamientos

Figura 1 : Valores promedio de Fdsforo asimilable (ppm) en dos fechas de muestreo.

Tabla 1 : Valores promedio de los rendimientos de frutilla a campo campana 1998.

JTratamiento. = Fivl ; _ __
PBK(pm)  F1 109 105 107 109 110 107 111 108 1

07 i

F2 141 152 147 147 142 139 139 146 153 153 Ns
Rendimientos 244 220 252 27.7 275 26.6 22.7 206 250 257 Ns

(t.ha')

(ns: no significativo)

Es oportuno aquf destacar que en la regién el uso indiscriminado de fertilizantes a
fin de solucionar aspectos relacionados con la reaccion del suelo conducen a casos
tipicos de hiperfertilizacién (Alconada et al., 1999), y consecuentemente 'a
desequilibrios nutricionales y contaminaciones graves de las aguas freaticas
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(Minghinelli, 1995), siendo la consecuencia ultima, la baja en rendimientos tal como
los aqui obtenidos.

En relacion al aumento de los niveles de fosfatos en el suelo en todos los tratamien-
tos con desinfeccion, es probable que la muerte y lisis de distintos microorganismos
probablemente haya contribuido, y se vincula a modificaciones en la mineralizacién
(Alconada et al., 2000b). -

Conclusiones

Los suelos control no aumentaron significativamente sus niveles de fésforo extractable
durante el periodo del experimento, pero los suelos tratados con distintas alternati-
vas de desinfeccion mostraron un aumento en el fésforo extractable del suelo, pero
sin que pudiera diferenciarse la accién entre los distintos tratamientos, lo que proba-
blemente se vincule a la hiperfertilizacién del sitio.

Las diferentes alternativas al bromuro de metilo no conducirian a modificaciones en
la nutricién fosforada para las condiciones del presente estudio, por tanto no seria
ésta una variable determinante en la eleccién de alternativas.

Bibliografia:

- Alconada, M., Wisner,V., Mortola, N., Zembo , J.C., Mitidieri, A, Gamboa, S. vy
Sangiacomo,M. 2000a. Alternativas al uso de bromuro de metilo. A) Alternativas
guimicas: I-Influencia sobre la salinidad en el cultivo de frutilla.

- Alconada, M., Zembo, J.C. , Wisner,V. , Giuffré, L. , Mitidieri, Adrian, Gamboa, S.
y Sangiacomo, M. 2000b . Alternativas al uso de bromuro de metilo; A) Aliernativas
Quimicas. ll-Influencia sobre la disponibilidad de nutrientes en el cultivo de frutilla a
campo: nitratos-amonio-micronutrientes.

- Anderson R.C.; AE Liberta.1992. Influence of supplemental inorganic nutrients on
growth, survivorship, and mycorrhizal relationships of Schizachyrium scoparium
(Poaceae) grown in fumigated and unfumigated soil. American Journal of botany
(USA)79:406-414.

- Ellis J.R.; DMH Watson, GE Varel,.MD Jawson. 1995. Journal of Plant Nutrition 21:
10, 2163-2177 Soil Science Society of America 59:848-852.

- Hennion B y Veschambre D. La fraise : maitrise de la production. 1997. Editions
Centre technique interprofessionnel des fruits et légumes.Paris. 299 p.

- Hu-Feng; Li-HuiXin; Wu-XinQi; Wu-ShanMei; Li-HX; Wu-XQ; Wu-SM .1998. Effect
of soil nematode exclusion on wheat growth and its N and P uptake. Chinese Journal
of Applied Ecology: 419-424.

- Jawson M.D.; A J Franzleubbers, D K Galusha, R M Aiken.1993. Soil fumigation
within monoculture and rotations: response of corn and mycorrhizae. Agronomy Journal
85:1174-1180.

- Khalig A; FE Sanders.1998. Effects of vesicular arbuscular mycorrhizal inoculation
on growth and phosphorus nutrition of barley in natural or methyl bromide-treated soil.
Journal of Plant Nutrition 21:2163-2177.

- Kuo 8.1996. Phosphorus. In: Methods of Soil Analysis, part 3. Ed. D L Sparks,
Madison, USA:869-919.

- Lépez S.C; N.O. Barbaro 1988.Efecto de irradiacién y autoclave en el fésforo
extractable e intercambiable del suelo.Ciencia del Suelo 6: 159-161

- Minghinelli, F.1995.Geohidrologia del acuifero freatico en las Ceuncas de los Arro-

S SEMINARID DETIERRE 253




yos Martin y Carnaval, La Plata. Evaluacion de impacto ambientasl.CIC,, 193 p.

- Otabbong E , | Barbolina.1998. Changes in solubility of various phosphorus fractions
promoted by autoclaving scil and sewage sludge. Swedish-Journal-of-Agricultural-
Research 28:129-135- Scaglia,E.; Kirschbaum, D., Martinez,J.; Rodriguez,J. y
Mintzer,R. 1995. Cultivo de frutilla.Curso produccién de hortalizas en invernaculo 2.
PROCADIS, INTA.109 p.

- Yang JE; EO Skogley; BE Schaff.1990. Microwave radiation and incubation effects
on resin-extractable nutrients: Il. Potassium, calcium, magnesium, and
phosphorus.Soil-Science-Society-of-America-Journal 54: 1646-1650.

R PROVECTONP/ARG/S7/18S



ALTERNATIVAS AL USO DE BROMURO DE METILO

B) FISICAS Y QUIMICAS
I. INFLUENCIA SOBRE LA SALINIDAD EN EL CULTIVO DE FRUTILLA.
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Palabras claves:

Solarizacién- vapor- bromuro de metilo - salinidad — frutilla

Resumen

La necesidad de sustituir el BrMe como desinfectante del suelo debido a su participa-
cién junto con los CFC en la destruccién de la capa de ozono, asi como por su
acumulacioén en planta, exige el estudio de otras alternativas quimicas, fisicas y
biolégicas que consideren no sélo su efectividad en el control de plagas sino también
sus efectos sobre el ambiente. Asi son también importantes , modificaciones en la
dindmica de sales y nutrientes del suelo, y consecuentemente sobre la nutricién de
la planta. La bibliografia indica efectos benéficos y perjudiciales variables para cada
sitio en funcion del tratamiento de desinfeccion utilizado. Los suelos sometidos a un
uso intensivo sufren salinizaciones y alcalinizaciones que disminuyen los rendimien-
tos. El objetivo del presente trabajo fue evaluar propiedades relacionadas con la
salinidad-alcalinidad de suelos ante el uso de diferentes métodos fisicos de desin-
feccion, en comparacién con quimicos , como posibles variables edaficas a consi-
derar en la eleccién de alternativas al uso de bromuro de metilo. Se trabajé en un
disefio completamente al azar con 4 repeticiones comparando métodos fisicos (va-
por y solarizacién ) y quimicos ( metam sodio, dazomet y bromuro de metilo). El
tratamiento con Dazomet fue el que presentd el mejor comportamiento en relacion a
la salinidad. El metam sodio, y el vapor incrementaron la salinidad. Sin embargo, la
alcalinizacién medida en RAS no se diferencié significativamente entre tratamientos,
mientras que si ocurrié con el pH. Los valores de pH aunque se mantienen en eleva-
dos valores debido al agua de riego utilizada, manifestaron una ligera disminucién en
los tratamientos con vapor comparado con BrMe, y en los tratamientos con metam
sodio y dazomet en comparacidn con la solarizacion . La desinfeccién con métodos
fisicos tal como la solarizacién y el vapor, no presentaron en general una situacién
mejor en los aspectos que hacen a la salinizacién-alcalinizacion, presentando una
variabilidad en las propiedades edéficas aqui medidas comparables a la que presen-
taron los tratamientos quimicos.

introduccion
Diversas alternativas quimicas, fisicas y bioldgicas se plantean a fin de sustituir el

uso de bromuro de metilo (BrMe) como desinfectante de suelos en manejos agrico-
las intensivos. Esta sustitucion resulta imperiosa debido a la participacién perjudicial
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del BrMe en el ambiente. Asi, resulta 50 veces mas efectivo que el cloro de los CFC
en la destruccién de la capa de ozono. Por otra parte, Ellis et a. (1995) menciona la
acumulacién de Bry Ai en planta vinculado a la desinfeccion de suelos con BrMe.
Segun el método de desinfeccion utilizado son variables los resultados que se obtie-
nen , no sélo desde el punto de vista de su efectividad en el control de enfermeda-
des y malezas, sino también en aspectos que hacen a la contaminacion, y nutricion
de las plantas ( autores citados en Alconada et al. 2000 a y b).

Consecuentemente, en la eleccidn de alternativas sustitutivas al BrMe todos aque-
llos aspectos deben ser considerados para cada sitio en particular.

Asi, en el sitio del presente estudio se encuentran diferencias en la salinidad de los
suelos y disponibilidad de nutrientes en funcion del método quimico de desinfeccion
utilizado (Alconada et al 2000 a, y b). Esto es particularmente importante en culti-
vos muy sensibles y exigentes como la frutilla en relacién a los aspectos que hacen
a la fisico-quimica de suelos (Hennion By Veschambre D. 1997).

Por otra parte, l0os suelos de la regidn se caracterizan por presentar salinizaciones-
alcalinizaciones secundarias variables en magnitud y tiempo de ocurrencia, en
funcién de las diferentes combinaciones de suelo-agua y sistema productivo utiliza-
do (Alconada, 1996; Alconada y Minghinelli, 1998).

Lo obtenido en el sitio del presente estudio (Alconada et al 2000 ay b) es coinciden-
te con lo indicado en la bibliografia en relacién a la manifestacion de efectos benéfi-
cos y perjudiciales asociados al método de desinfeccién utilizado (Katan, 1984;
Stapleton et al. 1985: Alpiy Tognoni, 1991; Anderson, 1992; Dominguez , 1993;
Gamliel et al., 1993; Jawson et al., 1923; Ellis et al., 1995;; Hu Feng et al.1998;
Wade et al. 1998; Tello et al. 1999 ).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar propiedades relacionadas con la salinidad-
alcalinidad de suelos como variables determinantes del rendimiento en frutilla, ante
el uso de diferentes métodos fisicos de desinfeccion, en comparacién con quimicos,
como posibles variables edaficas a considerar en la eleccidn de alternativas al uso
de bromuro de metilo.

Materiales y Métodos

Suelo estudiado: Argiudol vértico Serie Estancia Chica , partido de La Plata, provin-
cia de Buenos Aires. Argentina.

Variables analizadas : pH en pasta , conductividad eléctrica (CEs) y cationes solu-
bies en el extracto a saturacién, y Relacién de Adsorciéon Sodio (RAS) (Page, et
al.1982).

Tratamientos : en un diseno experimental completamente al azar con 4 repeticiones
por tratamiento, se comparan: Tr1: solarizacién con polietileno especial (desde 13/
01/99 al 20/02/99); Tr2: solarizacién con polietileno comun (desde 13/01/99 al 09/03/
99). Tr3: Metam sodio (Vapam) 125 cc/m2 ; Tr4:Dazomet (Basamid) 70 g/m2 ;
Tr5:Bromuro de metilo 70g/m2 y Tr6: Vapor .

Muestreos compuestos, 10 submuestras por muestra y por repeticion en todos los
casos.

En Tr1 a Tr4: en 2 fechas: F1: 1 mes desde el transplante (18/5/99) ; y F2: final de
cosecha (15/12/99); del cultivo de frutilla ( Fragaria *anannasa Duck.) Variedades
utilizadas Milsei Tudla y Sweet Charly a campo, en lomos a doble hilera, mulching
negro, riego por goteo, fertirriego en relacion aproximada 1: 0.6: 1.2 al inicio, y luego
1: 0.4: 1.7 para N: P205: K20, sobre la base del rendimiento esperado: 40 tn. ha -!
Profundidades de muestreo 0-15 cm en las tres fechas.

En los Tr5 y Tr6: iguales fechas con diferente estado del suelo y cultivo: F1: previo
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al transplante y F2: cosecha. Idem anterior caracteristicas productivas, y s6lo varie-
dad Milsei Tudla.

Analisis estadistico: ANVA para disefno completos al azar, Prueba de F, test unilate-
ral (P:0.05y P:0.01).Comparacién de medias por Duncan y correlaciones simples .
Se comparan los tratamientos Tr1 a Tr4; y los Tr5y Tr6 por separado, debido al
diferente estado del cultivo al momento del muestreo.

Resultados y Discusién

Los Argiudoles vérticos aqui estudiados presentan naturalmente una elevada fertili-
dad quimica siendo libres de sales. Se destacan sin embargo ligeras limitantes en
relacién al drenaje. Esto itimo se pone de manifiesto cuando se incorporan las tie-
rras al riego debido al proceso de salinizacién y alcalinizacién secundarias a que son
conducidas. Sin embargo, la magnitud y tiempos en que estos procesos degradativos
ocurren dependen de la calidad de agua, suelo y el sistema productivo utilizado
(Alconada, 1996; Alconada y Minghinelli, 1998).

En el presente estudio las aguas se definen como bicarbonatadas caicicas
magnésicas por Diagrama de Piper, siendo un agua adecuada para riego al analizarse
por diferentes criterios (autores en Alconada y Minghinelli, 1998) (tabla 1).

Se destaca, sin embargo, la a elevada concentracidén de bicarbonatos responsable
de los altos pH obtenidos en los suelos del presente estudio, superiores a 7 en todos
los casos. En relacién al riesgo que implicaria el uso de esta agua en los procesos
de salinizacién resulta ligero a moderado.

Por su parte, el riesgo de alcalinizacién, puede definirse desde “sin riesgo” hasta con
“riesgo importante” en funcién del criterio de evaluaciéon de agua utilizado (Alconada
y Minghinelli, 1998). La elevada dureza de las aguas constituye una caracteristica
beneficiosa dada la alta alcalinidad de estas aguas; alcalinidad : 337 ppm y Carbo-
nato de sodio residual (CSR): 1.45 que resulta de riesgo medio. Consecuentemente,
las aguas aunque de buena calidad, favorecerian la salinizacién y alcalinizacién del
suelo cuya magnitud variara en funcién del manejo.

Tabla 1 : Caracterizacién quimica del agua de riego y algunos indices de calidad:

propiedades: -+

s Anjones mefl s
NHs Cf 804" COgy H NO; Pt pH C.E RAS Durez

Lationesmeg/l = v <

ca™ Mg" Na=K+
CO; mgl mg/ us/ (1) a
m (mg/l)

34 189 191 043 0.36 042 0.35 aus. 674 85 0.06 73 758 1.17 268

(1) RAS ajustado: 1.52 ; por Ayres y Wescott, 1989.

Las caracteristicas de las aguas del presente estudio justifican las caracteristicas
edéaficas aqui obtenidas (Tabla 2 y Tabla 3).

En latabla 2 se presentan los valores promedios de los Tr1 a Tr4 para las dos fechas
estudiadas. En la primer fecha F1, hubo diferencias significativas entre tratamientos
en todos las variables aqui analizadas, con la Unica excepcién del pH el cual no
presenté diferencias. Por el contrario, en la F2, las diferencias entre tratamientos se
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dan s6lo en los valores de pH, y en el Mg.

Los valores de pH resultaron muy elevado en todos los tratamientos, muy superior
alos valores de 5.5 - 6.5 indicado como adecuado para obtener maximos rendimien-
tos en frutilla (Hennion By Veschambre D. 1997). No hubo diferencias significativas
entre tratamientos para F1 en pH, por el contrario, hacia F2 hubo diferencias signifi-
cativas entre tratamientos (P:0.05).

Enla F2, el Tr1 se diferenci6 por test de Duncan del Tr4 (P:0.01); y del Tr3 (P:0.05),
Tr1 resulta superior. No obstante, los valores de pH continuaron siendo excesivos,
esta leve disminucion seria un hecho favorable, este aspecto debe ser mejor estu-
diado.

Enrelacion ala CE so6lo en la F1 difiere significativamente entre tratamientos, el Tr3
a base de metam sodio resulté significativamente més alto que el resto de los trata-
mientos. Asi, se diferencié de lostrdy Tr2 (P:0.01)y del Tr1 al 5% de significancia
por Test de Duncan. En este caso, se adquieren valores que de no manejarse ade-
cuadamente podrian afectar los rendimientos en frutilla. Asi, maximos rendimientos
se obtienen cuando la CE no excede 1 dS.m (Hennion B y Veschambre D. 1997).

Tabla 1 : Valores promedio : Conductividad eléctrica (CEs); sodio (Na) vy calcio solubles
(Ca), en dos fechas de muestreo para los Tr1 a Tr4: F1: 2 meses desde el transplante; F2:
cosecha.

! Tratamiento Tri1 Tr2 Tr3 Trd ANVA
'PH FI 749 7.41 733 738 Ns
f F2 7.9 7.8 7.6 7.47 =
| CEs (dS/m) F1 27123772077 0.76 =
| F2 0.83 1.19 1.8 0091 Ns
| Sodio (meq.!-") F1 42 343 596 1.84 5
F2 398 628 783 299 Ns
{ Calcio (meq . 1-") Fi 438 415 962 268 o
F2 225 299 884 304 Ns
' Magnesio (meq .1-") F1 154 091 281 167 i
F2 072 098 253 1.14 +
| Potasio (meq . | - Efstisto=titand 1.46 0.81 '
| F2 091 104 145 1.08 Ns
'RAS Ff 313 .2.18 233 13 :
| F2 247 328 261 167 Ns
|_Rendimientos t .ha-1 352 369 354 287

" P:0.01- * P: 0.05 — ns: no significativo)

Por el contrario, hacia F2, los valores de CE aunque en promedio resulté al igual que
en F1 superior en el Tr3, no difirié en forma estadisticamente significativa. De F1
hacia F2, se produce una ligera disminucion de los valores de CE pero no llega a ser
significativa. Consecuentemente, en el Tr3, los valores de CE se mantuvieron por
encima de los adecuados para el cultivo de frutilla. Esto no sucedié con los trata-
mientos restantes.

Al respecto se destaca, que estos valores de salinidad no afectarian a la mayoria
de los cultivos horticolas (Dominguez V., 1993).

En tabla 1, aunque sin valor estadistico {(pocas repeticiones) se observa que la ten-
dencia de los rendimientos fueron inferiores a los potenciales para la variedad y
manejo de la fertilizacion realizada (40 t.ha-1), resultando préximos y en algunos
casos inferiores a los dados para la campana 1998 ( Alconada et al., 20008).

En relacién a los cationes solubles Ca, Mg y Na, presentaron los tres diferencias
altamente significativas (P:0.01) y los de K diferencias estadisticamente significati-
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va (P:0.05) entre tratamientos en la F1. Hacia la segunda fecha, F2, sélo en el Mg se
mantiene la diferencia significativa entre tratamientos (tabla 1).

En todos los casos aungue con diferente nivel de significancia segun test de Duncan
(P:0.05-P:0.01) el Tr3 se diferencia del resto, presentando para la F1 en los cuatro cationes
mayores valores promedio. Esto se corresponde con los valores de CE indicados prece-
dentemente.

Asi, en la F1 el Ca presente en Tr3 es significativamente mayor (P:0.01) que en los
tratamientos restantes. El Mg en el Tr3 fue significativamente mayor (P: 0.01) respecto
al Tr2 y Tr4; y con una probabilidad de 0.05 se diferencia del Tr1. En relacion al Na en
el Tr3 fue significativamente mayor al 1% respecto al Tr4, y al 5 % respecto a los tres
restantes tratamientos. El K también resulté mayor en el Tr3, y se diferencia con P:0.01
con el Tr4, y con una P:0.05 con los dos restantes.

En cuanto a los valores de RAS , como se indicé, sélo en F1 presenté diferencias entre
tratamientos (P:0.05), en este caso la mayor diferencia estuvo entre el Tr1 y el tr4 que
difieren entre si al 1 %, mientras que el Tr3 se diferencié al 5 % del tratamiento 4, pero
no present6 diferencias de los tratamientos con solarizacion (Tr1y Tr2).

Entre fechas de muestreo al igual que lo indicado para la CE y pH, no hubo diferencias
significativas ni entre cationes ni entre los valores de RAS, con excepcién del Tr4, en
donde los valores de Na y Ras se incrementan hacia la segunda fecha (P:0.01 y P:0.05
respectivamente). No obstante estos incrementos hacia F2 en el Tr4 sigue siendo el que
presenta menores valores en las variables relacionadas con la salinidad aqui analizadas.
Este comportamiento del Tr3 en relacion a las variables que definen salinidad es coinci-
dente con lo indicado para este sitio en Alconada et al { 2000) .

En la tabla 2 se presentan las variables estudiadas en los Tr5 y Tr6, BrMe y Vapor
respectivamente. En F1 sé6lo el Na y la RAS se diferencié estadisticamente (P:0.05),
siendo los valores estadisticamente mayores con vapor (Tr6). Esto se relaciona con los
menores rendimientos en el tratamiento con vapor.

Los valores de RAS obtenidos en Tr6 fueron del mismo orden de magnitud que los
indicados en los tratamientos precedentemente analizados.

Para igual fecha, F1, se destaca que el valor de CE obtenido en el Tr6 con vapor es
préximo al obtenido en el Tr3 a base de metam sodio. Que como se indicé, fue el que
presenté la mayor CE en este estudio, asi como en estudios anteriores realizados en el
mismo sitio que el presente (Alconada et al., 2000a).

Tabla 2: Valores promedio : Conductividad eléctrica (CE); sodio (Na) y calcio solubles
(Ca), en dos fechas de muestreo paralos Trb a Tr6: F1: previo al transplante; F2: cosecha.

Tratamiento Fecha Tr5 Tré ANVA
PH F1 7.18 7.14 Ns

Fz 7.93 7.59 =

CEs (dS/m) F1 1.43  1.98 ns

F2 0.78 i ns

Sodio (meq.l-") F1 263 4.37 *

F2 2.82 2.84 ns

Calcio (meq.1-") F1 575 6.77 ns

F2 2.23 4.67 ns

Magnesio (megq . |-") F1 1.74 2.35 ns
F2 0.85 1.47 ns

Potasio (meq . |-") Fi 163 24 ns
F2 1 ] .3 ns

RAS F1 1.35 2.22 *

E2 1.78 143 ns

‘Rendimientos (tn.ha') 362 27.3

* P:0.01- * P: 0.05 - ns: no significativo.




Sin embargo, los rendimientas fueron inferiores a lcs obtenidos en los tratamientos 1
a 4, y muy por debajo de los obtenidos en la campana anterior (Alconada, et al.,
20002). Tal como se indicd se vincula principalmente a los altos valores de pHy CE
general del sitio cuyas magnitudes se modifican en grado variable en funcién del
manejo del cultivo, fertilizacién, agua, y tratamiento de desinfeccion utilizado.
Enla F2 se diferencian en forma altamente significativa los valores de pH , siendo
los obtenidos en el Tr5 con BrMe mayores a los obtenidos en el Tr6 con Vapor.
lgualmente se produce entre fechas de muestreo diferencias altamente significati-
vas, incrementandose hacia la F2 en ambos tratamientos los valores de pH. Esto es
coincidente a lo indicado precedentemente para los valores de pHen F2 de los Tr1 a
Tr4. Destando que el Tr3 y el Tr4 presentaron valores significativamente menores
que los Tr con solarizacion, siendo los valores promedio de pH en el Tr6 del mismo
orden de valores que el Tr 3, mientras que el Tr5 resultd tan elevado como el Tr1. Al
respecto se destaca lo indicado en Alconada et al (2000 b) en relacién a los incre-
mentos en NH4, y Mn que se produjeron en el Tr3, ambas variables vinculadas a
disminuciones en el pH (Wade, 1398).

Cabe destacar, que durante el desarrollo del cultiva, se fueron realizando ajustes de
pH mediante el uso de acido nitrico, las modificaciones instantaneas que puedan
haber ocurrido no se mantienen en el tiempo e incluso incrementaron.

Por el contrario, la CE que es al igual que el pH definitoria de los rendimientos en
frutilla, fue méas eficientemente manejada atraves del riego y debido probablemente
al nivel de consumo de nutrientes en funcién del momento del cultivo, esto se apre-
cia en la disminucién de la salinidad hacia F2. Esto es coincidente con lo obtenido en
Alconada et al (2000 a), hacia igual momento de! cultivo disminuye la CE en todos
los tratamientos.

Conclusiones

Las caracteristicas de las aguas de este estudio justifican los procesos de salinizacion
y alcalinizacién observados en el presente estudio.

Los menores valores de salinidad-alcalinidad se dieron en el tratamiento con Dazomet.
El tratamiento a base de Metam sodio presentd un incremento en la salinidad y una
disminucién en pH respecto a los tratamientos restantes.

Al igual que el Metam sodio, el vapor incrementé la salinidad. Sin embargo, la
alcalinizaciéon medida en RAS no se diferencié significativamente entre tratamien-
tos, mientras que si ocurrié con el pH. Los valores de pH aunque se mantienen en
elevados valores debido al agua de riego utilizada, manifestd una ligera disminucién
en los tratamientos con vapor comparado con BrMe , yenel Tr3y Tr4 en compara-
cién con los que se solarizaron.

Los rendimientos resultan bajos en todos los casos. Los aspectos relacionados con
la alcalinidad (pH) resultan revelantes dada la mayor dificultad en el mantenimiento
de bajos pH, y la mayor eficiencia en el control de la salinidad aqui obtenida.
Procesos fisicos de desinfeccién tal como la solarizacidn, y el vapor. no presentaron
en general una situacién mejor en los aspectos que hacen a la salinizacion-
alcalinizacion, presentando una variabilidad en las variables aqui medida compartida
con el resto de los tratamientos quimicos.
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Resumen

La sustituciéon del BrMe como desinfectante del suelo por otros medios de desinfec-
cidn debe ser realizada en el menor tiempo posible segln las circunstancias socia-
les, econdmicas y técnicas de cada pais, debido a su participacién en la destruccién
de la capa de ozono. No obstante, otras cuestiones de indole ambiental y de la salud
humana son también importantes. La legislacién argentina no indica niveles criticos
de bromuro en suelos y productos de consumo. Sin embargo, en muchos sitios esto
ya ha sido fijado. El objetivo del presente trabajo es establecer los niveles de bromuro
disponible en suelos con diferentes dosis de BrMe y coberturas plasticas, a fin de
detectar riesgos de incorporacion de bromuro en la cadena alimentaria, y que estos
riesgos, se constituyan en otra consideracion que refuerce la necesidad de sustituir
el bromuro de metilo como desinfectante edafico. Se analizaron 7 tratamientos en un
diseno en bloques completos al azar con cuatro repeticiones. Los tratamientos inclu-
yen dos dosis de BrMe y tres grosores de coberturas plasticas. Los niveles natura-
les de bromuro en suelo es infimo, y se eleva en forma altamente significativa ante la
desinfeccion de suelos. La proteccidn plastica de tipo “barrera” es la que la que
presenté los mayores valores de Br residual. Esto no se asocia a mayores rendi-
mientos. El Br residual medido en los Argiudoles vérticos representa sélo una pe-
quena parte del total ya que los elevados niveles de materia organica de estos
suelos contribuiria a preservar al Br como bromofenol, siendo su potencialidad de Br
disponible para las plantas y contaminacién de napas elevada. La diferencia alta-
mente significativa entre el testigo y los tratamientos con diferentes dosis de BrMe
y coberturas plasticas, supone una rapida transformacion y posterior destino fuera
del sitio de aplicacidn. lgualmente los niveles en el testigo indican una historia previa
de desinfeccidn. Las posibles consecuencias en la salud humana del Br residual en
suelos como los del presente estudio, es un elemento que refuerza la necesidad de
sustitucion del BrMe por otros medios de desinfeccion que consideren al ambiente y
la salud humana.

Introduccién

El bromuro de metilo es el desinfectante quimico mas difundido para el control de
patégenos del suelo y malezas en cultivos horticolas y floricolas.. Su efectividad
como desinfectante del suelo ha sido ampliamente probada. Sin embargo, resulta 50
veces mas efectivo en destruir la capa de ozono que los cloros de los CFC (Giuffré,
2000).

El Protocolo de Montreal firmado por mas de 150 paises, gobierna la produccién de
sustancias destructoras del ozono, el BrMe sera prohibido a partir del afnio 2000 en
USA, y en la Argentina alrededor 2015. Los tiempos en que cada pais realizara la
sustitucién definitiva depende de las posibilidades técnicas, politicas y econémicas

gl PROVECTO MP/ARGIS7/186



de cada uno.

A tal fin en la Argentina y en otros sitios del mundo (Tello et al, 1999) se ensayan
alternativas quimicas y fisicas evaluando aspectos que hacen a la efectividad en el
control de plagas y malezas, asi como en aspectos que hacen a la nutricion de los
cultivos (Giuffré, 2000; Alconada et. al. 2000%, y b). Sin embargo, a fin de asegurar
una sustitucién efectiva de un producto tal como el BrMe, de alta eficacia, deben
realizarse otras consideraciones vinculadas con aspectos sociales, culturales, y
legales.

Al respecto, Shoaf (1996); indica que debe realizarse la “evaluacion de riesgo “ con
el fin de identificar y establecer los peligros para la salud humana; y no sélo la
evaluacion del riesgo “ambiental” que contempla entre otras las emisiones a la at-
mésfera. Esto significa utilizar la evaluacién del riesgo incluyendo factores tales
como preocupacién social, consideraciones legales , econémicas y efectos politi-
coSs.

La percepcién plblica de un riesgo no siempre coincide con la interpretacién que de
él tienen los expertos en evaluacién de riesgos, vinculandose este hecho a quién es
el responsable del incremento o disminucién de un elemento “contaminante” (Shoaf,Ch.
1996).

Consecuentemente, a fin de lograr cambios efectivos en el uso de una determinada
practica agricola en paises en vias de desarrollo donde la organizacién politica, legal
y econdémica falla en muchas de sus instancias; adquiere particular importancia in-
crementar los elementos de juicio en la definicién y consecuentemente “percepcion
de un riesgo”.

En ultima instancia es contribuir a que los intereses particulares de un productor o
grupo social, sean coincidentes con los intereses de la comunidad en general. Esto
significa considerar aspectos que permitan mejorar la percepcién de!l riesgo por
parte de todos los involucrados en el ciclo productivo y consecuentemente un reem-
plazo efectivo del BrMe.

Asi, se destacan los efectos del bromuro en la nutricién vegetal, y la posibilidad de
acumulacién de bromo en planta, porlo que la EPA ha recomendado dejar de usarlo
0 sequir procedimientos para limitar su absorcién .

Ellis et al (1995) alertaron sobre el efecto del bromuro de metilo sobre ia acumula-
cién de iones como el bromo y el aluminio en plantas, lo que permitiria su entrada en
la cadena alimentaria, con posibles consecuencias para la salud humana, por ejem-
plo debe tenerse en consideracién la acumulacién de aluminio en los pacientes con
Alzheimer. Wild ( 1992) indica la influencia de pesticidas toxicos en la nitrificacion,
dentro de los que méas importancia tienen por su efecto mas prolongado es el BrMe.
En clavel se indican clorosis y marchitez de las hojas basales por bromuros ( Alpiy
Tognoni, 1991).

Consecuentemente los niveles criticos en suelo suceptibles de ser tomados por la
planta y/ o contaminar las aguas freaticas deben ser fijados en cada sitio. Maw y
Kempton (1982), indican que el bromuro inorganico de los suelos extractable en agua
no excede en la mayoria de los suelos a 2 ug/g, siendo su presencia muy importante
debido a la capacidad de absorcién por las plantas y su posterior acumulacion. Asf,
el contenido natural de las plantas no excede normalmente los 50 ug/g sobre materia
seca.

Esto bajos contenidos naturales en planta se asocia a que el contenido natural de
Br en suelos es infimo, ya las rocas en general son muy pobres en bromuro, estando
su presencia asociada a la existencia de gases volcanico (Vinogradov, 1959) y Bohn
et al. (1993).

El BrMe es un gas comprimido que en el suelo se descompone liberando bromo,
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pero este no se mantiene libre en la solucidn sino que forma compuestos crgénicos
e inorganicos. La cantidad de Br extraible en agua es una parte pequena del total, y
sblo en suelos volcanicos estas cantidades se incrementan. Por el contrario, el bromo
no extraible se relaciona con el contenido de carbono y se localiza en los acidos
humicos, no se conoce con exactitud como son estas formas orgénicas, pero se
cree que son bromofenoles o derivados . Este Ultimo al parecer no estaria disponible
para las plantas, pero pueden constituir una fuente potencial de bromuro disponible
debido a la accidn microbiana, meteorizacion, y practicas agricolas (Maw y Kempton
1982). Por otra parte, el transporte de contaminantes en forma coloidal es una forma
efectiva para alcanzar las napas freaticas ( Fetter, 1993).

Los limites de bromo en planta y suelos son variables sequn los autores , y la legis-
lacién Argentina no indica valores al respecto ( Ley Nac. 24.051/92 y Ley Prov.
BsAs. 11.720/95) . Como limite en los suelos se indican de 5 ppm a 26-53 ppm, sin
embargo, no se especifica el método de extraccién. FAO-WHO (1971) establece como
[fmite para frutas y verduras en 20 ppm sobre peso fresco. En ltalia, para frutos
secos es de 20 ppm ( Alpi y Tognoni, 1991).

El objetivo del presente trabajo es establecer 10s niveles de bromuro disponible en
suelos luego de su desinfeccion con diferentes dosis de BrMe y coberturas plasti-
cas, afin de detectar riesgos de incorporacién de bromuro en la cadena alimentaria,
Yy que estos riesgos, se constituyan en otra consideracién que refuerce la necesidad
de sustituir el bromuro de metilo como desinfectante edafico.

Materiales y Métodos

Suelo estudiado: Argiudol vértico Serie Estancia Chica (SeEch), partido de La Pla-
ta, Buenos Aires. Argentina.

Variables analizadas : Bromuro extractable en agua (Br) y medido iodometricamente
por electrodo especifico (Onken,A.B.et. al.1970). Materia organica por Walkey y Black
(MO) (Page, et al.1982).

Tratamientos : Se compararon 7 tratamientos con 4 repeticiones en un disefio expe-
rimental de bloques completos al azar. Tr1: BrMe 80 g. m-?y polietileno comun (Pc)
de 50 m; Tr2: BrMe 40 g. m-2y Pc 50 m; Tr3: BrMe 80 g. m-2y Pc 100 m ; Tr4: BrMe
40 g. m-2 y Pc 100m ; Tr5: Br Me 80 g. m-? y polietileno barrera ( pb); Tr6: BrMe 40
g. m-2y pb; Tr7: Testigo;)

Muestreos compuesto al transplante del cultivo de frutilla ( Fragaria *anannasa Duck.)
variedad Milsé&i Tudla a campo. Analisis estadistico: ANVA para disefio en bloques
completos al azar, Prueba de F, test unilateral (P:0.05 y P:0.01).Comparacion de
medias por Duncan.

Resultados y Discusién

En latabla 1 se presentan los valores promedio de bromuro obtenidos en el sitio del
presente estudio.

Tabla 1: Valores promedio de Bromuro en suelos y rendimientos de frutilla.

Br ppm 501 266 7.09 547 875 7.54 0.38 **

Ren?imientos 24.4 220 252 277 275 26.6 25.0 Ns
(t.ha’)

** altamente significativo P:0.01 - ns: no significativo
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Por test de medias de Duncan, se obtiene que todos los tratamientos se diferencian
en forma altamente significativa del Tr7 (testigo) P: 0.01, con excepcién del Tr2 que
dicha diferencia fue con P: 0.05.
Enlos Tr1, Tr3 y Tr5 se aplico las dosis mas altas de bromuro de metilo (80 g/m2),
mientras que los Tr2, Tr4 y Tr6 la dosis fue la mitad (40). Sin embargo, no se encuen-
tra una correspondencia entre dosis y Br residual en suelo. Esto se vincula al grosor
de la proteccién plastica utilizada.
Asi, el Tr1 y el Tr4 no presenté diferencias en sus medias por Duncan, en el Tr1 la
mayor dosis de BrMe se combina con un grosor de s6lo 50 u, mientras que en Tr4 la
dosis es la mitad pero la cobertura plastica es de 100 u.
Por el contrario, en el Tr5, el residuo que queda de Br resulta significativamente
mayor al obtenido en Tr1 (75 % de incremento) y sélo se atribuye a la proteccion
plastica; ya que las dosis fueron iguales pero en el Tr5 el polietileno fue de tipo
barrera.. Esto también se aprecia entre los Tr1 y Tr3, cuyas medias se diferencian
con P:0.05, en este tltimo tratamientos la protecciéon mayor fue por el uso de polietileno
de 100 u, y el incremento en Br residual fue de 41 %.
Es también importante destacar la diferencia altamente significativa (P:0.01) que se
produjo entre el tr1 y el tr6, con la mitad de dosis en este tiltimo pero con proteccién
barrera los valores de Br residual es mayor en un 50 %. Entre los Tr5, Tr6 y Tr3 no se
dan diferencias significativas.
En el Tr2 con menor dosis y polietileno de 50 y, el residuo de Br resulté el méas bajo.
El Tr5 que fue el mayor valor de Br residual dada la mayor dosis y la proteccién
barrera, se diferencié de los Tr2 y Tr4, en estos dltimos se aplicaron iguales dosis
pero diferente grosor de polietileno lo que queds manifestado en la diferencia signifi-
cativa (P:0.01) entre estos 0ltimos tratamientos, siendo mayor en el Tr4 con polietileno
de 100 u.
igualmente, los Tré y Tr 3 se diferenciaron en los valores de Br residual en mas
respecto al Tr2 (P:0.01), y ademas el Tr6 se diferencié del Tr4. Esto ultimo atribuible
al efecto de la proteccién barrera respecto a la de 100 |, ya que las dosis fueron en
ambos de 40 g.
Sin embargo, cuando se compara el Tr3 con el Tr5, la diferencia no fue significativa
no obstante ser las dosis iguales y las coberturas 100 i y barrera respectivamente.
Estas diferencias no se correlacionaron con diferencia significativa en los rendi-
mientos ( tabla 1). Por el contrario, las mayores dosis no se asociaron a mayores
rendimientos, asi se destaca que el testigo rindié 25 tn/ha, y fue igual a los rendi-
miento del tr3 y Tr1 ambos con dosis de 80 g/m2 de BrMe. Aungue como se indicé
sin significancia estadistica, sélo pueden asociarse mayores rendimientos con las
mayores dosis efectivas, estimadas a partir del residuo de Br. Asilos tr4, Tr5 y Tr6
tuvieron los mayores valores promedio, el mayor residuo pero no la mayor dosis, con
excepcion del Tr5.
Tal como se aprecia el efecto de la proteccién barrera seria mas determinante de los
residuos en bromuro que la mayor dosis, y habria una tendencia favorable aunque no
significativa en los rendimientos. Asi, al comparar el Tr1 con el Tr2, el residuo en
Tr1 fue 50 % mayor que en segundo, al utilizar la mitad de dosis pero con barrera
(TrB) los residuos son en este Ultimo caso mayores en mas de aproximadamente el
280 % respecto al Tr2. Si se compara el TR5 con el Tr2, esta diferencia es mayor al
300 %.
Consecuentemente, no obstante las apreciaciones que se realizaron en relacién a
los rendimientos. Las diferencias en bromuro residual son altamente significativas y
muy posiblemente desde un punto de vista de la posible incorporacién del Br en la

S SEMINARIO DETIERRE |~ JH




cadena alimenticia serian recomendatles las mencres Josis, y menor proteccion tal
como sucede en el Tr2. Sin embargo, estudios complementarios estableceran como
son las relaciones que en dltima instancia definen el riesgo de una dosis, “residuo en
suelo: absorcion de la planta: pérdida a la atmosfera”.

Lo analizado precedentemente hace referencia a los residuos de Br disponible para la
planta ante 2 dosis y 3 grosores plasticos.Sin embargo, debe compararse el Br resi-
dual con los niveles criticos de Br en los suelos, a partir del cual seria suficiente-
mente alto como para sertomado por las plantas y consecuentemente integrarse a la
cadena alimentaria.

La bibliografia cientffica y legislacion existente, no indica un nivel que pueda ser
considerado critico para todos los suelos, sitios y especies vegetales. Para un gran
numero de elementos o productos contaminantes, l10s niveles criticos dados por la
legislacién no son coincidentes, como asi tampoco los elementos que se incluyen
como criticos. Tal como se menciond en antecedentes Shoaf (1996) indica que la
percepcion de los riesgos son diferentes, entre el publico en general y el técnico. Sin
duda estas apreciaciones pueden extenderse a la diferente percepcion de riesgo por
parte de los paises. Asi, la Ley de Residuos Peligrosos de ambito Nacional N*
24.051/92 sélo menciona en forma indirecta a compuestos del bromuro o halogenados
en general, tal como el cloruro de metilo, y bajo la denominacion de productos con
“Categoria sometidas a control”. La tey 11.720/95 de Residuos Especiales de la pro-
vincia de Buenos Aires es aun mas genérica que la anterior.

En otros sitios del mundo esto es diferente, asi se destaca el listado de productos
contaminantes dado por La Grega et al. (1996), quienes incluyen diversos produc-
tos con bromurados bajo esta categoria, y esto es coincidente con la legistacion de
muchos paises desarrollados quienes indican niveles criticos estrictos.

Sin embargo, tal como indica Maw y Kempton (1982), en los casos en que la legisla-
cién considera niveles criticos de elementos contaminantes no siempre considera la
potencialidad de los mismos en funcidn de las transformaciones que puedan ocurrir
en el suelos. Especificamente para el bromo, este se integra en fracciones organicas
bromofenoles, transformables por los microorganismos pero no detectable con mé-
todos como el realizado en el presente estudio, donde sélo se mide el inmediatamen-
te disponible.

Vinogradov (1959), Maw y Kempton (1982), Bohn et al.(1993) indican que no obstan-
te la gran similitud quimica de haldgenos en general, el Br se diferencia de! cloruro
por ejemplo, por formar compuestos con la materia organica. Asi estos autores en-
cuentran estrechas relaciones entre nivel de materia organica de los suelos y conte-
nido de bromuro.

En el sitio del presente estudio la materia organica no presenté diferencias entre
tratamientos, en todos los casos resulta elevada los valores promedio estuvieron
comprendidos entre un minimo de 3,3 % y un maximo de 4%. En el testigo el conte-
nido de MO fue de 3.6 % (Alconada, et al., 2000 b). Consecuentemente el contenido
de materia organica es suficientemente alto como para suponer una alta proporcion
de bromuro organico no medido aqui, y que constituiria una fuente potencial de bromuro
tal como indican Maw y Kempton (1982).

Dada la naturaleza coloidal de los compuestos que forma el Br podrian ser transpor-
tados directamente a acuiferos por macroporos, grietas, o luego de su transforma-
cién producto de la actividad bioldgica o de dispersién de agregados, alcanzar las
aguas subterraneas (Fetter, 1993).

Igualmente, su incorporacion en la cadena alimentaria estara dada por las transfor-
maciones que ocurran en la fraccién organica con Br, y por la facilidad con que cada
especie vegetal toma y acumula bromuro en hoja o fruto, y por el érgano vegetal que
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se consume. Asf, por ejemplo se indica una mayor acumulacion de Br en hojas de
lechuga que en los frutos de tomate, siendo también diferentes los maximos admiti-
dos para cada producto comestible y pais (Alpi y Tognoli, 1991).

Es destacable en el presente estudio, que los niveles de Br residual presente en el
testigo aunque resulté significativamente inferior, revela una historia previa de desin-
fecciones. Esto se deduce de lo indicado por Vinogradov (1959), y Bohn et al (1993),
guienes afirman que dada la similitud quimica del cloruro y bromuro con frecuencia
se encuentren asociados. Asi, en promedio en los suelos la relacién Cl: Br es de
aproximadamente 300: 1, y para suelos ricos en materia organica esta relacién dis-
minuye a valores menores a 20. Consecuentemente, aungue esta relaciéon disminuya
a medida que se incrementa la materia organica del suelo, la cantidad de cloruro es
siempre varias veces mayor que la de bromuro.

En el presente estudio no se midié los niveles de cloruro, pero pueden citarse los
niveles que naturaimente contienen estos suelos en sitios proximos a los del presen-
te (Cappannini y Maurifo, 1960). Estos autores indican contenidos en Cloruros que
van desde 0.068 ppm para condiciones con baja salinidad y de hasta 0.4 ppm para
condiciones muy salinas. Consecuentemente, para una relacién 10:1, seria dable
encontrar en los suelos concentraciones en bromuro del orden 0.007 ppm.
Vinogradov(1959) indica que la relacion observada en suelos con muy elevada mate-
ria organica puede llegar a ser como minimo de 3:1, en este caso, la concentracién
de bromuro no podria ser mas alta de 0.02 ppm.

Conclusiones

Las aplicaciones de BrMe en las dos dosis utilizadas deja diferente contenido de Br
residual dependiendo de la cobertura plastica utilizada, siendo el polietileno barrera
el que méas contribuye en los altos niveles de bromuro residual. Estos no se relacio-
nan con mayores rendimientos, estos no difieren entre tratamientos.

La gran diferencia entre los valores de Br residual en el testigo y luego de la desin-
feccion supone que rapidamente se incorpora a fracciones orgénicas del suelo o que
es transportado fuera del sitio. lgualmente, los niveles de bromo residual en el
testigo, suponen una historia previa de desinfeccién.

En la mayoria de los casos los valores de Br residual son elevados y constituirian
s6lo una parte del bromo total existente, siendo la potencialidad de que este sea
tomado por la planta o transportado en profundidad elevada.
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Resumen

Dada la necesidad de evaluar a las distintas alternativas al empleo del bromuro de
metilo en las situaciones ecoldgicas propias de cada pais, se estudio el efecto de
algunas alternativas quimicas sobre la calidad del suelo. En este sentido, los indices
microbioldgicos han sido sugeridos por numerosos autores como indicadores de la
misma.

Se determiné la actividad biolégica total con la finalidad de estimar la capacidad de
recuperacién de la biomasa del suelo, luego de la desinfeccién o esterilizacién para
contribuir a un mayor conocimiento a cerca del efecto que producen cada uno de los
productos utilizados.

El estudio de la evolucion de CO, se realizé sobre muestras de suelo extraidas de un
ensayo de tomate en condiciones de cultivo bajo invernadero, sobre una superficie
de 280 m2. Se evaluaron cuatro tratamientos quimicos que comprendieron la aplica-
cidon de Metam Sodio, Dazomet, Formalina y Bromuro de Metilo, los mismos fueron
comparados con un tratamiento control al cual no se le aplicé ninguno de los produc-
tos mencionados. Se extrajeron muestras de suelo en tres momentos del cultivo: dos
dias después del transplante, alos 74 y 141 dias de este Ultimo, durante la floracién
y cosecha del cultivo, respectivamente.

Posteriormente las muestras fueron transportadas al laboratorio en bolsas de polietileno.
La evolucién de CO, se realizé para cada muestreo durante un mes, a partir de la
extraccion de la muestra, siguiendo la técnica de titulacién con NaOH.

Los resultados mostraron que cuando se comparan los tratamientos en cada fecha y
para cada muestreo, en forma individual, s6lo se pudieron comprobar diferencias
altamente significativas entre los tratamientos en la primera determinacién (1% de
significancia) y significativas en la tercera fecha (10 %). Resultando por lo tanto no
significativas las diferencias entre los tratamientos en el resto de las determinacio-
nes realizadas.

El suelo con los tratamientos quimicos mostré, en general, un comportamiento simi-
lar al del control. Observandose que, transcurridos varios dias después de la aplica-
cién de los productos desinfectantes, la actividad microbiana del suelo comienza su
recuperacion y alcanza los niveles normales de emisiéon de CO,. Estos resultados
coinciden con otros autores que muestran que ciertos fungicidas y fumigantes tienen
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sin duda efecto inhibitorio sobre la respiracién dei suelo, pero tales efectos son a
menudo temporarios y luego la respiracidn tiende a incrementarse.

Sin embargo, la informacién bibliografica en el nivel nacional y atin mundial es esca-
sa; los efectos de algunas alternativas al bromuro de metilo utilizadas en condicio-
nes locales, sus consecuencias sobre la calidad del suelo y otras posibles
implicancias sobre el ambiente requieren aun ser investigadas.

Conclusiones: los productos propuestos como alternativas al uso del Bromuro de
metilo, en las condiciones estudiadas y en el periodo analizado, no mostraron dife-
rencias significativas con respecto al control. Sin embargo, se debe recomendar la
continuidad del estudio, atn en otras condiciones agroecoldgicas, y destacar la
necesidad de completar el mismo relacionandolo con otros aspectos biolégicos v
fisico-quimicos del suelo.

Introduccién

El bromuro de metilo es un plaguicida de amplio espectro que durante décadas ha
sido principalmente empleado en la desinfeccién del suelo para la produccién de
cosechas de alto valor y en la fumigacién post-cosecha en tratamientos
cuarentenarios.

Su accién es bien conocida como nematicida, fungicida, insecticida, herbicida y
rodenticida. (Thomas, 1996;CASAFE, 1997).

El consumo mundial anual de Bromuro de metilo sobre la base de los usos agricolas
alcanzé a 72000 toneladas (UNEP,1994) y mas recientemente de acuerdo a los datos
publicados por Thomas (1996) ascendid a 79000 toneladas. Su destino comprende
principalmente la fumigacién de suelo bajo cubierta plastica para la produccién de
cosecha de productos horticolas, tabaco, frutilla, flores para corte, entre otros. Algu- -
nos paises lo emplean en la desinfeccion de granos aimacenados y otros productos
no perecederos, asi como también para la desinfeccidn de ciertos productos perece-
deros como por ej. uvas, flores, etc. Una menor proporcidon se destina a tratamientos
previos a embarque y cuarentena, como condicién de entrada al pais para ciertos
productos, o para tratamientos de cuarentena dentro de los paises.

En nuestro pais la importacién de bromuro de metilo alcanzé en 1998 a 815 tonela-
dasyen 1999 a 644 toneladas SENASA (1998).

En los ultimos anos el bromuro de metilo ha sido identificado como una de las sus-
tancias quimicas responsables del agotamiento de la capa de ozono estratosférico.
De acuerdo a una enmienda del Protocolo de Montreal realizada en 1992, el Bromuro
de metilo ha sido sumado a la lista de otras sustancias agotadoras de la capa de
ozono, como lo son los bien conocidos productos clorofiuorocarbonados (CFCs) y se
ha propuesto su sustitucion gradual y progresiva.

En la Novena Reunién de las partes del Protocolo de Montreal llevada a cabo en 1997
en Canadéa contando con la participacidon de mas de 150 naciones, se han fjjado
medidas para el control mundial de los usos emisivos, entre ellas para el bromuro de
metilo empleado en la fumigacién del suelo, segin un esquema de reduccién del
consumo para los paises industrializados en etapas 50 % en el afio 2001, 70 % en el
2003 y el 100 % en el 2005 (sobre la base de los niveles de consumo de 1991 que
fueron congelados en el ano 1995) (EPA,1999). Mientras que para los paises en vias
de desarrollo se propone una reduccién del 20 % para el ano 2005y el 100 % para el
2015 (basado sobre un promedio de los niveles de consumo de los anos 1995-1998,
los cuales seran congelados en el afio 2002),

Por los motivos antes sefalados surgié en la comunidad cientifica internacional la
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urgente necesidad de investigar nuevas alternativas y aln, someter a nuevas eva-
luaciones ecotoxicolégicas a productos que desde hace muchos afios se encuentran
disponibles en el mercado de los agroguimicos como potenciales sustitutos al uso
del bromuro de metilo UNEP (1994), teniendo en cuenta que hasta el momento no se
dispone de una alternativa Unica para todos los usos del bromuro de metilo, y que
permita en consecuencia a los productores, contar con herramientas probadas, sa-
tisfactorias y ambientalmente sanas para evitar pérdidas econémicas para los culti-
vOSs Yy sus consecuencias sobre la salud y el ambiente.

Asimismo, se destaca la importancia sefialada por funcionarios de gobiernos y ase-
sores de los mismos con relacién a la necesidad de evaluar a las distintas alternati-
vas al empleo del bromuro de metilo en las condiciones locales y en las situaciones
ecoldgicas propias de cada pais. (Marzocca y Amura, 1995),( Marzocca 1997a, 1998b
y 1999c¢).

El presente trabajo pretende contribuir al conocimiento de los efectos de algunas
alternativas quimicas al bromuro de metilo en condiciones locales en untema en el
cual es escasa la informacion bibliografica en el nivel nacional y atin mundial y cuyas
consecuencias sobre la calidad del suelo y sus otras posibles implicancias sobre el
ambiente requieren atin ser investigadas.

En ese sentido, los indices microbiolégicos han sido sugeridos por numerosos auto-
res como indicadores de la calidad del suelo (Carter and Rennie, 1982; Doran y Parkin,
1994) citados por Sparling (1997). Pankhurst et al. (1997) sefalan a los organismos
del suelo, como contribuyentes al mantenimiento de la salud del suelo controlando la
descomposicién de los residuos de origen vegetal y animal, los ciclos biolégicos y
geoquimicos, la formaciéon y mantenimiento de la estructura del suelo y el destino de
los agroguimicos y los contaminantes que se aplican o llegan al suelo.

Por otra parte, la respiracién del suelo ha sido mencionada como un indicador valido
para medir la actividad biolégica en el suelo (Naganawa,1990) y recomendado desde
hace varias décadas para el estudio del efecto de ciertos plaguicidas sobre la microflora
del suelo (Grosward,1976). Ademas, se debe destacar que cuando nos referimos al
recurso “suelo” algunos investigadores sefalan entre otros a los microorganismos
del suelo como uno de los elementos mas importantes para el funcionzmiento de los
ecosistemas y uno de los componentes mas sensibles para evaluar los efectos de
disturbios o alteraciones en el mismo (Turco et al.,1994 citado por Roper y Ophel
Keller,1997;Pankhurst et al, 1997).

El objetivo del presente trabajo ha consistido en evaluar el efecto de cuatro alterna-
tivas quimicas al empleo del bromuro de metilo, actualmente disponibles en el mer-
cado nacional de agroguimicos sobre la evolucién de CO, del suelo, en condiciones
de cultivo bajo cubierta. Interpretando a la medicién de la evolucién de la actividad
biolégica del suelo como apropiada para evaluar el estado del mismo, asi como los
efectos de ciertos residuos téxicos sobre los procesos edéaficos y sobre su capaci-
dad de recolonizacién.

Materiales y Métodos.

Suelos.

La presente evaluacion se realiz6 sobre muestras de suelo extraidas de un ensayo
de tomate en condiciones de cultivo bajo invernadero, sobre una superficie de 280
m?. El ensayo forma parte de la red de ensayos establecida en el Proyecto Demostra-
tivo de las alternativas al uso del Bromuro de Metilo en la Estacién Experimental de
Gorina del Ministerio de Asuntos Agrarios de la Provincia de Buenos Aires en este
mismo Proyecto cuya Agencia de implementacién es la Organizacién de las Nacio-
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nes Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI.

Los suelos corresponden a la Serie Gorina (Instituto de Geomorfologia y Suelos,
1992) cuyas caracteristicas principales los describen como suelos profundos, mode-
radamente bien drenados, con permeabilidad lenta a muy lenta. En general se trata
de suelos fértiles, bien provistos de materia organica y nitrégeno, carecen de teno-
res nocivos de sodio y de sales solubles. Sus limitaciones provienen de los elevados
tenores de arcilla que tienen desde superficie en especial el horizonte B. Las princi-
pales caracteristicas se observan en el Tabla 1.

Tabla 1. Serie Gorina: Analisis fisicoquimico.

Horizonte Ap A Btssi Btss2 Btss3 Btssk BCK
Profundidad 0-14 14-23 23-50 | 50-73 | 73-104 | 104-125 125 -155
pH (pasta) 56 58 58 6,6 7,0 7.5 75

% CO3Ca vestigios |40 6.5
CE (dS/m) 1.44 1.34 2.38 2.25 2.42 2.57 2.00
Arcilla (%) 35.09 35.85 58.01 57.52 54.47 48.70 45.37
Limos (%) 57.60 58.20 37.20 36.72 41.40 44.60 48.96
% Arcillas + Limos) | 92.69 94.05 95.21 94.24 95.87 93.30 94.33
Arenas 7.31 5.95 4.79 5.76 4.13 6.70 6.67
Carbono total (%) |2.65 2.56 1.17 0.84 0.40 0.14 0.09
Materia Orgdnica (%)| 4.57 4.41 2.02 1.45 0.69" 0.24 0.16
Nitrogeno Total (%) |0.228 0.216 0.107 0.081 0.053 0.033 0.026
Relacién C/N 11.2 11.9 1.0 10.4 7.6 4.3 3.5
CIC(meg/100g) |232 23.8 323 32.3 29.8 244 24.0
Ca ++ 8.3 8.6 11.8 12.0

Mg ++ 38 3.8 7.0 8.0

K+ 1.2 1.3 1.1 0.9 1.0 0.9 0.9
Na + 0.2 0.2 0.4 0.7 0.8 0.7 0.6

% Na/CIC 0.9 0.8 1.2 2.2 2.7 29 2.5

V (%) 58 58 63 67 100 100 100

Fuente: Instituto de Geomorfologia y Suelos,1992.

Las parcelas se realizaron en forma transversal a dos metros de distancia entre
cada una de ellas, intercaladas con borduras a 1 m en todos los casos. Cada parcela
tuvo 0,6 metros de ancho por 5 metros de largo (3 m?). Se dispusieron sobre cada
una, una linea de 12 plantas a 0,4 metros de distancia entre cada una de ellas.

Tratamientos.

Se evaluaron cuatro tratamientos quimicos que comprendieron la aplicacién de Metam
Sodio, Dazomet, Formalina y Bromuro de Metilo, los mismos fueron comparados con
un tratamiento control al cual no se le aplicé ninguno de los productos mencionados.
Los productos fueron aplicados en las siguientes dosis y fechas. Se indica entre
paréntesis la fecha hasta la cual las parcelas permanecieron en tratamiento bajo
laminas plasticas hasta proceder al retiro de las mismas y su posterior aireacion:

y Metam Sodio 125 cm®i.a/m? aplicado el 14/8/1998 (14/9/98),
Yy Dazomet 70 g i.a./m? aplicado el 14/8/98 (14/9/98),

} Formalina 250 cm3i.a./m? aplicado el 7/9/98 (17/9/98),

4) Bromuro de Metilo 80 g i.a./m?aplicado el 8/9/98 (14/9/98).

1
2
3



Cultivo.

El cultivo empleado en el ensayo fue tomate (Licopersicum esculentum Mill. Cv. FA
144 Hazera). El transplante se realizé el 23/09/1988.

Diseno experimental.

El disefio respondié a un ensayo en tres bloques completamente aleatorizados segtn
el esquema previamente establecido por los restantes estudios acordados por el

Proyecto.
Extraccion de muestras.

Para el propdsito del presente ensayo se extrajeron muestras de suelo en tres mo-
mentos del cultivo: dos dias después del transplante, a los 74 y 141 dias de este
Gltimo, durante la floracién y cosecha del cultivo, respectivamente.

En cada fecha de muestreo se extrajeron 6 muestras por bloque y para cada trata-
miento y/o control respectivamente con ayuda de cilindros de PVC de 8 cm de dia-
metro hasta una profundidad de 16 cm. Posteriormente las muestras fueron transpor-
tadas al laboratorio en bolsas de polietileno.

Ensayo de evolucién de CO,,.

Las muestras fueron transportadas al laboratorio inmediatamente después de su ex-
traccién, y colocadas sobre bandejas plasticas donde permanecieron por un espacio
de tiempo inferior a 48 horas para su estabilizacién. Posteriormente, se tomé suelo
de cada muestra y se procedié a llenar cilindros plasticos de 6 cm de diametro por 4
cm de profundidad, con el contenido hidrico original propio de cada muestra, el cual
fue registrado en todos los casos a los fines de su mantenimiento durante el ensayo.
Los cilindros con el suelo fueron colocados en frascos de vidrio de 900 cm?® con tapa
a rosca, donde previamente se habian colocado bolsitas de polietileno para facilitar
el movimiento de los cilindros durante los controles de su contenido hidrico y para
contribuir a un mejor grado de hermeticidad durante la incubacién de las muestras.
Las muestras asi preparadas se incubaron en estufaa28 C. La evolucién de CO, se
realizé para cada muestreo durante un mes, siguiendo la técnica de titulacién con
NaOH (Higashida y Takao,1984).

Las determinaciones se hicieron a las 24, 48 y 72 horas de! comienzo de la incubacién
durante la primer semana, y posteriormente a intervalos regulares entre 72 horas y 96
horas.

Los frascos permanecieron en estufa, cerrados entre cada medicién.

Igual procedimiento se siguié en los tres muestreos con excepcién del primero, en el
cual ademas, todos los tratamientos y el control fueron comparados con un suelo
esterilizado en autoclave, para el cual se tomaron al azar dos muestras idénticas del
suelo control por cada bloque.

Otras determinaciones.
Se determind el contenido hidrico de las muestras en el momento de comenzar la

incubacion, procediéndose de igual modo en los tres muestreos. Se analizé ademas,
el contenido de carbono total como %Ct. W. Black de cada muestra correspondiente
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al primer ensayc. Para lo cual, se tomaron submuestras que fueron secadzs al aire,
pasadas por tamiz de malla de 2 mm, y posteriormente homogeneizadas.

Analisis estadistico.

Los resuitados de las mediciones de la evolucion de CO, se expresaron en mgC- CO,
por gramo de suelo seco y por dia. Posteriormente fueron transformados en la ralz
cuadrada de los mismos. Se observan los resultados de la evolucion de CO, para
cada muestreo en las Figuras 1, 2 y 3 respectivamente, expresados como promedlo
de tres bloques para el tratamlento y el control, respectivamente.

El analisis estadistico de los resultados fue realizado empleando el programa SAS
Version 1998.

Resultados y Discusién.

En el primer muestreo se observa un efecto de los tratamientos y del control a través
del tiempo. Figura 1.

Cuando se comparan los tratamientos en cada fecha y para cada muestreo, en forma
individual, s6lo se pudieron comprobar diferencias altamente significativas entre los
tratamientos en la primer fecha de incubacién (1% de significancia) y signif cativas
en la tercer fecha (10 %), resultando por lo tanto no significativas las diferencias
entre los tratamientos en el resto de las 9 fechas restantes, respectivamente.

Si se observaron diferencias notables al comparar el control y los tratamientos res-
pecto del suelo esterilizado, sin embargo este Gltimo tratamiento sélo se comparé a
titulo informativo ya que no se incluyé en el analisis estadistico dado el menor nime-
ro de muestras analizado que comprendié (2 por bloque).

En el segundo y tercer muestreo los resultados mostraron que existen diferencias
significativas entre tratamientos a través de las fechas de observacién. Aunque, al
analizar individualmente cada fecha no pudieron encontrarse diferencias en la
interaccion entre fechas y tratamiento y finalmente no se detectaron diferencias sig-
nificativas entre tratamientos en ninguna de las fechas estudiadas en forma indivi-
dual. Figuras 2y 3.

El suelo con los tratamientos quimicos mostrd, en general, un comportamiento simi-
lar al del control. Observandose que, transcurridos varios dias después de la aplica-
cién de los productos desinfectantes, la actividad microbiana del suelo comienza su
recuperacion y alcanza los niveles normales de emision de CO,. Sin embargo en la
primera determinacién, que se realizé entre 18 y 39 dias posteriores a la aplicacion
de los productos (11 dias luego de levantar las laminas plasticas concluido el tiempo
de los tratamientos), la produccién de CO, no estaba equiparada aun a la del control;
en esta oportunidad se detectaron diferencias entre tratamientos que fueron signifi-
cativas al 1 %. Las alteraciones producidas en la evolucién de CO2 por efecto de los
productos ya no se manifestaron en las fechas sucesivas con ese alto grado de
significancia estadistica, lo que se puede interpretar como revelando la capacidad de
la microflora de restablecer su equilibrio ecolégico.

Existen algunos trabajos que describen el proceso de recolonizacién de las poblacio-
nes microbioldgicas, asi como de organismos representantes de la micro y mesofauna.
El tiempo que lleva este proceso es variable, asi como la biodiversidad que se alcan-
za luego de la recolonizacidén, debido a que algunas especies pueden ser reemplaza-
das por otras con igual nicho ecoldgico. En este sentido puede mencionarse lo
senalado por Parr (1974), Wainwright, (1977) citados por Wainwright (1978) quien si
bien mencionan que ciertos fungicidas y fumigantes tienen sin duda el mayor efecto



inhibitorio sobre la respiracién del suelo, tales efectos sin embargo, son a menudo
temporarios y luego la respiracién tiende a incrementarse.

Ufer, Dohmen y Fritsch (1995) realizaron una investigacién empleando Dazomet 88%
granulado para estudiar el impacto sobre organismos terrestres no blanco como
lombrices , escarabajos, especies de colembolos y aracnidos, con especial énfasis
en la estimacién de la duracion de los efectos de Ia desinfeccion del suelo y sobre la
dinamica de la poblacion: Pudieron comprobar, coincidiendo con otros estudios (De
Pelsmaeker, 1986) y (Duncan 1987), citados por esos autores, que el tratamiento con
Dazomet tiene un impacto significativo sobre los organismos del suelo, sin embargo
los efectos son de corta duracion y la recolonizacién dentro de las parcelas tratadas
y desde afuera de las mismas, sucede rapidamente, concluyendo que no existen
efectos duraderos del dazomet y que las areas tratadas se tornan habitats favorables
para los organismos del suelo.

Por dltimo, se observa claramente en los tres muestreos realizados la disminucion
de la actividad microbiana durante los distintos estadios fenolégicos del cultivo, que
evidentemente se interpreta como una consecuencia de la competencia entre los
microorganismos y las raices del cultivo por los nutrientes y el agua. La respiracion
del suelo es mayor en el primer muestreo (después del transplante) y disminuye
significativamente en el momento de la floracién y cosecha.

Conclusiones

En nuestro estudio sélo se determiné la actividad biolégica total con la finalidad
estimar la capacidad de recuperacion de la biomasa del suelo, luego de la desinfec-
cién o esterilizacién para contribuir a un mayor conocimiento a cerca del efecto que
producen cada uno de los productos utilizados. En este sentido se observa que los
productos propuestos como alternativas al uso del Bromuro de Metilo en las condi-
ciones estudiadas y en el periodo analizado no mostraron diferencias significativas
en la evolucién del CO2 con respecto al control. Esto ultimo permitiria estimar que la
recolonizacién del suelo puede ser alcanzada en el corto plazo. Sin embargo, se
debe recomendar su repeticién aun en otras condiciones agroecolégicas y destacar
la necesidad de que los estudios puedan ser completados relacionando a los mismos
con otros aspectos bioldgicos y fisico-quimicos del suelo.
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Figura 1. Muestreo 1. Evolucién de CO,. Se aplico la transformacion raiz cuadrada de los resultados.
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Figura 2. Muestreo 2. Evolucién de CO, Se aplico la transformacién raiz cuadrada de los resultados.
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" Figura 3. Muestreo 3. Evolucién de CO,. Se aplicé la transformacién raiz cuadrada de los resultados.
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SUSTITUCION DEL BROMURO DE METILO CON VAPOR EN

L
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Resumen:

Uno de los principales condicionantes a la produccién es la fatiga del suelo en condi-
ciones de monocultivo o de rotaciones cortas, propias de los sistemas de produccién
intensivos de produccion de hortalizas y flores de corte. Se atribuye este fenémeno
a diversas causas, pero las de indole parasitaria son muy importantes. La desinfec-
cion del suelo es una estrategia valida para sostener la productividad y el empleo del
Bromuro de Metilo ha tenido amplia difusién en el mundo y enla Argentina, producto
que es necesario sustituir por ser una sustancia que afecta la capa de ozono. El
proyecto MP/ARG/97/186 se ha desarrollado para evaluar las alternativas a este
producto, y en este trabajo se estudid el uso del vapor, por su amplio espectro y
eficiencia en el control de adversidades biéticas del suelo, mediante sistemas dina-
micos con placa. Se trabajé sobre la logistica de aplicacién y sus costos, y su inci-
dencia sobre la productividad del cultivo de tomate y frutilla. Los resultados alcanza-
dos en el cultivo de tomate muestran que no se ha afectado la productividad respecto
a los controles. Por el mayor costo, esta alternativa se presenta como una estrategia
apta para atacar aquellos problemas que no puedan ser resueltos mediante otras
técnicas cuyos costos actuales sean equivalentes al del bromuro de metilo e inferio-
res al del vapor. Los resultados preliminares en tratamientos localizados con placas
especiales para los camellones (o camas de plantacion), asi como el ajuste en la
reduccion de los tiempos de aplicacion sugieren la posibilidad de avanzar en forma
importante en la reduccion del costo de esta técnica.

Introduccién:

Luego de cortos periodos de tiempo con producciones intensivas, se produce lo que
se denomina “fatiga del suelo” (Hennion B y Veschambre D. 1997). Si bien no se
conocen bien las causas, en general, se consideran que son de indole parasitaria,
siendo ademas atribuido a la presencia de sustancias toxicas producidas por
microorganismos, y por una alteracién en la nutricién de las plantas que conducen
a planteles heterogéneos. Largas rotaciones y fertilizaciones, no revierten la dismi-
nucién de rendimientos. Por el contrario, con esterilizaciones parciales del suelo l0s
incremento de produccion son del orden de 100 al 500 % (Alpiy Tognoni, 1991).

El producto mas difundido en la desinfeccidn de suelos es el bromuro de metilo
(BrMe), cuya efectividad en el control de patégenos del suelo ha sido ampliamente
probada. Sin embargo su uso esta cuestionado por las consecuencias ambientales.
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La Argentina ha suscrito los convenios internacionales que se han acordado desde
1985 para la Proteccién de la Capa de Ozono (Convenio Viena 1985, Protocolo de
Montreal 1987; enmiendas Londres 1990, Copenhagen 1992 y Viena 1995) (Tello et
al, 1999). Al formar parte del grupo de paises del Articulo 5 del Protocolo de Montreal
se ha comprometido a sustituir gradualmente el BrMe como fumigante de suelo hasta
su eliminacion total en el afio 2015.

En la actualidad se trabaja en muchos sitios del mundo en la biisqueda de alternati-
vas al BrMe para la desinfeccion de suelos. La misma puede realizarse por medios
fisicos, tal como el vapor de agua y la solarizacién, por métodos quimicos, biolégi-
cos, y combinaciones de estos, siendo sus resultados variables segun condiciones
de suelo, clima, entre otros factores (Katan, 1984; Tello et al. 1999). Consecuente-
mente, en cada sitio deben ser estudiadas las posibles alteraciones en las propieda-
des fisicas, quimicas y biolégicas, y sus consecuencias en el crecimiento de las
plantas.

La desinfeccién de suelos es drastica y no selectiva, consecuentemente resulta en
un “vacio bioldgico”, se eliminan micorrizas, bacterias Utiles (nitrificantes y saproéfitos
antagonistas de patégenos) y se incrementan microorganismos perjudiciales (“efec-
to boomerang” ) (Katan, 1984).

No obstante, las modificaciones quimicas que se producen contribuirian a aumentar
la fertilidad edéfica. El vapor y los fumigantes pueden mejorar el crecimiento de las
plantas adn en ausencia de patégenos conocidos. Esto es explicado por muchos
autores, debido a un incremento en la disponibilidad de nutrientes, tales como, NO,,
NH_*, Ca*? K+, y materia organica soluble, relacionado con la estimulacion de
microorganismos benéficos, destruccién de patégenos y neutralizacion de toxinas
(Katan, 1984, Stapleton et al. 1985; Gamliel et al. 1993).

La técnica del vapor de agua en la desinfeccidn de suelo es muy antigua, remontan-
dose al Siglo XIX las primeras experiencias. Consiste en pasar un flujo de vapor a
través de los poros de un suelo cultivado, un substrato o un mantillo, de manera que
al tomar contacto con las particulas frias se condensa, pasando a la fase liquida,
liberando el calor latente que permite destruir los organismos vivos nocivos para el
cultivo, los cuales — como se puede observar en el cuadro N 1 — son sensibles a
distintas temperaturas.

Cuadro N 1. Temperaturas a las que son afectados distintos organismos.

54 °C Malezas, lombrices, nematodes

71°C Semillas de malezas, grillos topos, hongos, protozoarios, bacterias nitrificantes
82 °C La mayor parte de los virus

93 °C Virus del mosaico del tabaco

120 °C Bacterias amonificadoras

Fuente: W.J.C Lawrence citado p/ P. Bordes. Désinfecter les sols autrement.CTIFL. Juin 1999

Es conocido que la sensibilidad de estos organismos vivos depende de su estado
fisiologico al momento del tratamiento. Temperaturas de 70-75 C representa un com-
promiso entre la necesidad de destruir la mayoria de los patégenos y la preservacion
de la flora util. Temperatura de 60 C puede ser suficiente para el control de nematodes
y malezas cuya germinacion se haya activado, pero aquellas con semillas de tequ-
mento duro, o con rizomas o bulbos, son mas dificiles de controlar y en consecuen-
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cia requeriran temperaturas superiores y mayores tiempos de exposicion.

La eficacia del método depende de varios factores: de la temperatura, la homogenei-
dad de su distribucion vy la profundidad que se alcance. Esta tltima variable esta en
relacion directa con el tiempo de aplicacién y la calidad de la preparacién del terreno.
La profundidad del suelo a tratar depende del problema que se pretenda resolver.
Para malezas y parasitos aerébicos superficiales, puede ser suficiente alcanzar 10 a
15 ¢m, pero en este caso resultara esencial no remover el suelo con posterioridad a
una profundidad superior a la del tratamiento. En cambio para controlar parasitos
como nematodes y hongos anaerobios en cultivos cuyos sistemas de raices sean
profundos, es necesario alcanzar mayor profundidad resultando, en consecuencia,
mayor el volumen de suelo a tratar.

La temperatura a la cual el agua pasa de la fase liquida al vapor depende de la
presion. A la presién atmosférica normal es de 100 C, pero aumenta con la el incre-
mento de la presion: a 05, bar es de 110 C; a 3 bares de 140 C vy a 10 bar se
alcanza 180 C. Esta condicidon depende del tipo de “generador de vapor” que se
utilice.

Cuadro N 2. Influencia de la presion sobre la temperatura y el gasto de combustible.

Presién | Temperatura | Entalpia = Litros de gasoil por Diferencia de consumo
de kilocalorias por kg. 1000 kg. de vapor
vaporizaciéon | de vapor

0,5 bar 110 °C 640 81,7 Base 100

3 bars 140 °C 650 83,1 101,6

10 bars 180 °C | 663 84,7 103,7

El sistema, en general consiste en lograr el intercambio de calor entre los gases
calientes provenientes del quemador impulsados a través de tuberias internas al
cuerpo de la caldera, sobre las cuales esta en contacto directo el agua que ingresa
automaticamente a presién controlada (segun especificaciones del fabricante). La
presion del vapor generado se controla también por mecanismos electromecénicos,
cumpliendo con las normas de seqguridad en la operacidn. Se requiere de aprovisiona-
miento de electricidad de linea o por medio de un grupo electrégeno para el funciona-
miento del automatismo de sequridad. . Los combustibles mas usados son el fuel-oil,
el gasoil y el gas. En las calderas méviles del tipo a la usada en el Proyecto MP/
ARG/97/186, se prefiere el gasoil por razones de la facilidad de disponibilidad en el
medio rural.

Analizada la oferta tecnoldgica en calderas en el mercado, y luego de realizar algu-
nas pruebas con calderas de baja presién disponibles en la regién del Gran la Plata
(facilitadas por el JICA y el INTA) se optd por la maquina mévil TX-40 de 3 bar de
presion y 400 kg/h de generacidn de vapor para aplicacién con placa, fabricada por
Ateliers Chappaz S.A de Francia. Para la aplicacion en el suelo existian dos méto-
dos diferentes segun la forma como llega el vapor y se produce la penetracion en el
mismo: 1- Bajo carpa de plastico o lona arribando y distribuyéndose et vapor median-
te tubos difusores colocados en el suelo, a veces enterrados. 2- Con placa movil
montada en el levante de tres puntos del tractor.
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1- Esquema de la aplicacién bajo carpa (*)

N e s
“Generacién de vapor

R i b o g i o

Inyeccién por los tubos difusores |

2- Esquema del equipo con placa mévil y balance energético del sistema (*).

Chimenea: 9 %

4 %

Cuerpo de la caldera:

K

Vapor : 87 %

Manguera: 5 %

Placa: 1 %

Calor « inducido » : 28%

. SEMINARIO DETIERRE - 4

O O

Calor « util » : 53%

e Zﬁna'éalor_in&ui::idéj‘éf)_ -é_‘-z'o%"-

(*) Gentileza de Ateiers Chappaz S. A.

El sistema con placa mévil presenta ventajas en cuanto a productividad (mayor su-
perficie tratada y menor costo) sobre el sistema de aplicacién bajo carpa mediante
difusores colocados enterrados en el suelo. (Ver graficos 1y 2).
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Grafico 1.Comparacién aplicacién de vapor en “Placa” vs “Carpa” (**)
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Efectos secundarios de la desinfeccion.

Despues de la muerte y destruccién de diversos organismos vivos durante el trata-
miento, pueden observarse efectos secundarios en el suelo. La descomposicién de
la materia organica produce formacién de amonfaco, se produce una solubilizacién
de lementos minerales solubles y en algunas circuntancias puede aumentar la tasa
de manganeso asimilable hasta-niveles fitotéxicos en suelos acidos ricos en este
elemento, y por la fragmentacién de agregados puede producir una mejora de la es-
tructura. La levacién de la temperatura residual con posterioridad al tratamiento pue-
de ser aprovechada durante la época fria para acelerar la instalacion y creccimiento
inicial del cultivo. El principal riesgo es el « vacio biolégico » que puede producirse
como consecuencia del tratamiento, sobre todo cuando la temperatura a quee se
somete el suelo son del orden de 100 C y por parias horas. La tecnica de aplicacion

bajo carpa aumenta este riesgo respecto al sistema de placas.

Materiales y métodos:

Para este trabajo se seleccioné el sisterma con placa mévil, el cual consiste en en-
viar el vapor, por intermedio de una manguera adecuada y previo paso por un conden-
sador, a una caja de metal (aluminio o acero) de dimensiones variables en funcion de
la capacidad de la caldera, pero cuya altura normal es de aproximadamente 30 cm.
Esta caja se apoya sobre el suelo por su base que es abierta. El vapor que arriba con
presién choca contra un difusor y se expande en toda la cavidad, toma contacto por
su base con el suelo al cual comienza a penetrar por sus poros. En funcion de la
capacidad del generador de vapor y de |la superficie de la caja, el vapor es capaz de
penetrar en profundidad, variando ésta con la forma de preparacion y el tipo de suelo
y en relacién directa con el tiempo que permanece la caja en cada estacion. Para el
equipo TX 40 la superficie maxima de la caja que optimiza su rendimiento es de 8
m2, aunque por las dimensiones mas frecuentes entre columnas en los invernaderos
de madera de la regién del Gran La Plata, se redujo a 6 m2 (2 m x 3 m) para poder
hacer los tratamientos. Segun la recomendacién del fabricante, eran necesarios 10
minutos por estacion para penetrar hasta 20 cm usando la caja de 8 m2. Al reducirse
ésta a 6 m2, se optd por usar el tiempo proporcional de 7 minutos para conseguir ese
objetivo.

Segln el disefo y las dimensiones de la placa a utilizar, el tratamiento puede ser del
total de la superficie o sectorizado sobre los camellones o camas de siembra. Si-
guiendo las pautas de la literatura y el asesoramiento del fabricante de la caldera, se
construyd un prototipo de placa para tratar camellones de 1m2 (0,90 m x 2,40 x 0,45
m), disefiada para ser evaluada en el cultivo de la frutilla, tomate y pimiento en
invernaderos, con la finalidad de mejorar la productividad del trabajo con la calderay
reducir los costos.

Las placas, se montan en una estructura de hierro para el acople en el levante de tres
puntos del tractor, con lo cual se facilita el movimiento entre cada estacién de aplica-
cién. Con el modelo de placas para camellones se montan varias en paralelo para
que en cada estacién se traten varios camellones o lomos simultaneamente (el nu-
mero estara en relacién a la superficie total de todas las placas, la que estara deter-
minada por la capacidad de generacién de vapor de la caldera).

Se realizaron experiencias de aplicacién total y en camellones variando el tiempo de
la estacién de aplicacién, se determiné con ambas placas la temperatura alcanzada
a distintas profundidades y su evolucién durante el enfriamiento.
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Se efectuaron aplicaciones en invernaderos completos en cultivos de tomate, pi-
miento, clavel y crisantemo, asi como en macroparcelas de frutilla. Esto permitio el
aprendizaje de la técnica y la capacitacién del operador, en cada operacion se toma-
ron los datos de temperatura del suelo con geotermdmetros y sondas electrénicas
“Hobbo”, el gasto de combustible y los tiempos operativos.

Se efectud en la Estacion Experimental de Gorina (MAA- Pcia. de Buenos Aires), un
experimento de cultivo de tomate en invernadero disenado para evaluar sobre la pro-
ductividad del cultivo el efecto de distintos tiempos de aplicacidn de vapor en el
suelo en comparacion con el bromuro de metilo y el metan sodio a las dosis corrien-
tes de uso, sobre cuyos resultados se informa parcialmente en este trabajo.
Durante las aplicaciones se estudié y modifico la logistica de aplicacién del vapory
se calcularon los costos.

Los efectos del tratamiento, se midieron sobre variables relacionadas con la calidad
del suelo y con la eficacia para afectar poblaciones de hongos del suelo ( Fusarium
sp y Sclerotinia sclerotiorurn utilizando trampas de esclerocios sobre los que se
midié sobrevivencia. Estos resultados se informan en otros trabajos).

1.Experimento en Tomate:

Comparacion entre 3 tiempos de aplicacién de vapor contra metan sodio y bromuro
de metilo a las dosis corrientes y un testigo absoluto.

Se realizé en la EE de Gorina del Ministerio de Asuntos Agrarios de la Pcia. de
Buenos Aires sobre suelo Haplacuert dcuico familia fina momtmorillonitica de la se-
rie Gorina (SeGo) partido de La Plata, en un invernadero tradicional de madera de 6
m x 40m con cobertura de polietileno. El suelo se prepardé con cincel y azadén rota-
tivo y se efectuaron los tratamientos con BrMe a 70 gr/m2 y el metan sodio a 125 cc/
m2 usando los protocolos ajustados en el proyecto. El vapor se aplico con placa para
camelldn el 22/10/99, durante tres tiempos diferentes en cada estacion: 1,5; 3y 6
minutos. El disefo fue en bloques al azar con 5 repeticiones. Se trasplanté el 20/12/
99, usando el cultivar “Dominique 543" a 1 m entre filas simples y a 0,40 m entre
plantas. Se aplicaron las practicas de manejo de uso corriente para el cultivo de
tomate forzado. En este trabajo se presentan los resultados de 1 mes de cosecha, la
cual se inicid el 01/03/2000. Se efectud el sequimiento de pérdidas de plantas en
todo el ciclo para cada tratamiento.

2. Experimento en Frutillla en condiciones de produccién:

Se instalaron tres macroparcelas de 250 m2 cada una, en un establecimiento del
Partido de La Plata sobre suelo del tipo Argiudol vértico familia fina illitica Serie
Estancia Chica. Durante la tltima semana de abril de 1999 se efectuaron las desin-
fecciones aplicandose en una el BrMe a 80 gr/m2, en por el método en caliente y a
través del riego por goteo bajo el “mulching” de polietileno negro de 40 micrones. La
otra se trat6 con vapor con el método de placa en cobertura total a 7minutos en cada
estacion, para luego confeccionar los camellones y colocar el “mulching” del mismo
material. Una tercera sin tratamiento se mantuvo como testigo. El 15 de mayo de
1999 se trasplantaron con plantines frescos del cultivar Milsei Tudla originarios de un
vivero de Mendoza, a una densidad de 5,5 pl/m2, en una distribucién de 2 filas
apareadas a 25 cm entre las cuales se instalé la linea de riego por goteo. El cultivo
se llevo forzado en tineles bajos de polietileno, se efectuaron las practicas de mane-
jo recomendadas para la zona. La cosecha se realizd entre el 15/10y el 30/12.
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Resultados:

1. Tomate:
Tratamientos Rendimiento Saobrevivencia (11 pl/m2 al inicio)
Kg/parcela Al 31/01/2000 Al 25/02/2000

Vapor 6 min 312 A(Y) 10,4 AB 10,2 AB

Vapor 3 min 345 A 10,8 A 10,9 A

M. Sodio 125 cc/m2 35,0 A 10,8 A 10,8 A
BrMe 70 gr/m2 342 A 10,6 AB 104 A
Vapor 1,5 min 28,6 A’ 9,6 B 92 B
Testigo sin tratar 298 A 10,0 AB 9,8 AB

(*)Tratamientos con letras iguales no difieren estadisticamente al 5 % para el Test de Rango Mdltiple de Duncan.

2. Frutilla:

Tratamiento Rendimiento kg/ha (*) Rendimiento gr/pl (*)
Vapor 7 minutos 27375 497,70
BrMe 80 gr/m2 36260 659,25
Testigo sin tratamiento 32860 597,40

(*) Los resultados no tienen tratamiento estadistico.

Mediciones del comportamiento de la temperatura en el suelo: Se efectué el seguimiento
mediante la sonda Hobbo, medidas a distintas profundidades para cada tipo de placa y

segun distintos tiempos de aplicacion en cada estacion.

Evoluclén de la temperatura a 5y 10 cm de profundidad en la aplicacién de
vapor con placa durante 7 minutos. La Plata; Cavaco 20/05/99
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Evolucién de la temperatura a 20 cm de profundidad en aplicacién de vapor con
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Evolucidén de la temperattra a 20 cm de profundidad aplicando
vapor con placa p/camellones a 6 minutos. E.E. Gorina. 29/10/99

. Temperaturas Fcy

g :: » Enmlucldn de la temperatura a 20cm cle profundidad en aplicacion de vapor con
i - -placa plcamellunes durante 3 mmutns Gorina 294089 -

! '.I'empe.r'a__m:ras ('o_c )'

Determinacién de los costos operativos:

Los calculos se realizaron para el tratamiento total de la superficie y en funcién de la
capacidad del equipo TX 40 de 400 kg/ h de vapor y con una placa de 6 m2. Supone
las siguientes condiciones:

1- Un viaje previo para el traslado del mismo por arrastre con camioneta (15 km a
1,00 $/km) y para explorar las condiciones (1 operario 3 h) del lugar en cuanto a:
calidad de la preparacién del terreno y fuentes de aprovisionamiento del agua y elec-
tricidad (distancia, cantidad y calidad). (Traslado: 0,03 $/m2y MO: 0,039 $/m2)
2- Armado y montaje de la placa y enganche al levante de tres puntos del tractor (1
operario 2 h). (0,026 $/m2)

3-Tratamiento en invernadero tipo, a razén de 500 m2 en por jornada de 10 horas (a
razén de 7,5 minutos por pausa incluido el desplazamiento), con un consumo de 301/
h de gasoil 2 0,51 $/ 1. (Combustible:0,306 $/m2)

4- Costo del operario considerado mano de obra especializada, a 6,50 $/ h, en una
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jornada de 10 h. (0,13 $/m2)

5- Costo del Sequro a 42,00 $/ dia (0,084 $/m2)

6- Provisién por parte del productor (cliente) de agua y electricidad, del tractor y un
operario (Cuyos costos no se incluyen).

7- Amortizacion del equipo (Caldera y acoplado para traslado): Valor $ 35.000,00. 5
afios de operacion a 15 ha/afno. (0,047 $/m2)

Para las condiciones especificadas el costo del tratamiento con vapor se determiné
en 0,662 $/m2, resultando los rubros de mayor incidencia el combustible (46,2 %) y
la mano de obra (25,5 %).

Discusioén:

Descartada en esta etapa la aplicacion con el sistema “en carpa” por su menor pro-
ductividad, el trabajo se centré en el ajuste y dominio de la operacién con el sistema
dinamico “con placa”, funcionamiento de la caldera y aplicacién al suelo, tarea que
demandd mas de un semestre de trabajo. Durante este periodo se presentaron difi-
cultades con el funcionamiento atribuibles a la falta de experiencia con el equipo, y
se pudo comprobar la importancia de la buena preparacién del suelo con relacién a la
aplicacién del vapor, la cual - como indica la literatura - debe ser profunda dejando el
suelo bien aireado y desagregado, levemente humedo. En condiciones de suelo
seco, aunque se facilita la penetracién, se dificulta el sellado de los bordes de la
placa con el mismo con pérdidas de vapor. Suelo ligeramente himedo parece ser la
condicién éptima.

La reduccién del tiempo de aplicacién al 50 % de o recomendado en tratamiento
total, muestra que a 20 cm de profundidad y en buenas condiciones de preparacion
del suelo se registran temperaturas levemente inferiores pero dentro del rango con
potencial accién destructora sobre la mayoria de los organismos patégenos de los
cultivos estudiados, lo cual es importante por su directa relacién con los costos.

El seguimiento de la evolucién de la temperatura a 5y 10 cm de profundidad indica
que para la menor profundidad la temperatura maxima alcanzada es levemente supe-
rior (5°C) al inicio del tratamiento, que el enfriamiento del suelo es similar durante la
tres horas posteriores a la aplicacién y que con posterioridad a la mayor profundidad
se mantiene una temperatura levemente superior.

La aplicacién sectorizada del vapor en funcién de la ubicacién de las plantas, en los
camellones o “camas de plantacion”, mediante placas adaptadas, muestra un poten-
cial interesante por el ahorro de energia y el aumento de la capacidad operativa del
equipo. El control de las temperaturas alcanzadas muestra que son suficientes para
afectar los organismos perjudiciales. Queda por determinar en futuros trabajos la
incidencia de posibles reinfecciones desde los sectores sin tratamiento (interfilas)
hacia los camellones seglin sea el agente fitopatégeno y el cultivo involucrados.
Los resultados preliminares en tomate con tratamiento sectorizado y para el periodo
evaluado, indican que no hay diferencias entre tratamientos respecto a la productivi-
dad. En cuanto a la sobrevivencia de plantas los resultados sugieren que las mayo-
res pérdidas en los tratamientos con vapor a 1,5 y 6 minutos no estan relacionadas
con agentes fitopatégenos de suelo que estuvieran presentes al momento de realizar
los tratamientos de desinfeccién. De hecho la muerte de plantas fueron atribuidas a
enfermedades provocadas por virus.

La menor sobrevivencia de plantas en el tratamiento con vapor a 1,5 minutos y el
testigo sin tratar no ha tenido para el periodo evaluado incidencia sobre el rendimien-
to de frutos.

Estos resultados muestran con claridad la necesidad de profundizar en el ajuste de
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los tiempos de aplicacion del vapor al suelo, los cuales tienen relacién directa con
los costos.

Al considerar el costo calculado en fas condiciones de este trabajo (0,662 $/m2) se
debe tener en cuenta la baja capacidad del equipo utilizado, el cual es un modelo
para experimentacion. A los efectos de considerar una hipotética prestacion del ser-
vicio de desinfeccién con vapor, se reporta el empleo de equipos de por lo menos
1.500 kg/h de vapor, los que a pesar de que el incremento del consumo de combus-
tible es directamente proporcional, optimiza la logistica de aplicacién y baja el costo
de la mano de obra por m2 de tratamiento.

Es importante considerar la posibilidad de usar tiempos menores al empleado en
este trabajo, lo cual en la practica resulta en una menor profundidad de penetracion
pero baja los costos significativamente y en directa relacién a la reduccién de los
tiempos en cada estacién de la placa. En este caso la condicién necesaria es cono-
cer bien el problema agrondmico que se desea resolver (adversidad bidtica y cultivo)
para ajustar la técnica a cada caso. Resulta obvio la importancia del diagnoéstico
preciso para emplear este criterio.

Otro punto importante a discutir con relacion a los costos, es el empleo de placas
para camellones, las que colocadas en serie en un armeés para levante de tres puntos,
permitiria reducir los costos notablemente (del 50 al 75 % dependiendo de la formay
la distancia de los camellones) al realizar el tratamiento de varias filas simultanea-
mente y solo en la parte del suelo que exploran las raices. Los resultados prelimina-
res alcanzados en este trabajo son promisorios y muestran una linea de trabajo
importante a desarrollar en el futuro préoximo, para profundizar en el conocimiento y
optimizar esta estrategia dinamica del uso del vapor mediante placas. Parece viable
para cultivos como la frutilla en condiciones de aire libre y forzado , y en el tomate,
pimiento y flores de corte en invernaderos.

Conclusiones:

El uso del vapor en aplicaciones dinamicas con placas, s una alternativa viable a
pesar de su costo actual superior al del bromuro de metilo. Controla un espectro
amplio de problemas y mantiene la productividad de los cultivos a niveles equivalen-
tes a ese producto que se desea reemplazaren la desinfeccion de suelos y a las
otras alternativas evaluadas en el proyecto MP/ARG/97/186. Su costo condicionaria
su uso a aquellas parcelas que presenten problemas que no son superables median-
te otras técnicas.
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Palabras claves

Control racional de plagas, tomate

Resumen

La produccién horticola del gran La Plata ha sido durante la Gltima década escenario
de profundos cambios. Entre los mas importantes se destaca la adopcién del inver-
naculo, que significé una intensificacién de la produccién y un control sanitario mas
intenso de los cultivos.

Con el objeto de avanzar en la implementacién de métodos més racionales de control
sanitario, y compararlo con tecnologias de uso actual (TUA) en la zona, se condujo
un ensayo en un cultivo de tomate en invernaculo, buscando reducir el nimero de
intervenciones quimicas. Se dispuso un plan sanitario con aplicacién de niveles de
tolerancia en polilla del tomate y controles racionales para otras plagas y enfermeda-
des. Dicho plan comparado con la TUA, significé un 64% menos de intervenciones,
una reduccién del 52% en el nimero de plaguicidas utilizados. También se tradujo en
una disminucién de los productos mas téxicos y una baja en el costo del 66%.
Finalmente el trabajo permitié poner en consideracién algunas herramientas tendien-
tes a reducir el empleo de plaguicidas en un cultivo temprano de tomate, evitando la
superposicién de productos, el empleo mas acotado y la reduccién del costo por
agroquimicos.

Introduccion

La produccién horticola del Gran La Plata ha sido durante la tltima década escenario
de profundos cambios. Entre las innovaciones tecnoldgicas adoptadas se destaca la
incorporacién del invernaculo como uno de los elementos diferenciadores de este
proceso de modernizacion. (Benencia et al, 1997).

Esta innovacién significé también una intensificacion de la produccion, que trajo en-
tre otras consecuencias un control sanitario mas intenso de los cultivos.

La dificultad del control de plagas y enfermedades en invernaculos obedece a la
rotacién ininterrumpida de cultivos, y a las condiciones que se producen en el interior
del recinto, que ofrece excelentes condiciones para la supervivencia y desarrollo de .
las plagas. (Van Lenteren, J. C. 1990)

En concordancia con esta situacion, se hace cada vez mas necesario desarrollar y
aplicar sistemas de control de plagas y enfermedades que permitan una buena pro-



teccién del cultivo, con un nivel minimo de residuos de plaguicidas en el producto,
mayor proteccion del aplicador y una menor incidencia sobre el medio ambiente.

En este sentido, se condujo una experiencia en un cultivo de tomate en invernacuio,
con el objetivo de avanzar en la implementacién de métodos mas racionales de con-
trol sanitario, y compararlo con tecnologias de uso actual (TUA) en la zona, buscan-
do reducir el nimero de intervenciones quimicas.

Materiales y métodos

El trabajo se desarroll6 en la Estaciéon Experimental Gorina, dependiente del Ministe-
rio de Asuntos Agrarios de la Pcia. de Buenos Aires ( 34° 54" de latitud Sur y 58° 02°
de longitud Oeste).

El ensayo se condujo en un invernaculo “frio” de 7 m de ancho por 40 m de largo, con
techo de perfil curvo. La altura lateral de la estructura era de 2,5 m y la central de 3,5
m, cubierta con un polietileno térmico de 100 micrones de espesor.

El transplante se realizé el 23 de septiembre de 1998, con plantas de sanidad contro-
lada del Cultivar Fa 144 (Hazera). Las mismas se dispusieron en forma transversal al
sentido del eje mayor del invernaculo, con un marco de plantacién de 1m entre filas
por 0,40 entre plantas.

El manejo del cultivo se realizo siguiendo las pautas habituales de conduccién para
la zona, buscando incorporar técnicas de manejo cultural mas cuidadosas en tiempo
y forma.

Para el control de plagas, se realizé un monitoreo semanal de plagas, segun metodo-
logia de la EEA INTA San Pedro (Polack, 1997). Se observaron 15 plantas distribui-
das al azar (3,7% del total), manteniendo una distribucién espacial semejante, duran-
te las 17 semanas de seguimiento.

Los criterios de observacion fueron los siguientes:

Polilla del tomate ( Tuta absoluta): Se consideré el numero foliolos con dano fresco
por planta (con o sin presencia de larvas). Toda la planta hasta 1m de altura. A partir
de alli se revisd el medio superior.

Mosca blanca de los invernaderos (Trialeurodes vaporariorum): Adultos en el envés
de dos hojas superiores. Pupas, toda la planta hasta 1 m de altura, luego 4 foliolos
al azar de las hojas ubicadas entre el 3 y7 racimo, contados desde el apice. (Valor
maximo considerado por foliolo: 20 individuos)

Trips de las flores (Frankliniella occidentalis): Se registraron observaciones entre el
transplante y plantas con 1m de altura. Dafno y presencia de adultos en el haz de los
foliolos. Ninfas en el envés de foliolos con dafnos de adultos.

Ademas se consigné la presencia de otros insectos plagas y enfermedades.

Los tratamientos sanitarios fueron decididos, para el caso de polilla del tomate,segun
un Iimite de tolerancia de 2 foliolos con dano fresco por planta (Bimboni, 1994). Para
otras plagas, segiin datos consignados en planillas y observaciones directas.

En el caso de enfermedades se trabajé preventivamente, actuando en forma poste-
rior a las labores de desbrote o podas y ante los primeros sintomas registrados en
los monitoreos semanales.

Los plaguicidas fueron seleccionados en base a antecedentes de bajo impacto sobre
la fauna auxiliar (Trottin Caudal, 1995; Anénimo, 1995).

Los tratamientos quimicos aplicados fueron los siguientes:
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Fecha Activo y concentracién Concentracion de uso
21110 Mancozeb (80%) 200 gr/hi
5/11 Abamectina (1,8%) 100 cc/hl
Aceite mineral (85,5%) | 250 cc/hl
’ |
10/11 Mancozeb (80%) ! 200 gr/h |
| |
26/11 Oxicloruro de cobre (85%) 300 cc/hl
Clorotalonil (50%) i 180 cc/hl
Teflubenzuron (15%) : 50 cc/hl
912 Hexaconazole (5%) * ] 30 cc/hl ,
Sulfato de Estreptomicina (25%) + 60 gr/hl
Terramicina (3,1%)
16/12 Hexaconazole (5%) * 30 cc/hl |
Buprofezim (25%) 50 gr/hl ‘
23/12 Hexaconazole (5%) * 30 cc/hl
Hexaconazole (5%) * 30 cc/hl i
30/12 Sales potasicas de acidos grasos (49%)* 2000cc/hl :
Sulfato de Estreptomicina (25%) + 40 gr/hl
Terramicina (3,1%) .
8/01 Sales potasicas de acidos grasos (49%) * 2000cc/hi
Teflubenzuron (15%) 50 cc/hl
15/01 Mancozeb (80%) 200 gr/hl
Buprofezim (25%) 50 gr/hl
Buprofezim (25%) 50 cve/hl
25/01 Teflubenzuron (15%) 50 cc/hl
Nonilfenol polietilenglicoleter + lignosulfato 30 ce/hl
de Ca (20%)

" Productos utilizados en forma experimental (no registrados para tomate en Argentina)

A los fines de comparar el plan sanitario implementado, se considerd un calendario
de intervenciones, denominado TUA (Tecnologia de uso actual), utilizado en una quinta
comercial de la zona, para el mismo ano y en el mismo periodo.

El mismo consistié en la utilizacién desde el transplante y durante el ciclo del culti-
vo, de 21 productos (12 funguicidas/ bactericidas; y 9 insecticidas). Los mismos
fueron utilizados en 31 intervenciones, 1o que significa una frecuencia de una aplica-
cidén cada 4,7 dias, durante los 148 dias considerados.
Del total de las pulverizaciones, en 16 casos se aplicaron productos mezclados. El
costo por dosis/ hectolitro (se considera esta unidad para evitar diferencias en los

RK] PROYECTO MP/ARG/47/i86



caudales de agua utilizados), fue de $ 234.

El perfodo en que se desarrollé el cultivo es el denominado temprano. La cosecha de
frutos comenzo el 28 de diciembre de 1998 y se prolongé por espacio de 63 dias.
Para realizar la evaluacién del rendimiento, se tomé el peso total de los frutos comer-
ciales (mayores de 100 gr y sin alteraciones externas).

Resultados

Comportamiento de las plagas

Polilla del tomate (Tuta absoluta): Se observaron dos picos de ataques marcados,
uno a los 42 dias del transplante y el otro a los 79 dias, cercano al cambio de color de
los primeros frutos. (Fig. 1)

También pudo observarse un ataque mayor de la plaga en las dos primeras filas
situadas en cercania de la puerta de acceso, ubicada en la cara menor del invernacu-
lo, con orientacién S-W.

Las intervenciones quimicas se realizaron con un nivel maximo de tolerancia, que
contemplara como minimo, que el 20% de las plantas monitoreadas tuvieran afecta-
dos al menos dos foliclos con dafo fresco por planta.

Se realizaron tres pulverizaciones con productos especificos, que determinaron una
baja sensible en el nivel poblacional de la plaga, por debajo de los limites sefialados.
Moscas blancas (Trialeurodes vaporariorum): En la figura 2, se aprecia la evolucion
poblacional de las pupas y adultos, segin los registros semanales.

Las curvas muestran una evolucién similar con una muy alta presencia de individuos
hacia los 90 dias del transplante, en proximidad a la cosecha.

Se realizé una primera intervencién quimica contra formas juveniles el 16 de diciem-
bre, con un promedio de 1 pupa por foliolo entre 15 plantas monitoreadas, sin presen-
cia en 7 de ellas.

En esa misma fecha se consignaba un valor promedio de 0,6 individuos por hoja
superior observada, sin presencia en 7 plantas.

A partir de esta fecha se produce un importante aumento de la poblacidn, tanto en
pupas como adultos, que con leves bajas se mantuvieron hasta el final del cultivo.
Las aplicaciones sobre formas juveniles no tuvieron el efecto esperado. El control de
adultos se torné dificultoso por los escasos plaguicidas con bajo impacto sobre la
fauna auxiliar, indicados para su empleo.

En su punto de maxima presencia, las pupas representaron un promedio de 3,4 indi-
viduos por foliolo observado. Los adultos en su expresién maxima, 7,3 individuos por
hoja superior. Este alto nimero de moscas blancas parecieron no afectar el normal
desarrollo del cultivo, ni por dafios directos como indirectos (presencia de fumagina,
melaza en frutos, etc.)

Otras plagas y enfermedades

En relacién a otras plagas, no se detectd presencia de trips durante el desarrollo del
cultivo.

Se apreci6 una cantidad minima de Afidos, que se mantuvieron en niveles de presen-
cia muy bajos.

En cuanto a enfermedades, el Oldio (Erysiphe sp.), fué la que tuvo mayor incidencia.
La misma se detecté a los 79 dias del transplante, con el comienzo de la maduracion
de los primeros frutos, y se present6 en “focos” o sectores de la plantacién.

Se realizaron tratamientos intensivos de control para evitar la diseminacién de la
enfermedad.
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Asimismo hubo manifestaciones aisladas de otras enfermedades, que no tuvieron
mayor incidencia en la evolucién del cultivo.
Aplicacion de Plaguicidas: Comparacién entre el plan sanitario implementado en el

ensayo y la TUA

Plan sanitario TUA A/B
A B [%]
Niumero de intervenciones 11 31 35,4
Frecuencia de aplicacidn (dias) 13,4 4,7 285,1
Plaguicidas utilizados (*) 11 21 52,3
Mezclas empleadas 8 16 50
Costo por dosis/hi (3) 79,1 234,1 33,7
(*) Toxicidad de los productos empleados
Categorias toxicoldgicas Plan A Plan B
Clase | a - -
Extremadamente toxico .
Claselb - 1
Altamente téxico
Clase il 1 7 -
Moderadamente tdxico
Clase Il 2 1
Ligeramente téxico
Clase IV 8 12
Probablemente sin riesgo toxicoldgico
Total de plaguicidas 11 K 21

Rendimiento de frutos

El rendimiento promedio de frutos comerciales equivalié a 17,78 kg/m2, valor que se
corresponde, en un tomate de ciclo temprano, con los obtenidos en la regién (Pine-
da,1998).

Ademés de la cantidad obtenida, es importante destacar que la calidad de los frutos
ha sido excelente, no mostrando signos de alteraciones por plagas o enfermedades.

Discusion

Si bien existe una tendencia a realizar controles quimicos con alta frecuencia para
asegurar la produccién de tomate, especie que tiene ademas un alto valor cosmético
en el mercado, es previsible un avance en la aceptacion de técnicas que contemplen
el mejoramiento del manejo sanitario de los cultivos, con menores intervenciones de
agroquimicos. Algunos factores decisivos seran, la mayor conciencia de la sociedad
en temas del medio ambiente y la mayor exigencia de los mercados en calidad
agroalimentaria (Moreno Vazquez, 1992; Polack, 1997; Fernandez, 1998)

En el presente ensayo, el empleo del monitoreo y la utilizacién de umbrales de tole-
rancia, permitieron realizar intervenciones mas acotadas de plaguicidas y obtener
buen control de la polilla del tomate. El monitoreo en planta puede complementarse
con observaciones de trampas de feromona, para hacer aiin mas efectivo el segui-
miento (Botto, 1999).

Las intervenciones contra mosca blanca, deben ajustarse para definir con mayor
precisién la toma de decisiones. Las medidas de control quimico son de eficacia
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limitada. Si se considera este control, como un aspecto mas del total de un Progra-
ma de Control Integrado, se debera tener en cuenta diferenciar el estado de la plaga
y el nivel poblacional de cada estadio al que se dirige el tratamiento. Los huevos y
los Ultimos estadios ninfales de T. vaporariorum son tolerantes a la mayoria de los
insecticidas, mientras que los adultos y jévenes estadios inmaduros son mas
suceptibles. (Rodriguez Rodriguez, 1994)

Del mismo modo, si bien la-reduccién de -pulverizaciones con funguicidas, siempre
referida al ejemplo de tecnologias de uso comercial, fue significativa (69% menor),
alin deben determinarse mas exactamente los momentos de intervenciéon contra las
enfermedades, de modo de hacer mas efectivo el control y evitar las aplicaciones
innecesarias.

Asimismo, la comparacién entre el plan sanitario aplicado en la experiencia y el de
uso comercial, significé un 64% menos de intervenciones, con una frecuencia de una
aplicacién cada 13,4 dias, contra una cada 4,7 dias en el ensayo.

También se obtuvo una reduccioén del 52% sobre el total de plaguicidas usados, y un
50% menos de productos mezclados. En lo referido al costo por dosis, el manejo
racional significé una reduccién del 66%, en comparacion con el manejo tradicional.
En referencia a la toxicidad de los agroquimicos utilizados, en el caso del plan sani-
tario del ensayo, los productos clase |V (probablemente sin riesgo toxicoldgico), re-
presentaron el 72% del total empleado, contra el 57% de la misma categoria en la
TUA. Ademas, solo un plaguicida (9%), pertenecié a la clase Il {moderadamente
toxico), mientras en la TUA se emplearon 7 productos de la clase Il y uno de la |b
(altamente téxico), en total 8 plaguicidas, que representan un 38% del total usado.
Este Gltimo aspecto adquiere singular importancia, pues ademas de reducir el niame-
ro de productos, se han utilizado biocidas menos toxicos, que tendran una menor
incidencia sobre los aplicadores, los consumidores y el entorno ambiente.

La incorporacién de monitoreos periddicos, como la realizacién de tareas culturales
que contemplen un mayor grado de asepsia, y la aplicacién racional y oportuna de
plaguicidas, son elementos que permitiran disminuir el nimero de intervenciones que
se realizan en la zona del Gran La Plata.

En conclusién el trabajo permitié poner en consideracién algunas herramientas ten-
dientes a reducir el empleo de plaguicidas en un cultivo temprano de tomate, evitan-
do la superposicién de productos, el empleo mas acotado y la reduccién del costo
por agroguimicos.
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Fig. 1: Evolucidon de darnio en hoja de la Polilla del tomate.
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Fig. 2: Evolucién temporal de pupas y adultos de Mosca blanca.
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EVALUACION DE UN SISTEMA DE MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS
(MIP), EN UN CULTIVO DE TOMATE EN INVERNACULO, CON APLICA-
CION AL SUELO DE ALTERNATIVAS FISICAS AL BROMURO DE METILO

- ENSAYO DEMOSTRATIVC Y AVANCES EXPERIMENTALES -

Roberto Fernandez'; Néstor Mezquiriz?
tIng. Agr. INTA Gran Buenos Aires - (1893) C.A. El Pato. Pcia. de Bs. As. - E-mail:
agranbuc@inta.gov.ar

2 Ing. Agr.,, EE Gorina MAA - 501y 149 (1986) J. Gorina. Pcia. de Bs. As.

Palabras claves
Manejo integrado de plagas, tomate, bromuro de metilo, vapor.
Resumen

La alta utilizacion de plaguicidas en el area horticola de La Plata, lleva a la necesidad
de incursionar en otras técnicas alternativas de control, tanto en pre como en pos-
transplante.

Con el objetivo de promover la disminucién de las intervenciones con agroquimicos,
se instalé un ensayo demostrativo en un cultivo de tomate en invernaculo, donde se
contrasté un sector con Manejo integrado de plagas (MIP) y otro sector similar con
un manejo sanitario convencional.

Ademas, con el mismo objetivo, se realizé una desinfeccién de suelo con Bromuro
de metilo, vapor y un testigo sin tratar.

Las observaciones realizadas permitieron confirmar la necesidad de considerar y
avanzar en la implementacion de técnicas que contemplen un manejo mas racional
en el control de plagas y enfermedades que afectan al cultivo de tomate y otras
especies horticolas.

Introduccion

El cultivo de tomate en invernaculo ocupa el primer lugar entre las hortalizas cultiva-
das mediante esta modalidad en el area del gran La Plata, con 245 ha protegidas.
(Anénimo CHBA, 1999)

El amplio espectro de plagas y enfermedades que merman su produccién, hace que
los métodos quimicos de control sean la herramienta mas utilizada, a veces en forma
abusiva.

Este antecedente lleva a la necesidad de incursionar en otras técnicas alternativas
de control sanitario, tanto en las labores de pre y postransplante, con el objeto de
disminuir las intervenciones con agrogquimicos utilizadas en la region. (Polack, 1997;
Fernandez, 1998)

En base a lo citado, se buscé avanzar en la incorporacién de técnicas de Manejo
integrado de plagas (MIP), de manera de evaluar el comportamiento sanitario del
cultivo, bajo dos sistemas de manejo de plagas, uno con control quimico convencio-



nal y otro con manejo integrado (MIP), y ajustar su tecnologia en zona de produccion.
En el caso de desinfeccion de suelos, se trabajé con el objetivo de demostrar el
efecto y ajustar el empleo del vapor de agua como alternativa al Bromuro de metilo,
ampliamente difundido entre los productores locales.

Materiales y métodos

El trabajo se desarrollé en la Estacién Experimental de Gorina, dependiente del Mi-
nisterio de Asuntos Agrarios de la Pcia. de Buenos Aires ( 34 54° de latitud Sury
58 02 de longitud Oeste). _

El ensayo se condujo en un invernaculo “frio” tipo capilla, construido de madera con
6 m de ancho por 40 m de largo, y con cobertura de polietileno térmico de 100 micrones
de espesor.

Dicha estructura, orientada con su eje mayor en direccién N-E S-W, fue dividido en
forma transversal en dos sectores iguales, mediante una pared de polietileno. Un
sector (A), con su cabecera orientada hacia el NE y el otro sector (B) hacia el SW.
En ambos sectores se realizaron los mismos tratamientos de desinfeccién de suelo,
alterando el orden de aplicacién en cada blogue.

Los tratamientos fueron los siguientes:

1. Bromuro de metilo (Liguido fumigante, 98%): se aplicé el 23 de setiembre de 1998,
a una dosis de 56 g/m2 por metro cuadrado con dosificador manual y bajo tinel de
polietileno tipo cristal de 50 micrones.

2. Vapor de agua: se utilizé como fuente de vapor una caldera humotubular “Gonella”
Mod. 2PH®6, de origen nacional. La aplicacion se realizé directamente al suelo el 25
de setiembre, mediante una “parrilla” con dosificadores enterrados en la capa arable
del suelo. Las temperaturas logradas en el suelo, a 15 cm de profundidad fluctuaron
entre 50 y 60 C, manteniéndose por espacio de al menos 30 minutos.

3. Testigo: sin tratar.

En todos los casos previo al acondicionamiento y tratamiento del suelo, se efectud
una labor de cincelado para mejorar la aireacién del mismo.

El transplante se realizé el 7 de octubre, con plantas de sanidad controlada del Cv.
Fa 144 (Hazera).

Se dispusieron en los dos bloques considerados, seis filas en el sentido longitudinal
del invernaculo. Las plantas se colocaron a 0,40 m entre si, resultando un marco de
plantacién de 2,2 plantas /m2.

El manejo del cultivo se realizé siguiendo las pautas habituales de conduccién para
la zona, buscando incorporar pautas de manejo cultural méas cuidadosas entiempoy
forma para ambos sectores. :

En el aspecto sanitario, se comparé un sistema de Manejo Integrado de Plagas (MIP)
ubicado en el bloque A, y un manejo convencional de plagas y enfermedades, dis-
puesto en el bloque B.

En ambos sectores se realiz6 semanalmente un monitoreo de plagas, segtn pautas
de la EEA INTA San Pedro. (Polack, 1997). Para ello se observaron 12 plantas por
bloque distribuidas equitativamente, durante 16 semanas.

Los criterios de observacioén fueron los siguientes:

Polilla del tomate (Tuta absoluta): Se consideré el nimero foliolos con dano fresco
por planta (con o sin presencia de larvas). Toda la planta hasta 1m de altura. A partir
de alli se revisé el medio superior.
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Mosca blanca de los invernaderos (Trialeurodes vaporariorum): Adultos en el envés
de dos hojas superiores. Pupas, toda la planta hasta 1 m de altura, luego 4 foliolos
al azar de las hojas ubicadas entre el 3 y 7 racimo, contados desde el apice. (Valor
maximo considerado por foliolo: 20 individuos)

Trips de las flores (Frankliniella occidentalis): Se registraron observaciones entre el
transplante y plantas con 1m de altura. Dafio y presencia de adultos en el haz de los
foliolos. Ninfas en el envés de foliolos con dafios de adultos.

Ademas se consignd la presencia de otros insectos plagas y enfermedades.

Los tratamientos sanitarios fueron decididos separadamente por sectores, segtin un
criterio de intervencion por calendario o aparicién evidente de dafo, en el sector B.
En el bloque A, se realizaron intervenciones mas ajustadas a los datos consignados
en las planillas de monitoreo, para el caso de polilla del tomate se tomé el criterio de
2 foliolos con dano fresco por planta (Bimboni H., 1594).

La eleccion de plaguicidas en el sector MIP, estuvo basada en la utilizacién de pro-
ductos que tuvieran el menor impacto posible sobre la fauna auxiliar. (Anénimo, 1995;
Trottin Caudal et al, 1996)

Los tratamientos quimicos aplicados fueron los siguientes:

SECTOR A (MIP)

Fecha Activo y concentracién Concentraciéon de uso

23/10 DDVP (100%) 100 cc/hl
Bupirimato (22,5%)* 75 cc/hl

25/11 Buprofezim (25%) 50 gr/hl
Buprofezim (25%) 50 gr/hl

9/12 Nonilfenol  polietilenglicoeter  + 30 cc/hl
lignosuifato de Ca

14/12 Hexaconazole (5%)* 30 cc/hl
Buprofezim (25%) 50 gr/hl

23/12 Hexaconazole (5%)* 30 cc/hl
Nonilfenol  polietilenglicoleter + 30 cc/hl
lignosulfato de Ca
Abamectina (1,8%) 100 cc/hi

29/01 Aceite mineral (85,5%) 250 cc/hl

* Productos utilizados en forma experimental (no registrados para tomate en Argentina)

SECTOR B (Convencional)
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21110 Mancozeb (80%) ‘ 200 gr/hl

Metamidofos (60%) 100 cc/hl
6/11 Mancozeb (80%) 200 gr/hl
Metamidofos (60%) 100 cc/hl
10/11 Carbendazim (50%) 50 cc/hl
Endosulfan (35%) 100 cc/hl
17/11 Metamidofos (60%) 100 cc/hl
25/11 Clorotalonil (50%) 170 cc/hl
Buprofezim (25%) 50 gr/hl
Buprofezim (25%) 50 gr/hl
9/12 Deltametrina (5%) 30 cc/hl
Nonilfenol polietilenglicoleter 30 cc/hl

+ lignosulfato de Ca (20%)

17/12 Imidacloprid (35%) 50 cc/hl
Buprofezim (25%) 50 cve/hl
23/12 Hexaconazole (5%)* 30 cc/hl
Nonilfeno! polietilenglicoleter 30 cc/hi

+ lignosulfato de Ca (20%)

30/12 Imidacloprid (35%) 50 cc/hl

Clorotalonil (50%) 170 cc/hl

8/01/99 Imidacloprid (35%) 50 cc/hl

Teflubenzuron (15%) 50 cc/hl

15/01 Imidacloprid (35%) 50 cc/hl

Teflubenzuron (15%) 50 cc/hl

Buprofezim (25%) 50 gr/hl

20/01 Nonilfenol polietilenglicoleter 30 gr/hi
+ lignosulfato de Ca (20%)

25/01 Teflubenzuron (15%) 50 cc/hl

29/01 Abamectina (1,8%) 100 cc/hl

Aceite mineral (85,5%) 250 cc/hl

“ Productos utilizados en forma experimental (no registrados para tomate en Argentina)

En ambos sectores se consignd, el nimero total de aplicaciones y plaguicidas em-
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pleados, las intervenciones con mas de un producto y el costo total por dosis de
aplicacion.

Asimismo en el Sector A (MIP), se realizaron liberaciones de pupas de los
Himendpteros, Encarsia formosay Eretmocerus sp., parasitos de la Mosca blanca
de los de invernaderos, producidos en el Insectario de Investigaciones para Lucha
Bioldgica (IILB), del IMYZA - CICAyV - INTA.

Dicha introduccién se hizo con el objeto de avanzar en la puesta a punto del control
biolégico y conocer el comportamiento de los paréasitos en condiciones de invernacu-
lo. Las liberaciones se distribuyeron homogéneamente en todo el bloque A, la prime-
ra en bandejas ubicadas en el suelo y las restantes coigadas de las plantas de toma-
te, dispuestas en pequenas tarjetas con las pupas del parasito adheridas.

Las pupas parasitadas se registraron tomando el mismo criterio de observacion
senalado para las pupas de Mosca blanca

Las liberaciones fueron las siguientes:

Fecha Parasito Densidad
6/11/98 Encarsia formosa 6 pupas/m2
20/11/98 Encarsia formosa 5,2 pupas/m2
10/12/98 Encarsia formosa 6,6 pupas/m2
Eretmocerus sp. 10 pupas/m2

La cosecha de tomate comenzé el 28 de diciembre de 1998 y se prolongé hasta el 2
de marzo de 1999. Para realizar la evaluacién del rendimiento, se tomd, en todos los
tratamientos y en los dos sectores senalados, el peso total de los frutos comercia-
les (mayores de 100 gr y sin alteraciones externas).

La comparacién del rendimiento, como la poblacién de pupas y adultos de mosca
blanca y el dafio en foliolos de polilla del tomate, entre ambos sectores, MIP y con-
vencional, se realizé utilizando la pruebat para comparaciones apareadas.

Resultados

Rendimiento de frutos

SECTOR A (MIP)
Rendimiento

kg/parcela kg/m2
Bromuro de metilo 506,7 16.89
Vapor 451,8 15,06
Testigo 440,2 14,67
TOTAL 1398,7 15,54
SECTOR B (Convencional)
Bromuro de metilo 489,5 16,31
Vapor 403,5 13,45
Testigo 387,6 12,95
TOTAL 1280,6 14,24

En el analisis de t, se observéd que al 5% hubo diferencia significativa entre ambos
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sectores.

Aplicacién de Plaguicidas

Variables SECTOR A SECTORB A/B
(MIP) (Convencional) [%]
Intervenciones 7 14 50 %
Plaguicidas utilizados 6 12 50 %
Mezclas realizadas 3 11 27,2 %
Costo total por dosis $ 6,72 (3 0,074/m2) $ 20,46 ($ 0,22/m2) 32,8%

Comportamiento de las plagas

- Polilla del tomate (Tuta absoluta): El comportamiento de la plaga es marcadamente
diferente en los dos sectores. En el MIP, la polilla se mantuvo muy por debajo del
sector con tratamientos convencionales, que ademas mostré fluctuaciones pronun-
ciadas a lo largo del monitoreo (Fig. 1).

E! analisis de los datos indica que no existieron diferencias significativas al 5%.
Mientras que al 10%, hubo significancia entre los dos sectores considerados.
Moscas blancas (Trialeurodes vaporariorum): En el caso de adultos y pupas, se ob-
serva una evolucién semejante entre ambos sectores de trabajo, incrementandose la
poblacién del insecto a partir de Diciembre. En ambos estadios se observa una ele-
vada poblacion de individuos en la tltima etapa del cultivo, en el sector de manejo
convencional. (Fig. 2 y 3).

Tanto entre la poblacién de pupas, como de adultos de mosca blanca, no hubo dife-
rencias significativas al 5%, entre el sector MIP y el convencional.

Pasados 27 y 13 dias de la primera y segunda liberacién respectivamente, se obser-
varon las primeras pupas de Mosca blanca parasitadas. En la figura 4, se puede
apreciar en el sector MIP, el bajo nivel de parasitismo de Encarsia formosa, con
relacién al nimero total de pupas de mosca blanca. Este bajo nivel de accién de-
muestra la necesidad de ajustar las dosis utilizadas y los momentos adecuados de
liberacion, como también la calidad de los parasitos utilizados y las condiciones
donde se desarrolla el cultivo (ambiente del invernaculo, agroquimicos utilizados,
etc.), en sintesis, determinar la validez del control biolégico en las condiciones rea-
les de la produccién horticola local.

También se pudo observar presencia de parasitismo por Eretmocerus sp., aunque en
menor nimero que Encarsia. En el sector convencional, se observé un nimero muy
pequefioc de pupas parasitadas con ambos Himenodpteros.

Trips (Frankliniella occidentalis): En |a figura 5 se consigna el nimero de individuos
por planta (adultos y ninfas), hasta que la misma tenia un metro de altura, coinciden-
te con la parte del ciclo mas susceptible de la planta, a la “peste negra del tomate”.
El grafico permite visualizar una poblacién mayor en el sector tratado en forma con-
vencional.

Otras plagas
A partir del 20 de enero se detecté en el manejo convencional, un foco de ataque del
dcaro del bronceado del tomate (Aculops lycopercisi). Posteriormente se generalizd

rapidamente a todo el sector, produciendo importantes dafios. En el sector MIP, si
bien también se determiné presencia del acaro, no evolucion6 en forma explosiva
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como en el otro tratamiento.

Se registré ademas, presencia de Afidos en ambaos tratamientos, casi desde 2l inicio
del ciclo hasta 45 dias de transplantado el tomate — 0,40-1,20 m de altura -. Dicha
presencia no evoluciond hacia un dano manifiesto en el cultivo.

Enfermedades

Se observd un ataque importante de o/dio (Erysiphe sp.) en el sector MIP. El mismo
se detectd en forma localizada y con un ataque leve a los 35 dias del transplante -
planta de 1m de altura-, la enfermedad se mantuvo por 45 dias mas, con fluctuacio-
nes en su grado de intensidad y siempre confinado en el sector MIP.

No se detectaron otras enfermedades que limitaran el desarrollo normal del cultivo.

Discusion

Segun lo evaluado durante la experiencia, en el aspecto sanitario, se realizaron un
50% menos intervenciones, es decir se redujo la frecuencia de pulverizaciones.

Se disminuy6 también un 50% el numero total de plaguicidas utilizados, con lo que
ello significa, ademas con el agregado de haber utifizado productos de menor impac-
to ambiental.

Las mezclas de plaguicidas, habituales en los sistemas convencionales, no permiten
en muchos casos determinar la verdadera accién de un producto debido a los antago-
nismos y sinergismos que se producen. Este aspecto relevante también fue reducido
en un 72%.

Asimismo, el costo total por dosis, fue disminuido en un 67%, comparado con una
intervencion convencional.

El analisis de los valores de rendimiento total de tomate, como los riveles
poblacionales de plagas observados en el sector MIP, frente al sector convencional,
permiten segun esta experiencia, avanzar en el ajuste de las técnicas de manejo
integrado de plagas, para su posterior adopcion en el medio productivo.

También referido al rendimiento, los resultados logrados con el vapor de agua, confir-
ma su accién sobre patégenos del suelo (Braun et al 1994; Wolcan et al, 1999) y
permite considerar esta alternativa de desinfeccién de suelos en futuros ensayos
experimentales y demostrativos.

La implementacion del MIP en regiones como la del Gran La Plata, no es una moda-
lidad de facil y de rapida adopcién. (Theunissen, 1999). Su incorporacién a los siste-
mas productivos tradicionales demorara algun tiempo, lapso en que se deberan desa-
rrollar trabajos mancomunados entre los distintos sectores interesados en llevar ade-
lante esta técnica.

De todas formas, segun lo demuestra esta experiencia, y como paso previo a la
implantacién de técnicas MIP, es factible un empleo mas racional de plaguicidas en
un tomate de ciclo temprano, con el uso de biocidas menos contaminantes, que
ademas tengan una accién limitada sobre los enemigos naturales.

Finalmente el trabajo permitié realizar demostraciones en campo, con la concurren-
cia de productores y técnicos, actores principales en la difusion y adopcién de mane-
jos mas racionales en el control de plagas y enfermedades.
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Figura 1: Evolucidn de dafio en hoja de la Polilla del Tomate
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Figura 2: Evolucién temporal de Adultos de Mosca blanca en el sector MIP y Convencional.
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Figura 3: Evolucién temporal de Pupas de Mosca blanca en el sector MIP y Convencional.
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Figura 4: Relacion entre ndmero de Pupas sin parasitar y parasitadas por Encarsia formosa. (Sector MIP)
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MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS:

Avances y reflexiones en torno a su adopcion en los cultivos protegidos del Gran La Plata

Ing. Agr. Roberto FERNANDEZ
INTA UEEA Gran Buenos Aires - E-mail: agranbuc@inta.gov.ar

El control de plagas y enfermedades en la zona horticola platense, como en la mayo-
ria de las areas cultivadas, se ha basado casi exclusivamente en la lucha quimica.
Sin embargo, a pesar de las ventajas que produjo la utilizacion de agroquimicos, el
uso frecuente y en muchos casos abusivo, provoca una serie de consecuencias
negativas como ser:

- Riesgos de intoxicacion para operarios

- Residuos de plaguicidas en los productos cosechados

- Mayores costos por aplicaciones innecesarias

- Generacidn de resistencias a plaguicidas

- Ruptura de mecanismos naturales de control de plagas (destruccion de enemigos
naturales)

Contaminacién del medio ambiente

Estos elementos, muchas veces, son dificiles de medir, valorar y también cuantificar
econdmicamente, pero es indudable que la sociedad de hoy, y el consumidor en
particular, exigen productos mas sanos e inocuos y una agricultura mas respetuosa
con el medio ambiente.

Esta situacidon plantea nuevas estrategias en el manejo sanitario de los cultivos. Asi
dia a dia se avanza la aplicacién de otro tipo de practicas que se complementan con
el control quimico convencional.

La busqueda de alternativas sustitutivas al uso de Bromuro de metilo en cultivos
horticolas y floricolas, como el pilanteado en el presente Proyecto ONUDI-INTA, es
un ejemplo concreto dirigido hacia una agricultura ecolégicamente sostenible. Sin
embargo este esfuerzo resultaria parcial si al mismo tiempo no se incorporan accio-
nes complementarias, que contemplen la reduccién y el empleo racional de plaguicidas
en su conjunto.

En este sentido un concepto que aparece habitualmente en trabajos de esta natura-
leza es el Manejo Integrado de Plagas (MIP). EI mismo es definido por la OILB
(Organizacién Internacional de Lucha Bioldgica) como un método de control de pla-
gas y enfermedades que aplica un conjunto de métodos satisfactorios desde el punto
de vista econémico, ecoldgico y toxicologico, dando prioridad al empleo de sistemas
naturales de regulacién y respetando los umbrales de tolerancia.

El MIP, enfocado en invernaculo, tiene un desarrollo sostenido en paises centrales,
sin embargo su aplicacién en regiones como la referida debe ser motivo de un anali-
sis y desarrollo particular.

Limitaciones y facilidades para la adopcion del MIP:
Las primeras experiencias en este campo, demuestran que la implementacion de

esta técnica en zonas horticolas como la de La Plata, no es con seguridad una
modalidad de facil y rapida adopcién.
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Ante todo, el MIP como primera medida, debe probar ser una técnica econdémicamen-
te mas conveniente que los sistemas de control convencionales.

Existe ademas un rechazo natural al cambio, los criterios de decision del control
quimico son mas claros, en cambio la lucha integrada necesita de una mayor hfabi-
lidad para manejar procesos biolégicos naturales. Requiere un grado de conocimien-
to y sofisticacién muy superior al que exige la tecnologia de plaguicidas (Perkins,
1982).

La conviccidn sobre las ventajas en el uso del MIP, es uno de los pilares sobre el
cual se asienta la adopcion de esta técnica. El control integrado origina menores
costos sociales y medioambientales, pero estas son ventajas a largo plazo, no sen-
tidas por los sectores cercanos a la produccién, en el corto plazo (Van Lenteren,
1990).

Muchas iniciativas en el campo de los cultivos organicos se desarrollaron basadas
en el convencimiento del uso de esta técnica como modalidad de produccién. Esta
circunstancia no se ve reflejada en las quintas convencionales, de alli que el pasaje
a una nueva forma productiva solo se lograra, entre otras cosas, si se desarrollan
alicientes o recompensas por su adopcion.

En el analisis de las limitantes a la adopcién del MIP se deben considerar aspectos
de origen técnico y otros debido a circunstancias externas, normalmente ligadas
entre si.

Entre ellas se pueden citar:

La baja incidencia del control quimico en los costos totales de produccion. Los
plaguicidas de Gltima generacién con menor impacto ambiental, son mas costosos, y
salvo excepciones, nada impulsa a su empleo masivo.

La produccion continua e ininterrumpida de cultivos en invernaculo, mas otras condi-
ciones predisponentes para la aparicion de plagas y enfermedades, como el clima
variable, no favorecen los cambios.

La aparicién y permanencia de nuevas plagas y enfermedades, que llevan a la utiliza-
cién de productos de amplia accion y a la disminucién de los niveles de tolerancia.
La falta de desarrolio en el empleo de la fauna auxiliar autéctona, o a la carencia de
insumos comercialmente disponibles (depredadores, paréasitos, polinizadores, etc.)
para la lucha biolégica.

Existen también otros aspectos que limitan este desarrollo como, la falta de un tra-
bajo mancomunado que involucre como soporte a productores (y sus organizacio-
nes), politicos, técnicos, comerciantes y consumidores. El factor humano es el eje
principal donde gira la implementacion del MIP.

Es necesario también profundizar los trabajos de investigacién, experimentacion y
transferencia al medio.

Del mismo modo puede sefalarse la carencia de una legislacién o marco regulatorio
que contemple este tipo de produccién e incentive su adopcién.

Por otra parte, como se sehalara, se asiste hoy a un marcado avance en el
cuestionamiento al uso abusivo e indebido de plaguicidas. La salud humana vy el
cuidado del medio ambiente representan los puntos centrales de muchas iniciativas
en cualquier actividad.

En este escenario, la horticultura protegida representa un sistema de produccién,
que serd cada vez mas, objeto de cuestionamientos y objeciones en materia
medioambiental y de seguridad alimentaria. Esta situacion, en efecto, permitira ace-
lerar la incorporacién de buenas practicas agricolas y acceder finalmente al manejo
integrado de plagas.

Existen otras circunstancias que probablemente contribuyan a la evolucién de esta
transformacién, por ejemplo, la aparicién de mayor cantidad de resistencias a
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plaguicidas por parte de organismos perjudiciales. Este fue uno de los motores que
permitio la introduccion de la lucha bioldgica en zonas de producciones intensivas.
Elavance de la biotecnologia es un punto fuerte que acompafara este proceso y que
permite por ejemplo, la incorporacién al cultivo de variedades resistentes, area don-
de se centra las mayores expectativas por las posibilidades de progreso.

El invernaculo utilizado en la zona, si bien sin automatizacién y control del clima
interior, es un &mbito que permite decidir algunas medidas sanitarias con mayor pre-
cision.

El lanzamiento al mercado de productos quimicos con menor impacto ambiental y
respetuosos de la fauna auxiliar, aunque de aparicién lenta, permitiran disponer de
mayores herramientas en este campo.

Por dltimo, el mayor control de las frutas y hortalizas en las distintas bocas de venta,
actuara como catalizador en el camino hacia una produccion con practicas de sani-
dad mas adecuadas.

Posibilidades de su implementacién

Indudablemente la implementacién de técnicas que consideren el manejo integrado
de plagas (MIP), llevara aun alguntiempo y se deberan superar una serie de barre-
ras, algunas de las cuales fueron ya explicitadas.

No obstante, como se senalara, se aprecian sintomas de interés creciente por parte
de algunos productores (y sus organizaciones), técnicos comerciantes y por parte de
los consumidores, quienes con mayor comprension del tema, acabaran consolidando
la técnica del MIP.

Una accién permanente debe ser la de concientizar sobre los perjuicios de las malas
practicas, como también congregar a sectores interesados en la aplicacién del ma-
nejo integrado. También lo es, la implementacién de programas de certificacién y
control, como la puesta en vigencia de medidas que fomenten o favorezcan la adhe-
sién a estos sistemas.

Una via posible para incursionar definitivamente en el MIP, es desarrollar medidas o
protocolos de accidén con metas mas acotadas y adecuadas a la realidad productiva
de la regién.

En muchos casos la definiciéon del MIP se enmarca mas en una declaracién de prin-
cipios que en una metodologia concreta de accién. A menudo mas que programas de
control integrado, se usan técnicas de aplicacién racional de plaguicidas.

Existen en la actualidad una serie de practicas que se realizan en las producciones
locales, las que en forma ordenada podrian implementarse e incluirse en un protocolo
de manejo racional de plagas, aspecto este que conforma el escaldn anterior al em-
pleo de acciones mas complejas.

El camino esta iniciado, la etapa siguiente como se indicé, sera el desarrollo de
métodos ajustados a las circunstancias locales, de manera que logren acercarse al
concepto sefialado, y mas adn, permitan arribar a otra meta sobre la cual confluiran,
sin dudas, la mayoria de las futuras iniciativas consideradas con una visién mas
amplia, la produccidn integrada (Pl).
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PRODUCCION DE TOMATE EN SISTEMA DE CULTIVO SIN SUELO
ABIERTO Y CERRADO.

Adolfo T. Amma
Suelo y Agrometeorologia. E.E.A. INTA San Pedro. Ruta 9 Km 170. (2930) San Pedro. Tel/
Fax: 03329-424074/423321 — email : <esanpedro@inta.gov.ar>

Palabras claves:

Cultivo sin suelo, sistema cerrado, solucién recirculante, sistema abierto, tomate,
cultivo en sustrato.

Resumen

Se condujo una experiencia en invernadero con la finalidad de evaluar la potenciali-
dad productiva, eficiencia en el uso del agua y nutrientes y el impacto ambiental de
dos sistemas de cultivo sin suelo: abierto y cerrado. Disefio experimental: bloques
aleatorizados con siete repeticiones. Como sustrato se utilizé perfita agricola y como
contenedor saco de polietileno negro de 54 litros de capacidad. Unidad experimental:
4 sacos con 5 plantas de tomate cv. Dominique en cada uno.

No se constatd diferencias significativas de rendimiento de fruto comercial, el siste-
ma abierto produjo mayor rendimiento de frutos grandes, mayor de 140 gramos vy
mayor cantidad de frutos con blossom end rot (B.E.R). En el sistema abierto se
registré un 22% de drenaje, equivalente a 1910 m3.ha' y un aporte de 27,8% mas de
agua que en el sistema recirculante.

Introduccion

En la produccién intensiva moderna de hortalizas, de manera especial bajo cubierta,
el planteo agronémico no sélo se centra en la obtencion de altas producciones cuali-
cuantitativas; sino que ademas, el sistema debe ser respetuoso con el medio am-
biente y la salud del productor y del consumidor. Estas consignas son dia a dia méas
dificiles de cumplir en el sistema tradicional de produccién en suelo. El uso reiterado
de este recurso natural tiende al deterioro fisico, fisico-quimico, y sanitario que inci-
den negativamente sobre |la productividad y requiere de tecnologias que representa
gastos energéticos y econémicos no siempre aliados a la conservaciéon del medio
ambiente.

En este contexto moderno de produccidén, el cultivo sin suelo en sus distintas varian-
tes, puede llegar a constituirse, dependiendo de la rentabilidad del sistema, en una
herramienta que tienda a optimizar los recursos y afectar en menor medida al medio
ambiente en base a:

Evitar la excesiva abundancia de patégenos del suelo y los consiguientes tratamien-
tos sanitarios.

Mejorar el control nutricional.

Ahorrar energia y tender a la sustentabilidad de la produccién

Mayor eficiencia en el uso del agua, nutrientes y pesticidas

Menor contaminacién del medio ambiente. .
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Material y métodos

La experiencia se condujo en la EEA INTA San Pedro, ubicado en el NE de la Pcia de
Buenos Aires, Argentina, a 170 Km de la Capital Federal, sobre la Ruta 9, Km 170.
El Invernadero es de polietileno con estructura metéalica tipo tinel de 8 m. de ancho
x 3,50 m de altura maxima, aberturas laterales. Apertura y cierre mecanico no auto-
maético. Piso de tierra compactado y nivelado, cubierto con tela-malla de polietileno
negro.

El ordenadeor de riego utilizado en el sistema cerrado posee un software que permite
controlar el sistema de irrigacién (pH, C.E. momento y tiempo de riego); el clima,
ambos con sistemas de alarmas; posee sistemas de recoleccion de datos; de monitoreo
de solucion de drenaje, etc.

El fertirriego consta de sistema de distribucién por caneria de plastico de 1” desde el
cabezal hasta la cabecera de las lineas de plantas y posteriormente tubos de 16 mm
y gotero de 2 Its de caudal por planta.

En el sistema abierto el cabezal de fertirriego compuesto de: bomba centrifuga de %
HP (20 a 80 Its/minuto, h: 20-32 m), 2 dosificadores proporcionales de solucién nutri-
tiva (A y B) (dosatron), 2 temporizadores™timer” con capacidad para 6 programas de
riego cada uno. Filtro, manémetro y electrovélvula. La distribucién de la solucién
nutritiva similar al anterior.

Sustrato: Perlita agricola : granulometria 0.5 — 6 mm; contenedor : Sacos de polietileno
negro de 300 micrones: 25 cm de diametro x 1,10 m. de largo. 54 litros de capacidad.
Sustrato y contenedor ya utilizado en experiencia anteriores. Ammay Cascardo (1995).
Tratamientos : T 1 : C.S.8. Cerrado; T 2 : C.S.S. Abierto. Disefio experimental:
Block al azar; 7 repeticiones con una fila de sacos en cada extremo como bordura.
Unidad experimental: 4 sacos con 5 plantas cada uno; total 20 plantas.

Los sacos (4) correspondientes a cada unidad experimental, se ubicaron en una linea
sobre dos hileras de ladrillos ceramicos de 18x8x32 cm, con un cano de pvc de 3" en
el medio, que oficia de colector del liquido drenante. En cada saco se plantaron 5
plantines de tomate (0,20 m entre si). Distancia entre filas de sacos (unidad experi-
mental) : 1,50 m. Especie tomate (Lycopersicon esculentum Mill. cv. Dominique).
Las plantas se condujeron a un tallo, tutorado con hilo de polietileno y dispuestas en
dos hileras separadas por 0,50 m entre si. Para esto se procedi6 a guiar las plantas
en forma alterna para uno y otro lado a partir de una tinica linea de plantacién realiza-
do sobre los sacos. Es decir, la parcela consté de una linea de 4 sacos, con 5
plantas en linea por saco y tomando disposicién de doble hilera separadas a 0,50 m
y cada parcela de la vecina por un camino de 1,00 m.. Ancho efectivo de la parcela:
1,50 m x 5.00 m de largo (distancia entre sacos 0,15 m).

A medida que las plantas fueron creciendo se fue acostando, una hilera en un sentido
y la opuesta en el sentido contrario a efectos de lograr la rotacién de las plantas en el
espacio, disposicién espiralada.

El agua de riego utilizada es de calidad media; clasificada como C282 : C.E. 0.740
mS.cm ', pH: 7.7; residuo seco: 520 mg.L™"; cationes. Ca, Mg, K, Na: 0.63, 0.60,
0.25,6.88 meq. L'y aniones: CO3H-; Cl-y S04=:7.99, 0.24 y 0.65 meq.L", respec-
tivamente. RAS 9.

Solucién nutritiva completa Sonneveld, (1985) ajustada de acuerdo al agua de riego.
Composicidén inicial para sistema cerrado y de rutina para el sistema abierto. (mmol.I
'): NO83-: 14.66; SO4=: 2.5; PO4H2-: 1.5; K+: 7; Ca++: 3.75; Mg++: 1; Na+ : 6.9.
Los riegos fueron ajustados de acuerdo a la capacidad de retencién del sustrato y del
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requerimiento ambiental y de cultivo. En el sistema abierto se iniciaron con 7 riegos
diurnos diario con una duracién total de 14 minutos. De acuerdo a los requerimientos
se incrementaron tanto los nimeros como la duracién de los riegos hasta alcanzar
los 12 riegos diarios y un tiempo méaximo de 115 minutos. En el sistema cerrado se
inicié con 9 riegos diario con una duracién total de 27 minutos y se alcanzé los 12
riegos y un tiempo total maximo de 90 minutos diario.

En el sistema cerrado, la solucién drenante escurrié por el cafo de desagiie de cada
parcelay de alli a otro de PVC de 3" ubicado perpendicularmente a los mismos y en
forma subsuperficial; éste condujo la solucién a un tanque de depdsito colocado
tambien bajo nivel. El tanque posee una bomba centrifuga conectado a un flotante
con contacto que pone en funcionamiento cuando el liquido alcanza un nivel prede-
terminado. La solucién asi impulsada es filtrada a través de un filtro de arena y por
uno de anillas. El liquido filtrado pasa por un caudalimetro y posteriormente conduci-
do a través de un cano de PVC de 1” hasta el tanque de almacenamiento, que se
encuentra junto al cabezal de fertirriego. De alli es tomado, previo mezclado con
agua de linea, por la bomba impulsora que lo inyecta en el tanque mezclador del
cabezal y una vez regulado su pHy C.E., por medio de sensores, vuelve al cultivo.
En el sistema abierto el proceso de recuparacion de la solucion nutritiva es similar al
descripto anteriormente. En este caso una vez que la solucién alcanza un determina-
do nivel en el tanque depdsito del sistema, es bombeada hacia el exterior, previo
paso por el caudalimetro.

En el sistema cerrado la PC registra distintos eventos y parametros. En la solucién
de riego se mide: hora de riego, volumen de riego, volumen de Sol. A, Sol B, vy
Acido; pH y CE. En el drenaje se registra volumen de drenaje, pHy C.E. Ademasen
forma separada, se lleva registro de volumen de agua inyectado al sistema desde la
linea general de agua y volumen de drenaje, medido mediante caudalimetros.

En el sistema abierto se lleva registro de volumen de agua, de solucién A y B inyec-
tado al sistema y el volumen de solucién de drenaje. Con estos valores se calculan
consumo de agua en las distintas fases del cultivo, volumen de drenaje eliminado,
eficiencia en el uso de agua y nutrientes, etc.

La plantacion se realizé el 1-X-1999 y la recoleccidn se extendid desde el 10 de
diciembre de 1999 hasta el 7 de marzo de 2000, 22 recolecciones, media de 13
racimos. Los frutos comerciales se clasificaron de 70 a 140 g. ; > 140 g.; descarte (<
de 70 g. o con defectos) y frutos con podredumbre apical (B.E.R.). En todos los
casos se registrdé nimero y peso.- Los datos fueron sometidos al analisis de la variancia
y las medias contrastadas por test de Tukey. Los datos de nimero de frutos fueron
sometidos a la transformacidn de raiz cuadrada previo a su analisis estadistico.

Resultados y discusién

Rendimiento: En el sistema abierto se obtuvo un mayor rendimiento de frutos grandes,
mayor de 140 g.; sin embargo, esto no alcanzé para que en el rendimiento de fruto
comercial se constatara diferencias significativas entre ambos. En peso de fruto descar-
te, menor de 70 g y frutos con defectos, no hubo diferencias significativas. Se constaté
diferencia significancia en peso de fruto con podredumbre apical (B.E.R); mayor canti-
dad en el sistema abierto. Tabla 1.



Tabla 1: Efecto de C.S.S. abierto y cerrado sobre peso de fruto comercial, descarte y B.E.R.

Cultivo en Peso fruto Peso fruto Peso fruto Peso fruto Peso fruto
Sustrato 70 - 140 g >140 g comercial descarte B.ER
kg/parcela kg/parcela kg/parcela kg/parcela kg/parcela.
Abierto 84.914 32.896 118.393 2.311 12.224
Cerrado 84.846 24.765 109.611 3.271 8.222
Tukey 5%. n.s. . x nis. n.S. *
c.v. %. 8.05 13.6 272 26.7 21.6

ns, ~ : no significativo o significativo a P < 0,05, respectivamente

Los resultados fisicos logrados estarian indicando de que en ciclos semejantes al
detallado y con agua de calidad media (C2S2), el sistema cerrado, sin eliminacién de
solucion recirculante, no disminuye la productividad de la planta de tomate, resulta-
dos similares fue obtenido por Zekki et al. (1996). Otros investigadores, Uronen (1994);
Bartosik et al (1993), por su parte, han constatado una disminucién de rendimiento
con el sistema cerrado en comparacién al abierto. En nuestra situacién deberia eva-
luarse en el caso de un cultivo de ciclo largo o repeticion de cultivos en el mismo
sustrato y sin renovacién de solucién nutritiva. En experiencias conducidas en la
EEA San Pedro, en sistema abierto, se han realizados hasta 5 ciclos de tomate
continuados con el mismo sustrato y contenedor sin diferencias de comportamiento
con respecto a sustrato y contenedor de segunda utilizacién. Amma y Cascardo
(1997)

Se ha constatado, en el sistema recirculante, una tendencia a la disminucién del
tamano de los frutos a medida que se avanzé en el ciclo; ello debido fundamental-
mente a la elevacién de la C.E. de la solucién que alcanzé valores cercanos a 5 - 5,5
mS.cm .

Consumo de agua: El consumo de agua en ambos sistemas han sido muy semejan-
tes, ello es l6gico dado que las unidades experimentales se dispusieron en forma
alternada en el mismo ambiente, buscando la menor variacién entre ellas. En el sis-
tema abierto se alcanzé un porcentaje promedio adecuado de drenaje, aunque es
necesario recalcar que se registraron variaciones durante el ciclo como consecuen-
cia de las diferentes condiciones ambientales (nubosidad, temperatura, presién de
vapor, etc). Se estima que estas variaciones de drenajes han sido las causales de la
aparicion de mayor cantidad de frutos con B.E.R. al afectar la disponibilidad hidrica
durante esos periodos de mayor requerimiento ambiental..

En el sistema abierto hubo un 22 % de drenaje, 11464,9 litros de solucién/ ensayo,
equivalente a 1910,8 m3.ha ' de solucidn vertida al medio ambiente. Tabla 2.
Tomando los valores de aportes de agua de ambos sistemas se concluye que en el
ablerto se ha utilizado un 27,8 % mas de agua para producir similar cantidad de
tomate, cifras similares cita Raviv et al (1995).

Tabla 2: Aporte y consumo de agua segun sistema de cultivo.

Sistema de Aporte Consumo Drenaje
cultivo Litros/ensayo | Litros/ensayo | Litros/ensayo Y%
Abierto 52112.5 40647.6 11464.9 22.0
Cerrado 40779.2 39929 850 * 324 (+)

(*) : Solucién recirculante remanente en tanque de depésito al final de la experiencia
(+) : Porcentaje calculado en base al volumen de solucién inyectado y drenado durante la experiencia.
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Se cuenta con informacién aln no procesadas sobre consumo de nutrientes, varia-
ciones de las caracteristicas de la solucion nutritiva recirculante, volumen de solu-
cion nutritiva drenante y cantidad de fertilizantes vertido al medio, etc. Estas infor-
maciones seran procesadas, analizadas y publicadas en un trabajo posterior.
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LOS CULTIVOS SIN SUELO COMO ALTERNATIVA AL USO DEL
BROMURO DE METILO

Ing. Agr. Luis F. Balcaza
UEEA Gran Buenos INTA

Los suelos de la region horticola del Cinturén Verde Metropolitano han sido protago-
nistas directos de los fuertes cambios que se produjeron en el sector durante la
ultima década.

Con el pasaje de la produccion de campo a invernaculo se desencadenan, en los
suelos de la reqion, ciertos problemas de orden fisicoquimico y sanitario que, cuando
se cultivaba exclusivamente a campo, eran subsanados por el aporte de agua de
lluvia, Esta atemperaba el efecto producido por el agua de riego y el agregado de
enmiendas y fertilizantes.

Ante este problema, las alternativas de recuperacion y conservacion de suelos de
invernaculo se presentan desde varios angulos. Entre las posibilidades méas accesi-
bles se encuentra la aplicacién de materia organica, enmiendas de tipo inorganico
como yeso o azufre. También, en ciertos casos extremos, podria cambiarse el suelo,
ya sea reemplazando el existente por un volumen equivalente de otro suelo o, trasla-
dando los invernaculos de lugar. Esto implica un gasto que seria de muy dificil recu-
peracién en el mediano plazo.

En cuanto a los problemas sanitarios, bien sabido es que las enfermedades de sue-
los son uno de las principales limitantes para los cultivos tanto horticolas como
floricolas. Ante esta circunstancia se apela a soluciones como la de permitir una
cierta convivencia con la enfermedad, con la precaucién de aplicar algunas labores
culturales que puedan circunscribir los danos ocasionados hasta umsnivel tolerable de
pérdidas.

La otra posibilidad, por cierto masivamente adoptada, es la desinfeccién del suelo
por los métodos conocidos (aplicacién de Bromuro de metilo, y en menor medida,
Dazomet y Metam sodio).

Una planta para crecer y desarrollarse necesita contar con algunos elementos en
niveles 6ptimos, como son el aire, el agua, los nutrientes, la luz. Cuando estos al-
canzan los rangos adecuados para la especie cultivada, un suelo que presenta las
dificultades antes expuestas, se transforma en el factor limitante. Teniendo en cuen-
ta este concepto, se pretende avanzar sobre la técnica de los cultivos sin suelo en
nuestra zona.

El antecedente méas cercanoc que se nos presenta en la regioén con plantas cultivadas
fuera del suelo, es el de las plantas ornamentales, masivamente producidas en
sustratos orgénicos desde hace bastantes afos.

Hace aproximadamente cinco anos algunos productores horticolas iniciaron peque-
fas experiencias en cultivos fuera del suelo con el objeto de mejorar la producciény
la calidad.

En la EEA San Pedro también ha trabajado en este sentido probando diversos
sustratos, contenedores y soluciones nutritivas. En la Unidad Demostrativa de la
UUEA del INTA Gran Buenos Aires, a su vez, se han realizado algunas experiencias
sobre sustratos organicos.

Para evaluar la posibilidad de utilizacion de sustratos organicos como sustitutos del
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suelo se instalé un ensayo demostrativo con cultivo de tomate nasado en las expe-
riencias locales y ajustando la metodologia en los aspectos en los que atn se en-
cuentran dificultades.

El ensayo mencionado se instalé en la EEA Gorina del Ministerio de Asuntos Agra-
rios de Provincia, en un invernaculo de 280 m2. Los recipientes elegidos para la
experiencia son sacos de 20 litros de capacidad donde se colocaron dos plantas por
saco otorgandole a cada planta 10 litros de capacidad.

El sustrato fue una mezcla en partes iguales de turba rubia y cascara de arroz, ya
probada en el INTA San Pedro. El hibrido cultivado es el Maresma y la distribucion de
los sacos permite una densidad de 2 plantas por m2. En cuanto al riego y la fertiliza-
cién se realizé con un equipo automatico controlado por computadora que permite
ajustar estas variables con un amplio margen de maniobra. Este equipo permite ma-
nejar con precision tanto caudales como frecuencias de riego, realizar una programa-
cién precisa de la fertilizacidn y dosificar con ello los aportes de nutrientes.

Los fertilizantes se disuelven en tres tanques de 1000 litros y uno de 500 litros para
el acido y la mezcla se realiza en un tanque de mezclado donde se contrcla pH y
conductividad eléctrica antes de salir hacia las lineas de riego.

La solucién nutritiva es la de Sonneveldt y Bik construida teniendo en cuenta la
calidad del agua de riego de la explotacion.

La aplicacidn de la solucidn nutritiva a las plantas se realiza por microtubos de tienen
un caudal de 4 litros hora. El riego se aplica con distintas frecuencias que varian
entre 3 y 5 riegos diarios con un caudal de 450 cm?® a 1 litro por riego y por planta.
Durante el primer ano de ensayo ( 1998/399) la labor se orientoé al ajuste del equipo de
riego lo mismo que la programacion de la solucidén nutritiva. Los resultados obtenidos
no son posibles de evaluar ya que no alcanzan para un razonable analisis de los
mismos.

En el Gltimo ano (1999/2000) se volvid a instalar el ensayo con el mismo sustrato.
Esta campana se dividido en dos etapas. La primera se inicid con una plantacién
temprana que finalizé en enero a causa de un fuerte viento que destruyd las
intalaciones. Asi mismo el cultivo presentaba fuertes deficiencias en su desarrollo lo
gque impidié su evaluacién. Las causas de estas dificultades se relacionan con la
frecuencia de riego vy la fuerte retencién de agua por parte del sustrato.

En la segunda etapa, se cambid la dosis y la frecuencia de riego y en un principio las
plantas crecieron normalmente, aunque al pasar a la etapa de floracién comenzaron
a detener su crecimiento no pudiendose establecer su comportamiento por carecer
de fruta evaluable comercialmente.

La explicacion a este fendmeno parte de observaciones realizadas en el cultivo y se
relacionan con la débil formacidn de raices en los primeros estadios de la planta que
dificulta la absorcién de la solucién nutritiva cuando esta es mas necesaria.

Dado que no se obtuvieron resultados confiables, las conclusiones a la que se
pueden arribar seran de dificil aplicacion. Aungue por las dificultades que presentan
estos sustratos organicos no parecen recomendables para ser utilizados comercial-
mente y tampoco seria conveniente profundizar en su experimentacion.

Esas dificultades se centran en el la alta capacidad de retencién de agua por parte
del sustrato que se pudo susbsanar, en este caso, con los cambios de frecuenciay
caudales de riego.

La factibilidad que con esta técnica se solucionen los problemas edaficos ya mencio-
nados y con ello, se incremente su crecimiento y difusién, dependera de varios fac-
tores tanto econdmicos como técnicos y culturales. Aunque resulta muy aventurado
predecir su evolucién, hay que considerar en principio que su posible adopcién se
orienta hacia aquellas situaciones donde se presenten dificultades concretas y de
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dificil solucién de deterioro en los suelos. También, y esto es sumamente importan-
te, cuando los conocimientos y organizacién del adoptante permitan implementarla
adecuadamente.
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PROYECTO ALTERNATIVAS SUSTITUTIVAS AL USO DE B
METILO EN SUELO ROMURO DE

Ing Oscar Martinez Quintana
INTA - UEEA Gran Buenos Aires

Objetivos:

+ Que los productores horticolas y floricolas, técnicos, comerciantes, dirigentes, fun-
cionarios y otros actores de la regién, tomen conocimiento de la influencia negativa
del Bromuro de metilo sobre el medio ambiente.

+ Que los actores antes mencionados tomen conocimiento de las reglamentaciones
que regularan en el futuro el uso del Bromuro de Metilo.

» Que los productores, técnicos y comerciantes conozcan otras técnicas sustitutivas
al Bromuro de Metilo.

FASE I: INSTALACION DEL PROBLEMA Y DEL PROYECTO.
Actividades:

Logo

Con el fin de darle una identidad clara a las acciones del proyecto mas alla de la
instituciones participantes, se disefio un logo que se usaria en todas las acciones
que se realizarian desde el Proyecto.

Folleto

Se elabord con el fin de distribuirlo en diversos medios y apoyar otras acciones de
comunicacion.

Es de tipo institucional con un contenido relacionado a los alcances del problema,
reglamentaciones, posibles soluciones, etc.

Video

Se edité uno con el fin de distribuirlo en diversos medios y también como apoyo a
otras actividades de comunicacion.

Se presenta la problematica del Bromuro de metilo y suimpactoenla  destruccién
de la capa de ozono, futuras acciones y posibles soluciones. Tiene una duracién de
8 minutos.

Reuniones informativas
Encuentros programados con diferentes audiencias

Difusion masiva

Elaboracion de gacetillas, articulos, notas en periédicos, revistas y participacion en
programas de radio y televisién



Medios Locales:

Diario El Dia

Diario Hoy

Mensuario Estacién Agropecuaria

Mensuario Sin Limites

Radio: El campo y su gente de la Catedra de Extensién Agropecuaria de Radio Uni-
versidad de La Plata

Medios Regionales:

Suplemento Tranquera Abierta de la Agencia DIB para 38 diarios de la provincia de
Buenos Aires

Suplemento Huellas de la Agencia de Informacién de Buenos Aires-AIBA

Boletin Horticola de la UEEA INTA Gran Bs.As. y la Facultad de Ciencias Agrarias y
Forestales de la UNLP

Medios Nacionales:

Suplemento Rural de Clarin

Suplemento El Campo de La Nacién
Periédico Informe Frutihorticola

Revistas:

Cultivos Intensivos

Campo y Tecnologia

Produciendo

Revista Electrénica del INTA

Publicaciones de circulaciéon interna del INTA

Television:

Mano a mano con el campo.

Es dificil dar una cifra exacta de la cantidad de personas a las que les llegaron los
contenidos de los mensajes emitidos relacionados con el tema. De cualquier forma
se estima teniendo en cuenta la diversidad e importancia de cada medio, que la
cantidad es superior a los 3.000 contactos.

Seminario

El objetivo fue analizar con referentes técnicos de distintas zonas agroecolégicas
del pais, la problematica del empleo del Bromuro de Metilo y su relacién con el ago-
tamiento de la capa de Ozono y presentar las alternativas sustitutivas disponibles 'y
avances sobre resultados.

Las actividades de esta etapa practicamente se mantienen ya que es necesario au-
mentar el nimero de contactos con el fin de masificar el conocimiento del problema.
En muchos casos también se utilizan como apoyo a otras acciones de la Fase |l o0 se
hacen en combinacién con ellas.
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FASE Il: DEMOSTRACION DE ALTERNATIVAS SUSTITUTIVAS.

Actividades:

Instalacion de parcelas demostrativas en campos de productores.

Con el fin mostrar a nivel de campo las alternativas sustitutivas al bromuro y realizar
ajustes técnicos en cada una de ellas, se instalaron parcelas en 8 campos de pro-
ductores de la regidn en cultivos de tomate, frutilla, pimiento, clavel y lisianthus bajo
las condiciones productivas de cada uno de aquellos. Se realizd la seleccién de
productores demostradores, la instalacién, el sequimiento, la recopilacién de datos y
reuniones.

Jornadas a campo.

En los campos seleccionados se realizaron 8 reuniones con productores, técnicos,
comerciantes y otros actores, con el fin de mostrar las parcelas y transferir los resul-
tados obtenidos de ellas. La asistencia a cada una de la reuniones se estima en un
promedio de 25 personas.

Carpetas Técnicas.

Con el fin de ser distribuidas a los asistentes a las reuniones y posteriormente a
otros medios, se elaboraron siete carpetas conteniendo material técnico sobre la
problematica de! bromuro, técnicas sustitutivas y resultados obtenidos de las eva-
luaciones.

Participaciones en congresos, jornadas, entrevistas, foros.

Presentaciones de! proyecto, de la problematica del Bromuro, de resultados obteni-
dos a partir de las actividades de evaluacién de las diversas alternativas para la
sustitucién del Bromuro de Metilo, actualizacién de informacidn, etc.

Las actividades de esta etapa como en el caso de la Fase | se mantienen hasta la
finalizacién del proyecto y en muchos casos también se utilizan combinaciones de
medios para fortalecer la comunicacion con las distintas audiencias que el proyecto
definié originalmente.

También en cada una de estas actividades de difusion han intervenido de una o otra
manera y en distinto nimero y momentos, los técnicos participantes del Proyecto.
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