
La desinfección 
química del suelo. 

Su papel en la lucha contra las micosis vasculares 
de las plantas. 

J.C. TELLO 
I.N.S.P.V. Madrid. 

de desinfecciór 
del suelc 

L 
as innumerables 
micromuestras 
procesadas sólo 
han evidenciado 
que cada muestra 

se representa a sí misma 
y no al conjunto 
al cual pertenece. 

El incremento del vigor de las plan- 
tas, la eliminación de malas hierbas, 
la «limpieza» de plagas del suelo, 
por ejemplo, son hechos constatables 
por cualquiera que haya desinfectado 
su campo. 

Desarrollar un aspecto concreto de 
la desinfección: su papel para luchar 
contra los patógenos vasculares de 
los vegetales, de forma que la reduc- 
ción de daños sea sostenible en el 
ejercicio económico de la explota- 
ción es el objetivo de este artículo. 

No se incidirá sobre aspectos como 
la acumulación de elementos tóxicos 
para las plantas y para la salud hu- 
mana animal, o sobre el «efecto fati- 
ga» que ha empezado a apreciarse en 
las tierras sistemáticamente desin- 
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El tratamiento del agua de riego 
para controlar Phytophthora 
necesita, para ser eficaz, 
cantidades importantes de producto 
mezcladas con el agua 
de cada irrigación 

Cuadro 1: 
Flora fusárica en un invernadero 

donde se muestrearon tres puntos equidistantes 
a una profundidad 0-30cm. (propáguloslg suelo seco) 

Cuadro 2: 
Aislamiento de Fusarium del suelo. 

Datos de un suelo de invernadero 

F. roseum 

208 f 55 

2.033 I 199 

3.273 f 359 

Punto de 
muestre0 

a 

b 

c 

fectadas con bromuro de metilo, 
donde la producción decrece en vez Cuadro 3: 
de aumentar. Micoflora fusárica de suelos incultos de Salamanca y 

Trataré de dar para ello explicacio- Murcia. (propáguloslg de suelo seco) 
nes concretas, aunque muchos aspec- 
tos están oscuros, para aquilatar las 
razones de esta ineficacia. 

Tipo de an4lisis apiicado 

Suspensiones-disoluciones 

Técnica de WARCUP 

Importancia de la metodología 
en los análisis de la micoflora 
del suelo. 

Este apartado pretende introducir- 
les en la relatividad que encierra un 
análisis de suelo con la metodología 
actual. Relatividad que dará una idea 
de la imperfeccidn de los resultados 
y de la dificultad de su interpreta- 
ción. 

F. oxisporum 

8.688 f 495 

2.310f 148 

5.585 f 787 

La representatividad de la mues- 
tra 
¿Qué muestra de suelo debe tormar- 

se?, ¿dónde?, ¿cómo?. Son preguntas 
que se me han formulado a lo largo 
de los años y para ellas no he podido 
dar una respuesta. A lo sumo he po- 
dido decir que cada muestra se re- 
presenta a si misma y no al conjunto 
al cual pertenece. A tal efecto es 
bien neto el cuadro 1. El análisis de 

F. solani 

1.202 IT 495 

1.102f 77 

1.951 f 221 

Medio de 
cultivo 

empleado 

Agar malta 

Selectivo 

la flora fusárica en tres puntos de un 
invernadero, situados cada uno en el 
vértice de un triángulo equilátero de 
10m de lado, evita cualquier comen- 
tario tedioso. 

Sin tener en cuenta las especies, se- 
rían comparables las floras fusáricas 
de los puntos a y c, pero es . precisa- 
mente, la presencia de una especie 
concreta la que interesa. Medítese, 
entonces sobre el valor del análisis 
presentado. 

Esta casi obsesión, arrastrada con 
los años, permitió diseñar el análisis 

3 minucioso de una calicata de lm  . 
Las innumerables micrornuestras 
procesadas sólo han evidenciado que 

Número prop8gulos/g suelo seco 

Procedencia 

Salamanca 

Murcia 

cada una de ellas se representaba a si 
misma. 

E e 
O 

53 . w 

S 
4; 

4x 1 o3 

Las limitaciones de la metodolo- 
gía de análisis 

Código de 
muestra 

SA 1 

SA2 

MU 1 

MU2 

Las operaciones de secado y tarni- 
zado de las muestras de suelo supo- 
nen una modificación, cuya magni- 
tud no somos capaces de cuantificar. 
El suelo es un ente vivo y opaco. La 
disposición de los microorganismos 
en su seno nos es desconocida. Des- 
conocimiento que alcanza a sus bio- 
logía: el desarrolo de la fase no para- 
sitaria (saprofitismo, dormancia, 
etc.), es un ejemplo señero. Si esto 

-- 
r: 
S 
2 
r¿ 

6x 1 o3 
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F. oxyspomm 

13.413 f 5 5 9  

7.666 f 721 

154f 17 

140 f 29 

5 
u rri 

e 
4; 

1 x lo3 

$ 
S 
% 
4; 

36x 1 o3 

F. solani 

422 f 40 

2 0 f  7 

F. roseum 

122 f 42 

1 3 f  7 



E 
1 análisis en algunos 
casos no pasará 
de ser una fotografía 
deformada, 
que sólo medirá la 

capacidad saprofitaria del 
microorganismo y ninguna 
pista sobre su parasitismo 
nos va a ser facilitada. 

es así, un análisis no pasará d e  ser su parasitismo nos va a ser facilita- para conocer la micoflora total y 
una fotografía deformada, cuya resti- da. otra para la flora fusárica. La prime- 
tución no es  posible hoy por hoy. En esta exposición dos tipos de téc- ra no mide, desafortunadamente, to- 
Análisis, que por otro lado sólo me- nicas van a servir para presentar los dos los hongos que habitan en el sue- 
dirá la capacidad saprofitaria del mi- resultados. Una para conocer a servir lo; los que  con ella se  aislan proce- 
croorganismo y ninguna pista sobre para presentar los resultados. Una den,  en la mayoría de  los casos, de  

1 

I 
Productos eficaces para cultivadores profesionales 

ORGANICO - HUHICO - BIOIBO~CO 
Fruto de la evolución científica y técnica, 
sustituye ventajosamente al estiercol. 
De alta concentración en ácidos húmicos, 
enriquecido con microelementos y flora 
bacteriana seleccionada. 

I CORRECTORES 
KEL~M~X PLUS: Mds que un quelato. 

HUMATOR: Ácidos húmicos de alta concentración 
FERTRIUZANES ~RCLANO - MIHERALES 
Nutrición regular y progresiva. Asimilación 

: Foliares de gran pureza completa y equilibrada de macroelementos y 
microelementos. Estimulación de la vida 

I l I I 

- - -- - 
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~NDUSTR~AS QU~M~CAS SICOSA, 
Trav. Barcelona. 1 - Tel.' (93) 656 12 1 1  - Fax. (93) 656 13 95 r 08620 sANT vlcENc DELs HoRTs (Barcelona) 

microbiana. Varias forrnulaciones para 
satisfacer cualquier necesidad. 



, A .  $ ' ' a  
E 

1 suelo es 
un «ente vivo», 
capaz de modular 
la expresión de 
una enfermedad 

en él originada, 
hasta el extremo 
de impedir su manifestación. 

Comienzo de la exteriorización 
de F. oxisporum fsp. ciclaminis. 
Enrollamiento hacia el envbs 
del borde de las hojas (epinastia) 

esporas y no de  fragmentos micelia- Cuadro 4: 
res. Así, géneros como Pythium, Flora fusárica de las arenas de playa de Murcia y Menorca. 
Phytophthora y Rhizoctonia se  exte- ( p r ~ p á g ~ l ~ s l g  arena seca) 
riorizan muy raramente. Por otro la- 
do ,  e s  una técnica basada en la nu- 
meración d e  colonias que necesita 
un volumen d e  material y trabajo 
enormes, que hace inviable una utili- 
zación rutinaria. 

La adición directa del suelo a un 
medio de  cultivo selectivo para los 
Fusaria no está exenta de  imperfec- 
ciones. Asi, parece ejercer una selec- 

Cuadro 5: 
Flora total de arenas de playa de Murcia y Menorca. 

(propáguloslg de arena) 
tividad favorable para algunas espe- 
cies en detrimento de otras. Incluso, 
todavía más, este mismo papel po- 
dría estar  influyendo sobre la exteri- 
zación, dentro de  la misma especie, 
d e  determinados tipos de propágulos. 
Tal vez, interese subrayar que lo más 
llamativo y determinante de estas su- 
tilezas sea la posibilidad de  la no 
manifestación de algunas especies en 
el medio selectivo ideado para ellas. 
Un caso extremo, no por ello tan in- 
frecuente, se  ha resumido en el cua- 
dro 2. 

Origen de la muestsra 

Murcia 

Menorca 

El suelo hortícola: Las pobla- 
ciones fúngicas que lo habitan. 

El suelo se ha considerado durante 
décadas como un reservorio inerte 
que esperaba la llegada del inóculo 
patógeno, al cual conservaba presto 
para atacar al hospedador sensible. 
Este concepto ha variado y hoy se 
tiende a considerar al medio edáfico 

F. soiani 

12f 7 

48 4 20 

F. oxysporum 

376 179  

163 4 40 
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F. equiseti 

6.335 f 440 

149f 28 



Alternaria sp. 1 i i 8 x i d  1 ~ 

Cuadro 6: 
Flora total de un estiércol de Murcia y otro de Almería. 

(propágulolg) 

Géneros y10 especies de hongos 

Aspergillus sp. 

Cladosporium sp. 

Cuadro 7: 
Micoflora telúrica en un invernadero de clavel de Murcia. 

(propágu~os~g sueio)xí o3 

Murcia 

F. solani 

F. roseum 

I l Profundidad de la muestra (cm) I 

Almeria 

541x103 

2.987x104 

49x 1 o4 

4x 1 o3 

Altenaria sp. 
Aspergillus sp. 
Botryotrychum sp. 
Cladosporium sp. 
Fusarium sp 
Penicillium sp. 
Rhizopus sp. 

73x10~ 

4x 1 o4 -- 
Penicillium sp. 2x 1 o3 

Género y10 especie 

96x 1 o4 

Cuadro 8: 
Flora total de diferentes sustratos usados 

para tomate en cultivo hidropónico. 
(propáguloslg de sustrato)xl o3 

l 1 1 I 1 

0-30 

Fusarium oxysporum 
Fusarium solani 
Fusarium roseum 

FLORA TOTAL 

30-60 

0,s 
1,9 

13,3 

48 

Género y10 especie 

60-95 

Acremonium sp. 

Alternaria sp. 

Aspergillus sp. 

Botrytis cinerea 

1 Fusarium oxisporum 1 4 1 1 6 1 

1 3  
0 2  
-- 

8 3  

I 1 I 

arena 

Fusarium dimerum 

Fusarium equiseti 

0 2  -- 
-- 

0,4 

111 

1 

8 

perlita 

Cladosporium sp. 5 

36 

13 

Fusarium solani 

Rhizoctonia solani 

telúrico como un «ente vivo», sede 
de interacciones complejas entre po- 
blaciones de microorganismos, capaz 
de modular la expresión de una en- 
fermedad en él originada, hasta el 
extremo de impedir su manifesta- 
ción. Si esto es así, podrá compren- 
derse la importancia que sobre estos 
equilibrios tiene cualquier interven- 
ción sobre el suelo. Importancia que 
desconocemos en su esencia, aunque 
los resultados de su estudio hayan si- 
do, en algunos casos, bien espectacu- 
lares y provechosos. A este respecto 
viene a cuento recordar, como fue 
una desinfección con bramuro de 
metilo la que rompió la resitencia 
natural de los suelos del Valle del 
Durance (Francia) a la fusariosis 
vascular del melón, permitiendo su 
descubrimiento. 

La intención descriptiva de  este 
apartado pretende saciar no pocas 
curiosidades. Presentaré para ello 
distintas imágenes analíticas de «tra- 
mos» de la micoflora de diferentes 
suelos. Imágenes en las cuales no se 
hallará ninguna pista sobre la pato- 
genia de los hongos aislados, ya que 
se desarrollan sobre un medio muer- 
to y no sobre un ser vivo. 

lana de roca 

63 

55 

2 

1 1  

1 --- 

4 

1 

Penicillium sp. 

Phoma sp. 

Suelos incultos. 
Presento en el cuadro 3 la micoflo- 

ra fusárica de cuatro suelos no culti- 
vados. dos de ellos de la provincia 
de Salamanca y dos de la de Murcia, 
que quieren ser una representación 
de dos ecologías diferentes. En el ca- 
so del Campo Charro, los suelos eran 
una pradera natural y un terraplena- 
do de arcén de carretera; en Murcia 
las tierras se recogieron en los pina- 
res de Sierra Espuña y de la Sierra 
de la Cresta del Gallo. 

2.42 1 
- 

6 

2 

Arenas de playa. 
Utilizadas desde hace tiempo para 

enarenar los cultivos del Sureste Pe- 
ninsular, hoy, aunque está prohibido, 
se siguen recogiendo. El cuadro 4 da 
cuenta de la flora fusárica y el cua- 
dro 5 de la microflora total, de dos 
playas mediterráneas, una de Murcia 
y otra de Menorca. Sorprenden los 
hongos filamentosos encontrados en 
un medio bañado continuamente por 
un agua tan salina. 

1 

10 
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Los estiércoles. 
Aplicados con profusión en algunos 

cultivos hortícolas y florales, tienen 
una micoflora que puede contener, 
entre sus componentes, algunos mi- 
croorganismo~ patógenos para las 
plantas que sobre ellos se desarro- 
llan. Véase en el cuadro 6 la mico- 
flora total de dos estiércoles emplea- 
dos en Murcia y Almería. 

Atribuir a los estiércoles un papel 
de no portadores de hongos fitopato- 

Cuadro 9: 
Flora fusarica de diferentes sustratos 

utilizados en Murcia para cultivos hidropónicos 
(propágulodg sustrato) 

génos es una creencia tan enraizada 
entre técnicos y agricultores, que el Cuadro 10: 
cuadro 6 puede parecer increíble Gravedad de la fusariosis vascular del clavel, 
cuando se afirma que el F.oxyspo- con el transcurso del tiempo a partir de la desinfección, 
rum aislado resultó ser patógeno so- en una explotación del campo de Cartagena (Murcia) 

Especie fúngica 

Fusariwn oxysporum 

F. solani 
F. roseum 

- - 
bre el cultivo de clavel, precisamen- 
te, para el cual se hizo la estercola- 
dura con la muestra presentada. 

Los suelos cultivados : la profun- 
didad de la muestra. 

arena 

3.575 + 356 

363 f 28 

66f  7 

Un análisis de micoflora total no 
suele aportar muchas diferencias de 
géneros y especies de hongos que 
habitan los suelos. He tenido ocasión 

arena 

2.829 f 185 

1 2 f  7 

4+4  

perlita 

9.984 f 548 

52 I 3 2  

Cuadro 1 1 : 
de comparar suelos incultos y culti- Gravedad de la fusariosis vascular del clavel en un 
vados de Almería, Asturias, Badajoz, invernadero de Aguilas (Murcia). 
Cáceres, La Coruña, Murcia, Nava- Comparación con una inoculación experimental 

Desinfectante 

Metam-sodio 

Bromuro de 
metileno 

rra, Orense, Pontevedra y Toledo. 
Por esta razón voy a presentarles un 
suelo de Murcia. donde lo que más 
me interesa subrayar es la distribu- 
ción de los hongos en profundidad. 
He leído y oído, en numerosas oca- 
siones, que la recolonización de los 
suelos desinfectados se produce a 
partir de las capas profundas del sue- 
lo, ya que el patógeno puede encon- 

Número 
de plantas 
valoradas 

20.250 

9.625 

I I Gravedad de la enfermedad (p. 100) I 

Número 
de 

variedades 

14 

7 

Gravedad de la micosis (p. 100) 

9 meses 

7,93 

6.7 1 

Situación del invernadero 

trarse a 80 o más centímetros de pro- 
fundidad. El cuadro 7 presenta el 
único caso en el cual he aislado Fu- 

14 meses 

16,22 

24,ll 

Aguilas 

Madrid 

sarium oxysporum -por otro lado, 

18 meses 

100 

100 

Hornweg, 132 - Postbus, 341 Argentera, 29-6Q la 
1430 AH Aalsmeer - (Holanda) 43202 Reus (Tarragona) 

Tel. (0) 2977 - 22663 Te1.9771320315 
Fax: (0) 2977 - 42358 Fax: 977131 7456 

Tlx: 18720 kooij nl Tlx: 56876 SBP-E 

2 meses 

29.35 

70 

1 tecniplant 1 

4 meses 3 meses 

- - 
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5 meses 

68,33 1 O0 

100 



Marchitez vascular. 
Torcimiento del botón floral. 
Fusarium oxysporum f. sp. dianthi. 

L 
a ubicació 
de la experiencia 

ocurrió 
en una explotación 
almeriense, donde 

la fusariosis vascular 
le ha dado jaque mate 
al cultivo del clavel. 

presunto patógeno- a casi 100 cm de 
profundidad. 

En el cuadro 7 puede apreciarse, 
además, como la máxima presencia 
de hongos ocurre en los 30 primeros 
centímetros de profundidad. Esta ca- 
racterística es común a todos los 
suelos que he analizado hasta ahora. 

Los sustratos para cultivos hidro- 
pónicos. 

Sin tener un criterio formado sobre 
el significado de la micoflora que 
puebla los sustratos de lo que se ha 
dado en llamar cultivos sin suelo, me 
parece ilustativo presentar algunos 
análisis que parecen desdecir aseve- 
raciones como «un fitosanitario será 
más eficaz en el cultivo hidropónico 
que en el suelo». 

El cuadro 8 presenta los análisis de 
diferentes sustratos cultivados con 
tomate, que se alimentó a base de so- 
luciones nutritivas. El cuadro 9 con- 
templa la flora fusárica de otro «so- 
portes hidropónicos» de tomate. 

Los análisis presentados se hicieron 
al final del cultivo, en el cual se tra- 

taba mensualmente con fungicidas 
casos puntuales, sino comunes. 

La desinfección química 
La solarización -pasteurización pa- 

ra otro- del suelo ha sido desarrolla- 
da últimamente por distintos autores 
con amplitud, por lo que huelga aquí 
ningún comentario. La «desinfección 
física» utilizando vapor de agua esta 
tan poco difundida en la horticultura 
y floricultura del país, que no abarca 
para un epígrafe específico. Son los 
biocidas químicos, bromuro de meti- 
lo y metam sodio, los más generali- 
zados y profusarnente usados. A 
ellos acoge este apartado del artículo 
que va a hilvanarse con el modelo 
Fusarium oxysporum f. sp.dianthi, li- 
mitante para el cultivo del clavel en 
el Sureste Peninsular. 

El bromuro de metilo y el metam 
sodio. Imágenes de un suelo an- 
tes y después de desinfectar. 
Entiendo que las razones que se 

pretende presentar en este apartado 
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Cuadro 12: 
Micoflora residual después de aplicaciones biocidas 

en invernaderos del Campo de Cartagena (Murcia) 
- - - - - -- - 1 (Númer~propóigulo,g ruelo)rlO 3 

Flora fusáríca 
l 

-- - 

Profundidad 
I a E 

de la Flora 
Tipo de muestra fúngica 
desinfección (cm) total TOTAL 6 4; 

desinfección 0-30 187 114 60 I 

Bromuro de 0-15 165 15 9 
metilo 15-30 10,7 4,6 0, 1 4,3 0,2 

30-50 16,7 11,4 0,2 10,7 0,5 

50-80 23,3 0 3  -- 0,4 0,l 

i 80- 1 O0 26,9 0,4 
-- 0,l 0,3 

Bromuro de 0-15 506 3 8 -- -- 38 
metilo + 

15-30 2 
-- l -- metam sodio 

30-50 3,3 -- 



Abonos Especiales BASF 
La solución de calidad para la 
fertilización de cultivos intensivos. 

Ud. lo sabe. Sólo con su 
esfuerzo, sus cuidados y la 
ayuda de productos de 
confianza y reconocida calidad, 
llevará al éxito a sus cultivos. 

Por eso BASF, empresa pionera 
y número uno a nivel mundial en 
el desarrollo y fabricación de 
fertilizantes, le ofrece con su 
gama de abonos especiales 
COMPO, soluciones eficaces y 
seguras para cualquier 
necesidad en el campo de la 
fertilización. 

Tecnokgía devanguardia 
en la fertilización 
d e c u t t i m s i ~  

BASF Espaiíola S.A. Tel. (93) 21 5 13 54 
Paseo de Gracia, 99 - 08008 Barcelona 



D ebernos evitar 
aseveraciones 
tales como 
«un fitosanitario 
será más eficaz 

en el cultivo hidropónico 
que en el suelo». 

pasan, necesariamente, por la valora- 
ción de la gravedad de la fusariosis 
vascular del clavel en dos explota- 
ciones, una de Aguilas y otra del 
Campo de Cartagena (Murcia). La 
necesidad queda enjugada con el 
cuadro 10, concerniente a una explo- 
tación del Campo de Cartagena don- 
de se desinfectó con metam sodio 
(4000 llha p.c., aplicado por riego a 
manta) en uno de los invernaderos; 
en el otro se gasificó con bromuro de 
metilo (70 g/m2). 

El cuadro 11 presenta la importacia 
de la enfermedad en un invernadero 
de Aguilas (Murcia) no desinfecta- 
do. La velocidad de la micosis se 
compara con una inoculación experi- 
mental realizada en Madrid. 

Es decir que la ausencia de desin- 
fección viene a significar una severi- 

Cuadro 14: 
Acción del metam sodio en suelos de clavel, 

aplicado con distintas técnicas. 
Profundidad de la muestra 0-30 cm 

(propáguloslg suelo seco) 

dad comparable a la proporcionada 
por una inoculación experimental. 

Conocidos estos antecedentes, que 
justificaban las desinfecciones en los 
invernaderos, veamos lo ocurrido en 
el suelo. Para ello tomemos primero 
los resultados en la explotación del 
Campo de Cartagena. Los productos 
y dosis de aplicación fueron: 70 

2 glm para el bromuro de metilo y 
1500 llha para el metam sodio, que 
se aplicó por riego a manta después 
de estercolar. El cuadro 12 da cuenta 
de los resultados analíticos veinte 
días después de tratar y antes de rea- 
lizado el trasplante. 

Al menos dos consecuencias po- 
drían extraerse del cuadro 12 : 

- Por muy enérgica que sea la de- 
sinfección, hay una parte de la mi- 
croflora medida que no desaparece. 
Esta aseveración parece lógica cuan- 
do se sabe, por ejemplo, que la este- 
rilización por calor húmedo (autocla- 
ve) de 500g de suelo, humedecido a 
su capacidad de campo, sólo se con- 
sigue con 3 tratamientos sucesivos, 
durante 30 minutos a 120' C. 

-Ateniéndonos a los resultados ana- 
líticos presentados, es mayor la pe- 
netración de la mezcla de bromuro 
de metilo y metam sodio que la del 
primer biocida solo. 

En consecuencia, es más eficaz 
-desde este punto de vista- la acción 
de la mezcla que la de bromuro de 
metilo. Y solamente, desde esta ópti- 
ca. La gravedad de la fusariosis vas- 
cular es otra cosa, pues sin llegar al 
año de plantación ninguna planta 
quedó sana. 

goteo 
Persistencia de la acción del bio- 
cida 

Las observaciones que se presentan 
se obtuvieron de un invernadero en 
su segundo cultivo de clavel. La mi- 

Cuadro 13: 
Flora fusárica en un invernadero de clavel 

a los 20 y a los 110 días despuás de desinfectar 
con metam sodio (3.000 Ilha p.c.). 

(prop8gulos/g de suelo seco) 

A = entre líneas de goteros Fo = F. oxysporum 
B = en el «bulbo» húmedo FT = Fusarium total 

B 

- -- -- -- -- 
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(P.C.) 
5.000 iíha 

(P.C.) 

Número 
días 

20 

110 

1.291 

Profundidad 
muestra 

(cm) 

0-30 

0-20 

4.538 

Zona desinfectada 

1.249 

F. oxysporum 

434 f 39 

6.633 f 122 

Zona sin desinfectar 

4.696 

F. oxysporum 

12.852 f 542 

11.346f431 

F. soiuni 

140f 33 

551 f 56 

F. roseum 

327f129 

F. soiuni 

618 f 67 

389 f 75 

F. roseum 

160 f 53 



cosis había afectado en su orimera 
plantación a un contingente d e  plan- 
tas tan importante como el detallado 
en el cuadro 1 1  para Aguilas. S e  
oracticó una desinfección en la mi- 
tad del invernadero con metam sodio 
(dotación 125 l/m2 ), dejando la otra 
mitad sin tratamiento fungicida algu- 
no. Las imágenes del suelo a los 20  
días d e  la desinfección (antes de 
plantar) y a los 110 días (plantas so- 
bre el terreno definitivo) se presen- 
tan en el cuadro 13. 

Las medidas presentadas en el cua- 
dro 13 hablan por si solas de  la ac- 
ción del desinfectante desoués de  su 
aplicación y de su persistencia a los 
3 meses de  la aplicación. ¿Se mantu- 
vo esta diferencia a lo largo del pri- 
mer año de  cultivo?. La gráfica 1 
muestra que  la desinfección se dejó 
notar a lo largo del l e '  año de  culti- 
vo, no permitiendo que s e  igualasen 
las densidades de Fusarium oxyspo-  
rum en ambas partes, la tratada y la 
no desinfectada. 
 como se tradujeron estas constan- 

tes diferencias entre las densidades 
del hongo en la severidad de  los da- 
ños?. 

La gráfica 2 nos responde a esta 
pregunta al decirnos, desde la signi- 
ficación estadística, que la micosis 
es menos grave en la zona desinfec- 
tada. Gravedad que no satisfizo al 
productor de  claveles, que no se  ex- 
plicaba la ((eficacia » del tratamiento 
con casi un 40% d e  plantas enfermas 
y10 muertas, al cabo de  un año d e  de- 
sinfección y once meses de planta- 
ción. 

Las técnicas de aplicación del de- 
sinfectante 

Es bastante común, hoy en día, 
aplicar el biocida a través de  la red 
de  riego d e  la explotación hortícola 
o floral. En no pocas ocasiones se  
me ha preguntado, pública y privada- 
mente, si la eficacia del producto era 
o no la misma que cuando se aplica- 
ba d e  la manera recomendada (pre- 
paración de  suelo y riego a manta 
con abundante dotación de agua). 
Este apartado esborza una respuesta 
a la cuestión. Retorno como guía al 
metam-sodio, tan usado entre nues- 
tros horticultores y floricultores. La 
ilustración analítica al tema se  expo- 
ne en el cuadro 14. La ubicación de  
la experiencia ocurrió en una explo- 

tación almeriense, donde la fusario- 
sis vascular le ha dado jaque mate al 
cultivo del  clavel. 

Al final de la experiencia, seis me- 
ses después de  desinfectar, práctica- 
mente el  100% de las plantas estaban 
muertas. Esta constatación da muy 
poco valor práctico a las diferencias 
en la accicín del biocida medida en- 
tre los Fusaria del suelo. Diferencias 
que se aprecian para las aplicaciones 
por riego a sin desinfectar, ninguna 
variación ni en el «bulbo» moiado ni 
en la interfase seca de  los goteros. 

Algunas observaciones sobre la 
recolonización de los suelos de- 
sinfectados. 

Es un lugar común entre los espe- 
cialistas considerar que las micosis 
vasculares aparecen en las explota- 
ciones en forma de  rodales discretos. 
En no pocos invernaderos de  clavel, 
plantados con material exento de  Ftc- 
sarium oxysporum,  la enfermedad se 
presenta d e  manera uniforme en el 
cultivo. Este hecho motivó una serie 
de  observaciones tendentes a cono- 
cer las vías de  recolonización de  los 
suelos desinfectados . 

Con anterioridad me he referido al 
papel del estiércol como portador de 
F. oxysporum fsp. dianthi (cuadro 
6). Es conocida y probada la conta- 
minación por mediación de los es- 
quejes de  plantación. Ha sido sugeri- 
da en mi anterior conferecia la im- 
portancia que puede tener la «cali- 
dad fitosanitaria» de las aguas. Este 
apartado pretende ser un aviso de co- 
mo las masas d e  aire pueden arras- 
trar a estos Fusaria, reconocidos co- 
mo hongos típicos del suelo. 

La  gráfica 3 muestra como a 15 cm 
sobre el  suelo -también a 75 cm- se 
mueven propágulos que se dispersan, 
especialmente cuado se  pone en mar- 
cha el riego. La importancia de  este 
hecho puede calibrarse cuando se 
tiene en cuenta que esa cantidad es  
d e  un orden mayor a 9000 propágu- 
los/m2. 

Una apostilla final. 
Si estas notas consiguen hacerles 

reflexionar sobre las limitaciones de 
la desinfección química del suelo, 
habrán cumplido su cometido. 
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