Fitopatologia uegetal

La desinfeccion
quimica del suelo.

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

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

Fotos

de desinfeccion
del suelo

con Bromuro e
de Metilo [
aplicado

con maquina.

as innumerables
micromuestras
procesadas sé6lo
han evidenciado
que cada muestra
se representa a si misma
y no al conjunto
al cual pertenece.

El incremento del vigor de las plan-
tas, la eliminaci6én 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 desinfeccién: su papel para luchar
contra los patégenos vasculares de
los vegetales, de forma que la reduc-
cién de dafios sea sostenible en el
ejercicio econémico de la explota-
cién es el objetivo de este articulo.

No se incidird sobre aspectos como
la acumulacién de elementos téxicos
para las plantas y para la salud hu-
mana animal, o sobre el «efecto fati-
ga» que ha empezado a apreciarse en
las tierras sisteméticamente desin-
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Desinfecciin del suelo

El tratamiento del agua de riego
para controlar Phytophthora
necesita, para ser eficaz,
cantidades importantes de producto
mezcladas con el agua

de cada irrigacién

fectadas con bromuro de metilo,
donde la produccién decrece en vez
de aumentar.

Trataré de dar para ello explicacio-
nes concretas, aunque muchos aspec-
tos estdn oscuros, para aquilatar las
razones de esta ineficacia.

Importancia de la metodologia
en los analisis de la micoflora
- del suelo.

Este apartado pretende introducir-
les en la relatividad que encierra un
andlisis de suelo con la metodologia
actual. Relatividad que dar4 una idea
de la imperfeccion de los resultados
y de la dificultad de su interpreta-
cién.

La representatividad de la mues-
tra

(Qué muestra de suelo debe tormar-
se?, ;d6nde?, ;cé6mo?. Son preguntas
que se me han formulado a lo largo
de los afios 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 andlisis de

Cuadro 1:

Flora fusarica en un invernadero
donde se muestrearon tres puntos equidistantes
a una profundidad 0-30cm. (propagulos/g suelo seco)

Punto de
muestreo F. oxisporum F. solani F. roseum
8.688 + 495 1.202 + 495 208 £ 55
b 2310+ 148 1.102+ 77 2.033+ 199
c 5.585+ 787 1.951 £ 221 3.273+359
Cuadro 2:
Aislamiento de Fusarium del suelo.
Datos de un suelo de invernadero
Nimero propégulos/g suelo seco
S
N £
. S - S 2
Medio de Y S S 2
cultivo g5 3 S =
Tipo de andlisis aplicado empleado « w @ X
Suspensiones-disoluciones Agar malta 4x10° | 6x10° | 1x10° | 36x10°
Técnica de WARCUP Selectivo
Cuadro 3:

Micoflora fusarica de suelos incultos de Salamanca y
Murcia. (propagulos/g de suelo seco)

Cédigo de
Procedencia muestra F. oxysporum F. solani F. roseum
Salamanca SAl 13.413 £ 559
SA2 7.666 £ 721
Murcia MUI 154+ 17 422140 122 +42
MU2 140+ 29 20+ 7 1317

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

Sin tener en cuenta las especies, se-
rian comparables las floras fusdricas
de los puntos a y ¢, pero es , precisa-
mente, la presencia de una especie
concreta la que interesa. Meditese,
entonces sobre el valor del anélisis
presentado.

Esta casi obsesion, arrastrada con
los afios, permiti6é diseiiar el andlisis
minucioso de una calicata de 1m3.
Las innumerables micromuestras
procesadas s6lo han evidenciado que

cada una de ellas se representaba a si
misma.

Las limitaciones de la metodolo-
gia de andlisis

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

1 andlisis en algunos

casos no pasara

de ser una fotografia

deformada,

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

La desinfeccion del suelo

con Bromuro de Metilo resulta hoy,

el sistema mas utilizado en nuestro pais
a pesar de su prohibicion en diversos
paises europeos.

es asi, un andlisis no pasard de ser
una fotografia deformada, cuya resti-
tucién no es posible hoy por hoy.
Andlisis, que por otro lado sélo me-
dird la capacidad saprofitaria del mi-
croorganismo y ninguna pista sobre

su parasitismo nos va a ser facilita-
da.

En esta exposicién dos tipos de téc-
nicas van a servir para presentar los
resultados. Una para conocer a servir
para presentar los resultados. Una

para conocer la micoflora total y
otra para la flora fusdrica. La prime-
ra no mide, desafortunadamente, to-
dos los hongos que habitan en el sue-
lo; los que con ella se aislan proce-
den, en la mayoria de los casos, de

VIGORBRUMUS

ORGANICO - HOMICO - BIOLOGICO
Fruto de la evolucién cientifica y técnica,
sustituye ventajosamente al estiercol.

De alta concentracioén en acidos humicos,
enriquecido con microelementos y flora
bacteriana seleccionada.
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Desinfeccidn del suelo

en ¢l

1 suelo es

un «ente vivo»,
capaz de modular
la expresion de
una enfermedad

originada,

hasta el extremo
de impedir su manifestacion.

Comienzo de la exteriorizacion
de F. oxisporum fsp. ciclaminis.
Enrollamiento hacia el envés

del borde de las hojas (epinastia)

esporas y no de fragmentos micelia-
res. Asi, géneros como Pythium,
Phytophthora y Rhizoctonia se exte-
riorizan muy raramente. Por otro la-
do, es una técnica basada en la nu-
meracién de colonias que necesita
un volumen de material y trabajo
enormes, que hace inviable una utili-
zacién rutinaria.

La adicién directa del suelo a un
medio de cultivo selectivo para los
Fusaria no estd exenta de imperfec-
ciones. Asi, parece ejercer una selec-
tividad favorable para algunas espe-
cies en detrimento de otras. Incluso,
todavia mds, este mismo papel po-
dria estar influyendo sobre la exteri-
zacién, dentro de la misma especie,
de determinados tipos de propdgulos.
Tal vez, interese subrayar que lo mas
llamativo y determinante de estas su-
tilezas sea la posibilidad de la no
manifestacién 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.

El suelo horticola: Las pobla-
ciones fungicas que lo habitan.

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

Cuadro 4:

Flora fusarica de las arenas de playa de Murcia y Menorca.
(propagulos/g arena seca)

Origen de la muestsra

Murcia

Menorca

F. oxysporum

376 £79

163 + 40

F. solani F. equiseti
1217 | 6335+ 440_
4§ﬂ ] 149 £ 28
Cuadro 5:

Flora total de arenas de playa de Murcia y Menorca.
(propagulos/g de arena)

Origen de la muestra
Género y/o especie flingica Murcia Menorca
Acremonium sp. | L 23x10°
Alternaria sp. 72x10° 16x10°
 Aspergillus sp. i 104x10° k il
Aureobasidium sp. 1x10°
I Cszospor'ium sp. 1 | 103x10° ]
| Dreschlera sp. ) . 4x10°
Lusarium oxysporum 4x10° I 23x10?
F. equiseti | 138x10° 42x10° )
Gliocladium sp. 2x107
Phialophora sp. 24x10°
Phoma sp. 32x10° 1 w02
Pestalotia sp. ) 2x10°
Stemphyllium sp. | 25x10° | 8x102
TNO identificados 6x10° .
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Fitoparologia uegetal

Cuadro 6:
Flora total de un estiércol de Murcia y otro de Almeria.
(propagulo/g)
Géneros y/o especies de hongos Murcia Almeria
Alternaria sp. 118x10°
Aspergillus sp. 2.987x10*
Cladosporium sp. 541x10° 49x10*
Fusarium oxysporum 13x10*
F. solani 73x10*
F. roseum 4x10° 4x10*
Penicillium sp. 2x10° 96x10*
Cuadro 7:

Micoflora telirica en un invernadero de clavel de Murcia.
{propagulos/g suelo)x103

Profundidad de la muestra (cm)

Género y/o especie ©0-30 30-60 60-95
Altenaria sp. -- 0,1 --
Aspergillus sp. 5,6 -- --
Botryotrychum sp. -- 6,4 --
Cladosporium sp. -- -- --
Fusarium sp 15,7 2 0,2
Penicillium sp. 26,4 0,3 0,2
Rhizopus sp. 0,3 - -- ]
Fusarium oxysporum 0,5 1,8 0,2
Fusarium solani 1,9 0,2 -
Fusarium roseum 13,3 - -
FLORA TOTAL 48 8,8 0,4

Cuadro 8:

Flora total de diferentes sustratos usados
para tomate en cultivo hidropénicoé
(propagulos/g de sustrato)x10

Género y/o especie arena perlita lana de roca
Acremonium sp. 111 55 2.421
Alternaria sp. 1 2

Aspergillus sp. 8 11

Botrytis cinerea 1

Cladosporium sp. 5 63

Fusarium dimerum 36 4

Fusarium equiseti 13

Fusarium oxisporum 4 6
Fusarium solani 6 |

Rhizoctonia solani 2

Rhizopus sp. 1
Penicillium sp. 10 27

Phoma sp. 1
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teldrico como un «ente vivo», sede
de interacciones complejas entre po-
blaciones de microorganismos, capaz
de modular la expresién de una en-
fermedad en €l originada, hasta el
extremo de impedir su manifesta-
cién. Si esto es asi, podrd compren-
derse la importancia que sobre estos
equilibrios tiene cualquier interven-
cién 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 desinfeccién con bramuro de
metilo la que rompi6é la resitencia
natural de los suelos del Valle del
Durance (Francia) a la fusariosis
vascular del mel6n, permitiendo su
descubrimiento.

La intencién descriptiva de este
apartado pretende saciar no pocas
curiosidades. Presentaré para ello
distintas imdgenes analiticas de «tra-
mos» de la micoflora de diferentes
suelos. Imédgenes en las cuales no se
hallard 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.

Suelos incultos.

Presento en el cuadro 3 la micoflo-
ra fusdrica de cuatro suelos no culti-
vados, dos de ellos de la provincia
de Salamanca y dos de la de Murcia,
que quieren ser una representacién
de dos ecologias 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 Espufia y de la Sierra
de la Cresta del Gallo.

Arenas de playa.

Utilizadas desde hace tiempo para
enarenar los cultivos del Sureste Pe-
ninsular, hoy, aunque estd prohibido,
se siguen recogiendo. El cuadro 4 da
cuenta de la flora fusérica y el cua-
dro 5 de la microflora total, de dos
playas mediterrdneas, una de Murcia
y otra de Menorca. Sorprenden los
hongos filamentosos encontrados en
un medio bafiado continuamente por
un agua tan salina.
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Desinfeccidn del suelo

Los estiércoles.

Aplicados con profusién en algunos
cultivos horticolas y florales, tienen
una micoflora que puede contener,
entre sus componentes, algunos mi-
croorganismos patégenos 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 Almerfa.

Atribuir a los estiércoles un papel
de no portadores de hongos fitopato-
génos es una creencia tan enraizada
entre técnicos y agricultores, que el
cuadro 6 puede parecer increible
cuando se afirma que el F.oxyspo-
rum aislado resulté ser patégeno so-
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.

Un anélisis de micoflora total no
suele aportar muchas diferencias de
géneros y especies de hongos que
habitan los suelos. He tenido ocasién
de comparar suelos incultos y culti-
vados de Almeria, Asturias, Badajoz,
Céceres, La Corufia, Murcia, Nava-
rra, Orense, Pontevedra y Toledo.
Por esta razén voy a presentarles un
suelo de Murcia, donde lo que mas
me interesa subrayar es la distribu-
cién de los hongos en profundidad.
He leido y oido, en numerosas oca-
siones, que la recolonizacién de los
suelos desinfectados se produce a
partir de las capas profundas del sue-
lo, ya que el patégeno puede encon-
trarse a 80 o més centimetros de pro-
fundidad. El cuadro 7 presenta el
Unico caso en el cual he aislado Fu-
sarium oxysporum -por otro lado,

Cuadro 9:

Flora fusarica de diferentes sustratos
utilizados en Murcia para cultivos hidropdnicos
{propagulos/g sustrato)

Especie flngica arena arena perlita
Fusarium oxysporum 3.575+£356 2.829 1+ 185 9.984 + 548
F. solani 363 £28 1217 52+32
F. roseum 66+ 7 4+4

Cuadro 10:

Gravedad de la fusariosis vascular del clavel,

con el transcurso del tiempo a partir de la desinfeccién,
en una explotacion del campo de Cartagena (Murcia)

Gravedad de la micosis (p. 100) Nimero Niimero
— de plantas de
Desinfectante 9 meses | 14 meses | 18 meses | valoradas | variedades
Metam-sodio 7,93 16,22 100 20.250 14
Bromuro de

metileno 6,71 24,11 100 9.625 7

L — e

Cuadro 11:

Gravedad de la fusariosis vascular del clavel en un
invernadero de Aguilas (Murcia).

Comparaciéon con una inoculaciéon experimental

Gravedad de la enfermedad (p. 100)
Situacién del invernadero 2 meses 3 meses ‘r“ meses 5 meses
Aguﬁiﬁlzgﬁr | 29,35 I 6§,33 ~ 100 -
Madrid 70 100

MONDIPLANTS

Hornweg, 132 - Postbus, 341
1430 AH Aalsmeer - (Holanda)
Tel. (0) 2977 - 22663
Fax: (0) 2977 - 42358
TIx: 18720 kooij nl

tecniplant

Argentera, 29-62 12
43202 Reus (Tarragona)
Tel.977/320315
Fax: 977/317456
Tix: 56876 SBP-E
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Marchitez vascular.
Torcimiento del boton floral.
Fusarium oxysporum f. sp. dianthi.

a ubicacio

de la experiencia

ocurrioé

en una explotacion

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

presunto patégeno- a casi 100 cm de
profundidad.

En el cuadro 7 puede apreciarse,
ademés, como la maxima presencia
de hongos ocurre en los 30 primeros
centimetros de profundidad. Esta ca-
racteristica es comin a todos los
suelos que he analizado hasta ahora.

Los sustratos para cultivos hidro-
ponicos.

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
andlisis que parecen desdecir aseve-
raciones como «un fitosanitario serd
mas eficaz en el cultivo hidropénico
que en el suelo».

El cuadro 8 presenta los andlisis de
diferentes sustratos cultivados con
tomate, que se aliment6 a base de so-
luciones nutritivas. El cuadro 9 con-
templa la flora fusarica de otro «so-
portes hidrop6nicos» de tomate.

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

taba mensualmente con fungicidas
casos puntuales, sino comunes.

La desinfeccion quimica

La solarizacién -pasteurizacién pa-
ra otro- del suelo ha sido desarrolla-
da tltimamente por distintos autores
con amplitud, por lo que huelga aqui
ningin comentario. La «desinfecciéon
fisica» utilizando vapor de agua esta
tan poco difundida en la horticultura
y floricultura del pais, que no abarca
para un epigrafe especifico. Son los
biocidas quimicos, bromuro de meti-
lo y metam sodio, los mas generali-
zados y profusamente usados. A
ellos acoge este apartado del articulo
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. Imdgenes de un suelo an-
tes y después de desinfectar.

Entiendo que las razones que se
pretende presentar en este apartado

Cuadro 12:

Micoflora residual después de aplicaciones biocidas
en invernaderos del Campo de Cartagena (Murcia)

T (Nidmero propagulo/g suelo)x103
Flora fusarica
B
5 13
Profundidad & 2 3
= V
dela Flora & 3 by
Tipo de muestra fingica S a_ N
desinfeccién (cm) total TOTAL | & & Y
Sin
desinfeccién 0-30 187 114 60 1 53
Bromuro de 0-15 165 15 9 -- 6
metilo 15-30 10,7 46 | o1 | 43 | 02
30-50 16,7 11,4 0,2 10,7 0,5
50-80 23,3 0,5 -- 0,4 0,1
] 80-100 26,9 0,4 -- 0,1 0,3
Bromuro de 0-15 506 38 - -~ 38
metilo +
metam sodio 15-30 2 - ‘ - - -
30-50 33 - -- -- --
: 50-80 28,9 1,6 -- 1,5 0,1
80-100 53,1 - 1 - - -
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Fitopatologia uegeral

ebemos evitar

aseveraciones

tales como

«un fitosanitario

sera mas eficaz
en el cultivo hidropodnico
que en el suelo».

pasan, necesariamente, por la valora-
cién 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-
tacién del Campo de Cartagena don-
de se desinfecté con metam sodio
(4000 1/ha p.c., aplicado por riego a
manta) en uno de los invernaderos;
en el otro se gasificé con bromuro de
metilo (70 g/m?).

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 inoculacién experi-
mental realizada en Madrid.

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

Cuadro 14:

Accién del metam sodio en suelos de clavel,
aplicado con distintas técnicas.
Profundidad de la muestra 0-30 cm

(propagulos/g suelo seco)

dad comparable a la proporcionada
por una inoculacién 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 explotacién del
Campo de Cartagena. Los productos
y dosis de aplicacién fueron: 70
g/m”~ para el bromuro de metilo y
1500 l/ha para el metam sodio, que
se aplicé por riego a manta después
de estercolar. El cuadro 12 da cuenta
de los resultados analiticos veinte
dias después de tratar y antes de rea-
lizado el trasplante.

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

- Por muy enérgica que sea la de-
sinfeccién, hay una parte de la mi-
croflora medida que no desaparece.
Esta aseveracién parece légica cuan-
do se sabe, por ejemplo, que la este-
rilizacién por calor himedo (autocla-
ve) de 500g de suelo, humedecido a
su capacidad de campo, sélo se con-
sigue con 3 tratamientos sucesivos,
durante 30 minutos a 120° C.

-Ateniéndonos a los resultados ana-

) . . ., , liticos presentados, es mayor la pe-
Tiempo transcurrido desde la desinfeccién (dias) netracién de la mezcla de bromuro
Antes de de metilo y metam sodio que la del
Forma de desinfectar 30 180 primer biocida solo. ) .
aplicacién En consecuencia, es mds eficaz
Dosis Fo Fr Fo Fr Fo Fr -desde este punto de vista- la accién
de la mezcla que la de bromuro de
Riego a 5.0001/ha | 1.547 | 3.754 396 | 1.378 | 2.032 | 3.257 metilo. Y solamente, desde esta 6pti-
manta (p.c.) ca. La gravedad de la fusariosis vas-
Difusores 5.000ha | 1.101 | 4702 | 108 | 871 | 363 | 1.520 | cvular es otra cosa, pues sin llegar al
(p.c.) afio de plantacién ninguna planta
p.c. quedo sana.
Red de A| 5.000Vha | 2.275 | 3.177 | 1.364 | 3.721 | 1.126 | 4.572
800 (pe) Persistencia de la accion del bi
B | 5.000Uha | 1.291 | 4.538 | 1.249 | 4.696 S ioncia 46 1a accion def ple-
(p.c.) ciaa
Las observaciones que se presentan
A = entre lineas de goteros Fo=F. oxysporum se obtuvieron de un invernadero en
B = en el «bulbo» hiimedo Fr = Fusarium total su segundo cultivo de clavel. La mi-
Cuadro 13:
Flora fusarica en un invernadero de clavel
alos 20 y a los 110 dias después de desinfectar
con metam sodio (3.000 I/ha p.c.).
(propagulos/g de suelo seco)
Profundidad Zona desinfectada Zona sin desinfectar
Niimero muestra
dias (cm) F. oxysporum F. solani F.roseum | F.oxysporum F. solani F. roseum
20 0-30 434+ 39 140 + 33 12.852 + 542 618+ 67
110 0-20 6.6331+ 122 55156 3271129 11.346 £ 431 38975 160 + 53
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cosis habia afectado en su primera
plantacién a un contingente de plan-
tas tan importante como el detallado
en el cuadro 11 para Aguilas. Se
practicé una desinfeccién en la mi-
tad del invernadero con metam sodio
(dotacién 125 ]/m2 ), dejando la otra
mitad sin tratamiento fungicida algu-
no. Las imagenes del suelo a los 20
dias de la desinfeccidn (antes de
plantar) y a los 110 dias (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-
cién del desinfectante después de su
aplicacién y de su persistencia a los
3 meses de la aplicacién. ;Se mantu-
vo esta diferencia a lo largo del pri-
mer afo de cultivo?. La gréafica 1
muestra que la desinfeccién se dejé
notar a lo largo del 1°" afio de culti-
vo, no permitiendo que se 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-
fios?.

La grifica 2 nos responde a esta
pregunta al decirnos, desde la signi-
ficaci6én estadistica, 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% de plantas enfermas
y/o muertas, al cabo de un afio de de-
sinfeccién y once meses de planta-
cién.

Las técnicas de aplicacion del de-
sinfectante

Es bastante comun, hoy en dia,
aplicar el biocida a través de la red
de riego de la explotacién horticola
o floral. En no pocas ocasiones se
me ha preguntado, piblica y privada-
mente, si la eficacia del producto era
o no la misma que cuando se aplica-
ba de la manera recomendada (pre-
paracién de suelo y riego a manta
con abundante dotacién de agua).
Este apartado esborza una respuesta
a la cuestién. Retorno como guia al
metam-sodio, tan usado entre nues-
tros horticultores y floricultores. La
ilustracién analitica al tema se expo-
ne en el cuadro 14. La ubicacién de
la experiencia ocurrié en una explo-

tacién 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, préictica-
mente el 100% de las plantas estaban
muertas. Esta constatacién da muy
poco valor préctico a las diferencias
en la accién del biocida medida en-
tre los Fusaria del suelo. Diferencias
que se aprecian para las aplicaciones
por riego a sin desinfectar, ninguna
variacién ni en el «bulbo» mojado ni
en la interfase seca de los goteros.

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

Es un lugar comin 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 Fu-
sarium oxysporum, la enfermedad se
presenta de manera uniforme en el
cultivo. Este hecho motivé una serie
de observaciones tendentes a cono-
cer las vias de recolonizacién 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-
minacién por mediacién de los es-
quejes de plantacion. 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 de aire pueden arras-
trar a estos Fusaria, reconocidos co-
mo hongos tipicos del suelo.

La grafica 3 muestra como a 15 cm
sobre el suelo -también a 75 cm- se
mueven propdgulos 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
de un_orden mayor a 9000 propégu-
los/m™

Una apostilla final.

Si estas notas consiguen hacerles
reflexionar sobre las limitaciones de
la desinfeccién quimica del suelo,
habran cumplido su cometido.
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