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Resumen

En la desinfeccion de viveros Forestales en Venezuela el método quimico es el més
utilizado. Se evallla e comportamiento del Basamid (Dazomet) y Formol (Aldehido
Formico), con diferente duracion en su cobertura, para el control de Fusarium sp. enel
vivero Santa Maria (Indefor, Mérida ) en la produccion de plantas a raiz desnuda. Se
realiz6 un diagnéstico de las condiciones Fisico-Quimicas y Fitosanitarias de los
bancales, previo a la aplicacién de los métodos de desinfeccion, y tres evaluaciones
cada 15 dias. Se obtuvo, que existe variacion en el comportamiento de cada producto
dependiendo del tiempo de cobertura, Ilegando a controlar a  Fusarium sp. hasta de
un 90% en los bancales donde se aplicd el Basamid (15 dias) y Formol (15 dias).

Abstract

In the disinfection of Forest nurseries in Venezuela the chemical method is the most
utilized. The behavior of the Basamid is evaluated (Dazomet) and Formol (Formic
Aldehyde), with different duration in its covering, for the control of Fusarium sp. in the
nursery Santa Maria (Indefor, Merida) in the production of plants to naked root. It was
carried out an diagnose of the Physical-chemical conditions and Fitosanitarias of the
patches, previous to the application of the disinfection methods, and three evaluations
every 15 days. It was obtained that variation exists in the behavior of each product
depending on the time of covering, ending up controlling the Fusarium sp. until of 90%
in the patches where the Basamid was applied (15 days) and Formol (15 days).

INTRODUCCION

Generamente los bancales delos viveros son infestados con patégenos, los cuales
presentan diferentes sintomas en el ataque de la planta. L os hongos son causantes
de la pudricion y necrosis de tejidos blandos en cualquier etapa de la vida del
hospedante, en especial en la etapa de plantula (Damping-off) tanto en cultivos

agricolas como viveros forestales.



Basamid y Formol en el control de Fusarium sp. en viveros forestales, 70-80 [ |

Para su control e método quimico es el mas cominmente utilizado, los cua-
les son fumigantes, estos son sustancias solidas o liquidas que a temperatura
ambiente producen gas téxico por efecto de una reaccién quimica o por laaccién
del calor. Los fumigantes son venenos que interfieren las funciones respiratorias,
impidiendo las oxidacionesindispensables alavida. Estos productos solo pueden
ser usados en medios o sitios bien cerrados y calcularse el volumen del espacio
donde se aplicaparasaber exactamente la cantidad que debe usarse, ademas deben
ser aplicados por personas adiestradas. Los tratamientos fumigantes se llevan a
cabo con una anticipacion que varia desde dias hasta meses antes de la utilizacion
del terreno (Agrios, 1988; Bauer, 1987; Manners, 1986 y Rodriguez, 1972).

En ladesinfeccion de bancales se utilizan productos quimicos tales como:

Formol: es un desinfectante enérgico, sacado del alcohol metilico. También
se le conoce como aldehido formico. Se utiliza para el control de enfermedades
del suelo. Se aplica empapando bien el suelo y se cubre, aunadosis de 1.5 1t./20
m? disueltos en 100 6 200 Its. de agua (Agrios; 1988; Morrison, 1984; Dao, 1976
y Sarasolay Sarasola; 1975).

Vapam: este producto es un fumigante del suelo que gjerce unaaccion simul-
ténea contra nematodos, hongos y malas hierbas, aplicandose con €l terreno
desnudo, aunadosisde 1 litro del producto mezclado con 50 It. de agua por cada
m2. luego se agrega mas agua (Agrios, 1988; Dominguez y Tejero, 1982; Dao,
1976 y Sarasolay Sarasola, 1975).

Unifume: también se le conoce como Metam sodio. Es un liquido soluble en
agua, altamente eficaz como fumigante del suelo en tratamientos de pre-siembra.
Es efectivo para controlar malezas cuyas semillas se encuentran en proceso de
germinacion, enfermedades (bacterianasy fungosas), insectosy nematodos, auna
dosisde: 0,5 - 1 It de Unifume en 20 It de agua y distribuir en 10 m? (Mufioz,
1991).

Basamid granulado: (l.a. Dazomet 98%) desinfectante de suelos, para el
control de neméatodosfitoparasitos, hongos del suelo, malezas einsectos del suelo,
aunadosis de 50 gramos por m? se espolvoreay se cubre (Anzola, 1994).

Bromuro de metilo: actia principalmente como insecticida, nematicida,
acariciday rodenticida. Por ser muy toxico al hombrey no tener olor que determine
su presencia, se le mezcla con otro producto de olor fuerte como la cloropicrina.
La penetrabilidad del bromuro de metilo es mayor que la de cualquier otro
fumigante, no disminuye el poder germinativo de las semillas y no ataca a las
plantas vivas, aunadosis de: 50 a 100 gramos por m® (Agrios, 1988; Dominguez,
1982 y Rodriguez; 1972).
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De estos productos, en este estudio se utilizaron Formol y Basamid, para
conocer el comportamiento de ellos en suel os infectados por Fusarium sp.

METODOLOGIA
Descripcion del Area:

El estudio se realizé en el vivero «Santa Maria» del Instituto de
Investigaciones parael Desarrollo Forestal delaFacultad de Ciencias Forestales
y Ambientales de la Universidad de Los Andes, Mérida, Venezuela. . El cual se
encuentra ubicado en el Municipio Libertador del Estado Mérida, a una altitud
de 1750 m.s.n.m. Geogréficamente se encuentra en las coordenadas 08° 35’ 56"
delatitud Nortey 71°09' de longitud Oeste. Presenta una precipitacion de 2.000
mm / afio, siendo enero - febrero los meses mas secosy abril - octubre los meses
mas lluviosos, latemperaturamediaanual esde 17°C, con un maximo de 22°Cy
un minimo de 12°C, la humedad relativa del aire es de 78%, con vientos
predominantes NE - SO y velocidad promedio de 2,4 m/seg. Lazonade vidaes
bosque hiimedo montano bajo. (Pineday Ramirez, 1992, Linares; 1987)

El vivero constade 28 bancal es semill eros permanentes parala produccion
de plantas araiz desnuda, con un dreade 10 m? cada uno, asi como 12 bancales
detransplante deigual area que laanterior (Pineday Ramirez; 1992).

Materiales y Equipos

Materiales: Semillas de Pinus tecunumanii; Contenedores, laminas de
Pléastico, Cépsulas petri, Papel absorbente, Alcohol, Agua oxigenada, Basamid,
Formol, Agua Destilada.

Equipos. Autoclave, Estufa, Microscopio, Lupa esteroscopica, Balanzas,
Termometros, Camara fotogréafica, Computadora.

Metodologia de Campo

Aplicacion del Ensayo para la Desinfeccion de los Bancales:

El ensayo se aplicd en seis (6) bancales del vivero «Santa Maria» de
INDEFOR vy cuatro (4) tratamientos se distribuyeron al azar, tomando dos (2)
bancal es como testigos. L os tratami entos aplicados se muestran en €l cuadro 1.
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Cuadro 1. Tratamientos Aplicados en el Ensayo de Desinfeccién de Bancales en el Vivero Santa
Maria de INDEFOR, Mérida, Venezuela.

Trat. Forma Aplicacion Bancal | Dias

1 Basamid: dosis 50 g/m?, cubrir el suelo por 7 dias 2 7

2 Basamid: dosis 50 g/m?, cubrir el suelo por 15 dias 4 15

3 Formol: dosis 1,5 1/10 n?, regar y cubrir por 6 dias, destapar 1 7
dia7.

4 Formol: dosis 1,5 |/ 10 m? regar y cubrir por 14 dias, destapar 6 15
e dia15.

5-6 |Tegtigoly 2 Banca sintratamiento. 3y5

Diagnosticos:

Serealiz en 3 etapas, que a continuacion se describen :

Diagnostico del Agua

Serealiz6 un ensayo bioldgico parael diagnéstico del agua, €l cual consistio
en preparar 20 contenedores con substrato estéril, en los cuales se colocaron 10
semillas de Pinus tecunumanii por contenedor, regados, diez (10) de estos con
aguapotabley diez (10) con aguadestilada.

Dichomaterial semantuvo enlosinvernaderosdel Instituto de Investigacio-
nes para el Desarrollo Forestal, donde se observé diariamente la germinacion y
posteriormente la aparicion de sintomas del Damping-off.

Diagnostico Fisico-Quimico del Substrato de los Bancales:

Se tomaron muestras de substrato de los bancales a 10 cm. de profundidad
y unaseparacion de 1m entre cada submuestratomada antes de laaplicacién delos
tratamientos, a dichas muestras se les realizé el estudio fisico-quimico en el
L aboratorio de Suelos del Instituto de InvestigacionesAgricolasdel Estado Mérida
(INITA-Mérida).

Diagnostico Fitosanitario de los Bancales:

Se tomaron muestras de substrato de los bancales a 10 cm. de profundidad
y una separacion de 1 m. entre cada submuestra tomada antes de la aplicacion de
los tratamientos. Las muestras se dividieron en partesiguales, alaprimera, sele
realiz6 el estudio Fitosanitario en €l Laboratorio de Servicios de Fitopatol ogiadel
Instituto de Investigaciones Agricolas del estado Mérida (INIA-Mérida).
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La segunda, se le realizé un ensayo bioldgico para € diagnostico de los
bancales, €l cual consistié en preparar 10 contenedores por bancal con substrato
estéril, y se colocaron 10 plantas de Pinus tecunumanii por contenedor,
posteriormente tal es contenedores fueron inocul ados con substrato perteneciente
a los bancales en condiciones normales. Las plantas, se mantuvieron en los
invernaderos del Instituto de Investigaciones para el Desarrollo Forestal, donde
fueron observadas diariamente y retirada aquella enferma.

Evaluaciones

Serealizaron 3 evaluaciones con lapsos de 15 dias desde el momento dela
aplicacion del ensayo. Consistié en un ensayo biol 6gico en el cual se prepararon
10 contenedores por bancal, Ilenos con substrato estéril, en donde habia 10 plantas
de Pinus tecunumanii por contenedor, estas fueron inoculadas con substrato
perteneciente a cada bancal cada uno. Dicho material se mantuvo en los
invernaderos del Instituto de Investigaciones para el Desarrollo Forestal, donde
fue observado diariamentey retiradala planta enferma.

Metodologia de Oficina.

L os datos obtenidos en el campo fueron procesados estadisticamente con
€l paguete estadistico SPSS.

RESULTADOS
Aplicacion del Ensayo.

El ensayo se aplico en los bancales del vivero «Santa Maria» del
INDEFOR. Setomaron 6 bancales en los cuales se aplicd los dos |os productos
Basamid y Formol, tomando también 2 bancales como testigos. La distribucion
del ensayo sereadliz6 a azar .Cuadro 1

DIAGNOSTICO
Diagnostico del Agua :

Para el diagndstico del agua se probd la calidad entre el agua potabley el
agua destilada, con respecto a nimero de semillas germinadas, encontrandose
82 y 79 semillas germinadas, respectivamente. El porcentaje de germinacién
entre los dos ensayos fue similar. Con respecto ala presenciade enfermedad, en
ninguno de los tratamientos se observé atagque, 10 que evidencia que la calidad
del agua utilizada en el riego de los bancales, no es causa aparente de muerte de
las plantas en los bancales del vivero.
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Diagnostico Fisico y Quimico.

Para el diagnéstico fisicoy quimico sellevaron las muestras al Laboratorio
de Suelos del Instituto de Investigaciones Agricolas del estado Mérida (INIA-
Mérida), para su respectivo estudio. Los resultados obtenidos del andlisis fisico
muestra en todos una textura Franco-arenosa, y solo presenta ligeras diferencias
en laproporcién Arena- Limo -arcilla

Con respecto a andlisis quimico, las cantidades medias, los niveles de
minerales, materia organica, pH, y otros encontrados vemos solo una ligera
diferenciaen el bancal 4 con respecto al Fosforo, en todos un Ph &cido que varia
de4,5a5,2.

Diagnostico Fitosanitario de los Bancales:

Se aplico la mismatécnica paralatoma de muestras en los 10 bancales. La
muestra se dividio en dos partesiguales, unade ellas fue utilizada en la aplicacion
del ensayo biolégico y la otra fue llevada a Laboratorio de Servicios de
Fitopatologiadel Instituto de I nvestigaciones Agricolas del estado Mérida (INIA-
Mérida) para su respectivo estudio. Los patdgenos encontrados en dicho andlisis
se presentan en el Cuadro 2.

Cuadro 2: Diagnéstico Fitosanitario en el Ensayo de Desinfeccion de Bancales en el Vivero
Santa Maria. INDEFOR, Mérida, Venezuela.

BANCAL Fusarium sp Neméatodos
1 s NO
2 S S
3 S NO
4 S NO
5 s s
6 S S

DIAGNOSTICO - ENSAYO BIOLOGICO.

Para el ensayo bioldgico del diagndstico, se inocularon con el substrato recogido
de los bancales antes de la aplicacion de los tratamientos, las plantas después de
22 diasde haber germinado. Realizando observacionesdiariasy notandose plantas
muertas a partir del tercer dia de inoculacion, hasta el dia 17 que se estabiliza €l
ensayo. El dia 12 fue €l que presenté mayor nimero de muertes de plantas por

contenedor.
[zs]
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Conlosdatosrecabados en el campo, serealiz6 en primer lugar unacomparacion
de los porcentajes de sobrevivencia de cada uno de los tratamientos, (que
posteriormente se aplicaran) como se muestraen €l Gréfico 1y Cuadro 3. En €l

cual se puede observar, lamayor sobrevivencia en el Testigo 2.

En vista de lo anterior, se realiz6 una comparacién de los porcentajes de
sobrevivencia de cada bancal, como lo muestra el Grafico 2. Y para saber si
existia diferencia significativa entre la sobrevivencia de los bancales y los
contenedores, se le realizé un andlisis de varianza, obteniendo los resultados
como se muestran en el Cuadro 4. En el cual se muestraque no existe diferencia

entre los tratamientos.

Cuadro 3 : Porcentaje promedio de Sobrevivencia de cada Bancal en el Diagnostico y cada

Evaluacion.
Tratamiento. | Bancal1l | Bancal2 | Bancal 3 | Bancal4 | Bancal5 | Bancal 6
Diagnostico 75 82 86 89 90 84
1 Evaluacion 77 84 78 82 66 75
2 Evaluacion 84 83 75 82 71 89
3 Evaluacion 82 88 74 90 79 90
Media 81.0 85.0 75.7 84.7 72.0 84.7

Cuadro 4. Andlisis de la Varianza para la Sobrevivencia del Diagnéstico en el Ensayo de
Desinfeccién de Bancales en el Vivero Santa Maria, INDEFOR, Mérida, Venezuela

CONTENE.

| TRANS_SOB.

1 O0< OW-HoO<s W



Basamid y Formol en el control de Fusarium sp. en viveros forestales, 70-80 I

BANCAL 6
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OMedia
B 3 Evaluacion
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5 B1 Evaluadion
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BANCAL 1
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Grafico 1: Porcentgje de Medias de Sobrevivencia de cada tratamiento en € Diagnogtico y cada
Evaluacion.
EVALUACION.

Serealiz6 losensayosigual que el Diagndstico, salvoqueenlosdias10y 11
se present6é el mayor nimero de plantas muertas por contenedor para la primera
Evaluacién, el dia 10 paralasegunda y el dia 12 paralatercera

Conlosdatosrecabados en el campo, serealiz6 en primer lugar unacompara-
cion delos porcentajes de sobrevivenciade cada uno de | os tratami entos, como se
muestra en el Grafico 1 y Cuadro 3. En el cual se puede observar, la mayor
sobrevivencia en los bancales tratados con Basamid, en la 1 Evaluacion, Formol
para la 2 Evaluacion y en la 3 Evaluacion Formol (15 dias) y Basamid (15
dias).(Cuadro 3)

Para saber si existia diferencia significativa entre la sobrevivencia de los
bancalesy los contenedores, serealizé un andlisis de varianza para cada Eval uacion,
obteniendo los resultados como se muestraen el Cuadro 5, 6 y 7, respectivamente.

Notando que en todos los casos no existe diferencia significativa entre los
Bancales tratados y |os no tratados.

Cuadro 5. Andlisis de la Varianza para la Sobrevivencia de 1 Evaluacion en el Ensayo de
Desinfeccion de Bancales en el Vivero Santa Maria, INDEFOR, Mérida, Venezuela.

ANOVA
Sum of M ean
Squares df Square F Sig.
TRANS_SOB. Between

Groups .309 5 6.186E-02 1.420 .232
W ithin
Groups 2.352 54 K.356E-02
T otal 2.662 59
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Cuadro 6. Andlisis de la Varianza para la Sobrevivencia de 2 Evaluacion en el Ensayo de
Desinfeccién de Bancales en el Vivero Santa Maria, INDEFOR, Mérida, Venezuela

ANOVA
Sum of M ean
Squares df Square F Sig.
TRANS_SOB. Between
Groups -339 5 .789E-02 1.585 .180
Within
Groups 2.312 54 14.282E-02
Total 2.652 59

Cuadro 7. Andlisis de la Varianza para la Sobrevivencia de 3 Evaluacion en el Ensayo de
Desinfeccion de Bancales en el Vivero Santa Maria, INDEFOR, Mérida, Venezu

ANOVA
Sum of Mean
Squares df Square F Sig.
TRANS_SOB. Between

Groups .402 5 [8.042E-02 1.068 .388
Within
Groups 4.067 54 [7.531E-02
Total 4.469 59

DISCUSION

En vista de los resultados obtenidos, se realiz6 para cada situacion €l
consiguiente andlisis.

Diagndstico del agua: en €l diagnostico del agua (riego) de los bancales se
comprobé que el nimero de semillas germinadas en las dos situaciones (agua
potable y agua destilada) fue similar en ambos casos. 82 semillas germinadas
regadas con agua potable y 79 semillas germinadas regadas con agua destilada,
diferenciano significativa. Y con respecto ala presencia de Damping-off, no se
observo ningln caso, razon por la cual podemos afirmar, €l vector causante de
muerte en los bancales no es el agua potable de riego.

Diagnostico Fisico: en el diagnostico Fisico del suelo, los 10 bancal es presentaron
una composicién muy similar en cuanto aarena, limoy arcilla, presentando una
texturaigual paratodos de Franco-arenosa.

Diagndstico Quimico: en el diagnéstico quimico del suelo se puede observar
similitudes en los constituyentes salvo a gunas excepciones.

Diagnostico fitosanitario: en el diagndstico fitosanitario de los bancales se



Basamid y Formol en el control de Fusarium sp. en viveros forestales, 70-80 [ |

observd que de los organismos encontrados en el suelo, los patdgenos a plantas
después de su germinacion eran Fusarium sp y Nematodos (Cuadro 2).

Diagnostico ensayo biolégico: en el ensayo bioldgico para el diagndstico,
observamos que los Bancal es en que se escogieron como testigos se encontrd mayor
sobrevivencia, con respecto alos que selesibaaaplicar lostratamientos. (Gréafico
1).

En el bancal donde se presentd € mayor ataque de Damping-off, fue €
bancal 1.

El andlisis de varianza aplicado a el diagndstico, dio como resultado ser no
significativo entrelos bancalesy |os contenedores del ensayo biol 6gico, indicando
gue no existiadiferencias entre los Bancales y que ademas €l comportamiento de
los contenedores fue similar (Cuadros 4).

Evaluaciones: El ensayo biolégico de la primera evaluacion realizado a los 15
dias de aplicado €l ensayo, se comienza a observar, como la aplicacién de los
tratamientos tiene respuesta, al ver que aumentala sobrevivencia con respecto a
testigo. (Gréfico 1). Pero se observé que la respuesta no es significativa como lo
muestra el cuadro 5.

L os bancal es més atacados por el Damping-off fueron Testigo 2, Formol 15
dias, Formol 7 dias, y testigo 1.

El ensayo biolégico de la segunda evaluacion serealizé alos 30 dias de
aplicado el ensayo, se mantiene el comportamiento de la primera eval uacidn, con
respecto a los controles, pero haciéndose mas marcada la diferencia de
sobrevivencia con respecto a €l testigo como se muestra en el Gréfico 1. Aunque
los valores de las medias tratadas aumenta, no presenta una diferencia estadisti-
camente significativa Cuadro 6.

Los bancales més atacados por € Damping-off, fueron el testigo 2 y €l
testigo 1.

El ensayo biol6gico delaterceraevaluacion serealizo alos 45 dias de apli-
cado el ensayo, se mantiene el comportamiento de la segunda evaluacion, con
respecto alos controles donde no es muy marcadala diferencia de sobrevivencia,
pero si lo es con respecto al testigo (Gréafico 1). Pero se mantiene lano diferencia
estadistica.
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