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RESUMEN

El uso de compuestos quimicos ocasiona dafios considerables tanto al
ambiente como al mismo suelo a consecuencia de su uso indiscriminado;
ante tales efectos, se ha tratado de buscar alternativas para el control
de patégenos en viveros forestales que conlleven a una disminucion 6
erradicaciéon de los mismos. Para ello se realizé una evaluacién de la
eficiencia del método fisico (solarizacién) y quimico (usando el producto
Basamid), de desinfeccidn de suelos en bancales de viveros forestales,
realizando ademdés, un diagnéstico de tipo fisicoquimico a submuestras
de suelo tomada de los bancales en condicién normal y estudio fitosanitario
a submuestras de suelo fomada de los bancales en el diagnéstico y a las
tres evaluaciones. Se obtuvo en el método quimico un 90,0 % de control
del patégeno con respecto a un 88.7% del método fisico. Es de resaltar
que el tiempo de exposiciéon de calor y temperatura juegan un papel
importante en el control de patégenos, tal como lo ratifican los resultados
obtenidos en las submuestras de suelo de los bancales del método fisico
en condicién normal realizada en el laboratorio, donde se obtuvo un
control del patégeno de un 98 % con tan solo 50 °C por 2 horas.
Palabras claves: Viveros, Solarizacion, Desinfeccién , Damping-off.

ABSTRACT

The use of chemical compounds causes considerable damages to the
environment as well to the soils as a consequence of its excesive use. Due
to these damages, alternatives have been looked for, trying to control
pathogens in forest nurseries, which could lead to pathogen reduction
or erradication. In order to obtain it, an evaluation was conducted
related to the efficiency of both, the physical method (Solarizacion or
direct exposition to the sun energy) and the chemical method (using
the brand Basamid), for soils desinfection in forest nursery’s patches,
plus a physical-chemical type of diagnosis to soil subsamples obtained
from patches under normal conditions and a phytosanitary study to soil
subsamples from the same patches diagnosed. Results obtained show
a 90,0% rate of pathogen control while using the chemical method
against a 88,7 % rate o? pathogen control with the physical method.
It is important to point out that heat exposition and temperature play a
paramount role on pathogen’s control, according to the results obtained
in soil subsamples from patches evaluated with the physical method
on normal condition, activity carried out at the laboratory where
pathogen’s control rate was as high as 98,0 % applying only 50° C of
temperature during 2 hour of exposition.

Key Words: Forest nurseries. Solarization. Desinfection. Damping-off.
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INTRODUCCION

En la desinfeccion de suelo de bancales en viveros forestales se han usado
tradicionalmente una serie de productos quimicos que representan un riesgo de
contaminacién ambiental y de residuos en el suelo que pueden afectar tanto a los
cultivos como al medio ambiente; ademas de los altos costos econémicos que trae
como consecuencia la implementacién de este tipo de control a extensas superficies.

Las plantas en los viveros forestales pueden ser atacadas por hongos,
bacterias y nematodos. Se considera que todas las plantas son susceptibles al
ataque de por lo menos un hongo y muchas son afectadas por un gran ndmero de
estos organismos que la invaden desde la semilla hasta la planta adulta (Bauer, 1987).

Para el control de estos agentes se utiliza en la desinfeccion de suelos
de los viveros, tanto métodos quimicos como fisicos; para el quimico se utilizan
productos como Formol, Vapam, Unifume, Basamid y Bromuro de Metilo, y en el
control fisico se han utilizado altas temperaturas, termoterapia, induccion de resistencia,
bajas temperaturas, regulacion de humedad y solarizacion.

El método fisico aqui probado, es una técnica no quimica ( pasteurizacion
de la tierra), y el significado del término solarizacion en la agricultura incluye los
cambios térmicos, quimicos y biologicos en los suelos causados por la radiacion
cuando son cubiertos por una capa de plastico, especialmente cuando el suelo
tiene un alto contenido de humedad. Muchas de las fases fisicas de solarizacién de
suelos han sido descritas por Katan en 1981 (Agrios, 1985), (Manners,1986), (Pem'n,1996),
y se usa para controlar patdgenos de las plantas que se encuentran en la tierra y
las malezas. Se ha demostrado lo eficaz en aumentar la temperatura de la tierra
a valores que matan los propagulos de patdgenos que se encuentran presentes
(Dwivedi, 1993). Este método de desinfeccion se debe utilizar en areas donde las
condiciones climaticas sean favorables para su aplicacion. (Vizantinopoulus, 1993y
Perrin, 1996). El método de solarizacién ha sido utilizado para el control de diferentes
patdgenos tales como: Agrobacterium spp (Stapleton and DeVay, 1982), Macrophomina
phaseolina (Sheik A and Ghaffar, 1987) (Mihail and Alcorn,1984), Phytophthora
cinnamomi (Juarez et all,1991), Fusarium oxysporum, Fusarium sp (Dwivedi, 1993;
Calderon vy Viloria, 1997), Fusarium graminearun y F. moniliforme, (Ahmad et all, 1996).

En los Llanos Occidentales se establecen grandes plantaciones y las
condiciones climaticas en algunos meses del afio pueden permitir el buen funcionamiento
del control fisico (solarizaci()n), lo que puede resultar mas economico con respecto
al control quimico ademas de evitar riesgos de contaminacion.

El objetivo fundamental de este estudio fue probar la eficiencia del método
fisico (Solarizacion) con respecto al método quimico (Basamid) en el control de
patégenos en bancales del vivero de la Estacion Experimental El Irel, estado Barinas;
asi como comparar el comportamiento simulando en el laboratorio el tiempo y
temperatura optimos para el control de patdgenos causantes del Damping-off.
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METODOLOGIA

1 Descripcion del area:

La Estacion Experimental “EL IREL”, esta ubicada dentro de la jurisdiccion
del municipio Cruz Paredes del distrito Obispos del estado Barinas, aproximadamente
a unos 800 m hacia el sur-este de la poblacion de Barrancas. Geograficamente esta
ubicada a una longitud O 70° 06’30y latitud N 08° 40’04”. Tiene una superficie
de 45 hectareas de las cuales 40 han estado bajo proteccion de vegetacion alta con
especies valiosas y vegetacion baja natural (gramineas). Se encuentra a una altitud
de 220 m.s.n.m. (Garcla, 1974).

La precipitacion media anual es de 1506 mm con la maxima en 1946
mm y minima de 1207 mm, siendo la estacion seca durante el ano desde noviembre
hasta abril, variando la misma en 6, 4 y hasta 2 meses y la ¢poca lluviosa desde
mayo hasta octubre. La temperatura promedio anual va desde una maxima de
31.6°C, unamedia de 27.1°C y una minima de 22.6°C y la humedad relativa va desde
una maxima de 97.6%, una media de 76.7% y una minima de 55.7%.(Garcla, 1974).

Presenta suelos con drenaje insuficiente en los bajios de tipo arcilloso,
ademas, suelos arenosos, pedregosos y francos provenientes de depositos aluviales.

Su topografia esta formada por terrenos llanos o planos con algunas elevacio-
nes (bancos) y depresiones (bajios). El tipo de Vegetacién esta dentro de los Bosques

Tropofito Macrotermicos (Pittier) y Bosque Seco Tropical (Holdridge), (Garcia, 1974).

El vivero forestal tiene una superficie de produccion igual a 500 m?, constituido
or bancales semilleros cuya capacidad de produccion es de aproximadamente
50.000 plantas por afio, utilizando riego por aspersion (Garcia, 1974).

2 Materiales y equipos:

Materiales: semillas de Pinus tecunumanii; contenedores, laminas de plastico,
capsulas petri, papel absorbente, alcohol, agua oxigenada, Basamid, agua destilada, plastico

transparente.

Equipos: autoclave, estufa, balanzas, termometros, computadora, microscopio,
lupa estereoscopica.

3 Metodologl'a de Campo:
a.Aplicacion del Ensayo para la Desinfeccion de los Bancales:

El ensayo se aplico en cinco bancales del vivero de la Estacion Experimental El
Irel, estado Barinas, y consistio en la aplicacion de dos metodos; Quimico y Fisico con dos
tratamientos por cada metodo, tomando un bancal como testigo. Los tratamientos aplicados
se muestran en la tabla 1.

15 - 38
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b.Temperaturas tomadas en el ensayo:

Las temperaturas fueron tomadas cada 15 dias durante los 45 dias del experimento,
en intervalos de tiempo de una hora, con profundidades a 10 y 20 cm del suelo,
tomando en cuenta tanto dias soleados como nublados. Por medio de los datos
obtenidos en la estacion meteorologica del Aeropuerto de Barinas se realizaron
estimaciones estadisticas de valores (%6 temperaturas ambientales cuando se utilizo
doble capa y simple capa de polietileno en cada bancal con 10 y 20 cm de profundidad
del suelo a diferentes coeficientes de determinacion.

c. Diagnésticos:
Se realizo en dos etapas, que se describen a continuacion:
1. Diagnostico fisico-quimico del sustrato de los bancales:

Se tomaron muestras de substrato de los bancales a 10 cm de profundidad del
suclo y separacion 1 m entre cada submuestra tomada; antes de la aplicacion
de los tratamientos a dichas muestras se les realiz6 el estudio fisico-quimico en
el Laboratorio de Suelos del Fondo Nacional de Investigaciones Agropecuarias

(FONAIAP) Estacion Experimental Merida.
2. Diagnéstico fitosanitario de los bancales:

Se tomaron muestras de substrato de los bancales a 10 cm de profundidad del
suelo y separacion 1 m entre cada submuestra tomada; antes de la aplicacion de
los tratamientos, las muestras se dividieron en partes iguales y a la primera se
le realizo el estudio fitosanitario del suelo en el Laboratorio de Servicios de
Fitopatologia del Fondo Nacional de Investigaciones Agropecuarias (FONAIAP).
Estacion Experimental Mérida.

Tabla 1. Tratamientos aplicados en el ensayo de desinfeccion de bancales del vivero de
la Estacion Experimental El Irel, estado Barinas.

METODO | TRA FORMA DE APLICACION DIAS
Fisico 1 Simple capa de polietileno (Transparente), cubrir el suelo 45

2 Doble capa de polietileno (Transparente), cubrir el suelo 45
QuiMICO 1 Basamid dosis 50 gr /m? , cubrir el suelo 15

2 Basamid dosis 50 gr /m? , sin cubrir

TESTIGO Sin tratamiento

Y con la segunda se realizo un ensayo biologico para el diagnostico, el cual consistio en
preparar 10 contenedores por bancal con sustrato estéril, colocando 10 plantas de Pinus
tecunumanii por contenedor; posteriormente los contenedores fueron inoculados con
sustrato perteneciente a los bancales en condiciones normales. Las plantas se mantuvieron
en los invernaderos del Instituto de Investigaciones para el Desarrollo Forestal INDEFOR),
donde fueron observadas diariamente y retiradas aquellas enfermas.



Agricultura Andina / volumen 15 julio - diciembre 2008

EVALUACION DEL METODO FISICO (SOLARIZACION) Y QUIMICO (BASAMID) EN DESINFECCION
DE VIVEROS DE LAESTACION EXPERIMENTAL'EL IREL” EDO. BARINAS.

d. Evaluaciones

Se realizaron tres evaluaciones con lapsos de 15 dias desde el momento
de la aplicacion del ensayo. Se tomaron muestras de sustrato de los bancales a 10
cm de profundidad del suelo y separacion de 1 m entre cada submuestra tomada despues
de aplicado el ensayo cada 15 dias; las muestras se dividieron en partes iguales, a la primera,
se le realizo el estudio Fitosanitario del suelo en el Laboratorio de Servicios de Fitopatologfa
del Fondo Nacional de Investigaciones Agropecuarias (FONAIAP), estacion Experimental
Mérida.Y con la segunda se realizo un ensayo biologico en el cual se prepararon
10 contenedores por bancal, llenos con sustrato estéril, colocando 10 plantas ge Pinus
tecunumanii por contenedor; estas fueron inoculadas con sustrato perteneciente a cada
bancal despucs de aplicado el ensayo. Dicho material se mantuvo en los invernaderos del
Instituto de Investigaciones para el Desarrollo Forestal INDEFOR), donde fueron observadas
diariamente y retiradas las plantas enfermas.

e. Simulacion
El ensayo consisti6 en simular el calentamiento del método fisico tomando

muestras de los dos bancales donde se aplico dicho metodo.

A cada muestra tomada de los bancales se le aplicaron cuatro tratamientos como
se muestra en laTabla 2.

Con la muestra de cada uno de los tratamientos aplicados, se realizo un ensayo
biologico igual al aplicado a las Evaluaciones.

Tabla 2: Simulacion de aplicacion a diferentes temperaturas/ tiem]po en el ensayo de
desinfeccion de bancales del vivero de la Estacion Experimental El Irel, estado Barinas.

TRATAMIENTOS TEMPERATURAS °C TIEMPO
1 50 2 Horas
2 50 4  Horas
3 55 2 Horas
4 55 4 Horas
5 TESTIGO -

4 Metodologl’a de Oficina:

Con los datos recolectados tanto en el diagnostico como en las evaluaciones se
organizaron y se realizaron bases de datos utilizando el programa Excel 7.1, obteniéndose los
valores correspondientes a medias, desviacion estandar, frecuencia, suma de cuadrados,
medias de cuadrado, analisis de varianza y grados de libertad, por medio del programa
estadistico SPSS.

Con respecto a las temperaturas se realizo una base de datos, siendo procesada
a traves de una regresion lineal para la correspondiente obtencion de las formulas de
estimaciones estadisticas de valores de temperaturas ambientales.

15 - 38
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RESULTADOS Y DISCUSION

1 Aplicacion del ensayo.

El ensayo se aplico satisfactoriamente en cinco bancales del vivero de la
Estacion Experimental El Irel, utilizando los dos métodos de control: el quimico,
utilizando dos bancales uno con basamid tapado y otro con basamid desta]pado; el
fisico utilizando dos bancales, uno con doble capa y otro con simple capa de polietileno,
dejando un bancal como testigo de todo el ensayo.

La distribucion del ensayo se realizo al azar, quedando los bancales ubica-
dos de la manera como se indica en la tabla 3.

Tabla 3: Tratamientos aplicados en el ensayo de desinfeccion de bancales del vivero de la
Estacion Experimental El Irel, estado Barinas.

BANCAL TRATAMIENTO DIAS
1 Doble Capa 45
2 Simple Capa 45
3 Basamid Tapado 15
4 Basamid Destapado -
5 Testigo -

2 Medicién de temperaturas.

La tabla 4 muestra las temperaturas tomadas en los bancales donde se
aplico el metodo fisico y por medio de los datos obtenidos a traves de la estacion
meteorologica del Aeropuerto de Barinas, se realizaron estimaciones estadisticas
de valores de temperaturas ambientales del doble y simple capa a 10 y 20 cms de
profundidad del suelo con su coeficiente de determinacion (R?), (Tabla 5) y las
temperaturas maximas, minimas y promedios de cada 15 dias hasta los 45 dias de
aplicado el ensayo (Tabla 6).

Los modelos originales mediante los cuales fueron obtenidas las formulas
de estimaciones estadisticas fueron realizados a traves de la variable temperatura de
Barinas y Barrancas, ademas de las temperaturas tomadas en el ensayo del control
fisico y l>; hora de exposicion.

En el modelo se tom6 como variable independiente la temperatura de Barrancas
ya transformada y las horas de exposicion: Y=X1*31 +X2* 2 con su respectivo R2.

A partir de esta formula, se lograron estimar las temperaturas a partir de
las obtenidas a traves de la estacion meteorologica del Aeropuerto de Barinas, con lo
cual se obtuvieron las temperaturas del ensayo %urante los 45 dias que duro6 el mismo,
desde las 7 am hasta las 11 pm. En la tabla 7 se presentan las temperaturas maximas,
minimas del método fisico tomadas a 10 y 20 cms de profundidad del suelo.
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Tabla 4: Temperaturas obtenidas en los bancales solarizados en el ensayo de
desinfeccion de bancales del vivero de la Estacion Experimental El Irel, estado Barinas.

T EMPERATURAS °C

DC (10 cms ) DC ( 20 cms ) SC (10 cms ) SC (20 cms )

Hr | Max | Min |Prom | max | min |prom | max| Min | prom [ Max |min [prom

7am| 32.0130.1 | 31.1 |28.5|26.8|27.7 |28.5| 26.8| 27.7 |26.9 |25.3 | 26.1
8 |34.7131.4]33.1|31.0 8.1 [29.630.9 (28.1 [30.0 [29.2 [26.4 | 27.8
9 371 321 |34.6|33.1 8.7 [30.9 |33.1 [28.7 |31.0 | 31.2 |27.1 |29.2
10 | 41.0 | 33.0|37.0 |36.6 P9.6 B33.1 |36.6 |29.6 | 33.1 34.5(27.8| 31.2
n 43.2| 33.7135.5 |38.6 BO.2 B4.4 |38.6 [30.3 [34.5 | 36.6|28.5| 32.4
12m| 45.0 | 34.8| 39.9 |40.2 |31.2 [35.7 |40.2(31.2 |35.7 | 37.8 129.3(33.6
Tpm| 46.3 | 36.7| 41.5 | 41.4 |33.0 | 37.2 |41.4 [33.0|37.2 | 39.0|31.0 | 35.0
2 |479|37.3]|142.6|42.9|33.5[38.0|42.4(33.6 [38.0 [40.0 |31.5 | 35.8
3 |47.9]38.3|43.1(42.9|34.4|38.7 [42.9|34.4|38.7 |40.4 |32.3| 36.4
4 | 47.9| 37.4|42.7 |142.9 | 34.3| 38.6 |42.9 |34.4|38.7 |40.4|32.2| 36.3
5 |495|39.8|44.7(44.4|35.8 [40.1 [44.5|35.9 [40.2 | 41.8 |33.6( 37.7
6 |48.8]| 40.1144.5|43.8 | 36.1|40.0|43.8 [36.2 [40.0 [41.2 |33.9| 37.6
7 |47.8 |41.3 |144.6|42.9|37.2 |40.1 |43.0|37.3 40.2 |40.4| 35.0] 37.7

N 146.2 |43.1 | 44.7|41.8 |38.9 |40.4 |141.8 39.0 0.4 |39.2 |36.5| 37.9

DC =Doble capa de polietileno transparente
SC = Simple capa de polietileno transparente
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Tabla 5: Formulas de estimaciones estadisticas de valores de temperaturas
ambientales aplicadas en el ensayo de desinfeccion de bancales del vivero de la
Estacion Experimental El Irel estado Barinas.

Formula Coeficiente (R 2)
Temperatura Barrancas =1.036 * Barinas 0.986
Temperatura Dc (10 cms ) | =1.024 * Barr +0.705 * hor 0.913
Temperatura Dc (20 cms ) | =0.904 * Barr +0.663 * hora 0.977
Temperatura Sc (10 cms ) | =0.901 * Barr +0.671 * hora 0.980
Temperatura Sc (20 cms ) | =0.855 * Barr +0.614 * hora 0.984

Tabla 6: Temperaturas maximas, minimas y promedios de cada 15 dias a profundidad
de 10 cms obtenidas en los bancales solarizados en el ensayo de desinfeccion realizado en
el vivero de la Estacion Experimental El Irel.

T EMPERATURAS °C

DC (10 cms ) SC (10 cms )

0-15d

15-30d

30-45d

0-15d

15-30d

30-45d

Hr

M. m. P.

M. m. P.

m P.

M. m. P.

M. m. P.

M. m. P.

33 30 32

34 30 32

33 29 31

30 24 27

30 27 29

29 26 28

35 31 33
38 32 35
41 33 37
43 34 39
45 35 40
46 36 41
47 38 43
48 39 44
48 38 43
50 38 44
49 40 45
48 40 44
47 41 44
47 41 44
46 41 44
46 42 44

35 31 33
38 32 35
42 33 38
45 34 40
46 34 40
47 35 41
47 36 42
49 37 43
49 38 44
50 38 44
49 39 44
48 39 44
47 40 44
47 41 44
47 41 44
47 42 45

35
39
a1
43
43
45
46
ar
46
a7
a7
46
45
45
46
46

30
30
31
32
33
34
35 41
36 42
37 42
40 44
40 44
40 43
40 43
40 43
41 44
42 44

31 29 30
34 29 32
37 30 34
39 30 35
40 31 36
4 32 37
4234 38
4335 39
4335 39
4534 40
44 36 40
4336 40
42 37 40
42 37 40
42 38 40
42 38 40

32 28 30
34 29 32
37 29 33
40 32 36
41 33 37
42 35 39
42 32 37
44 33 39
44 34 39
45 34 40
44 35 40
43 35 39
43 36 40
42 37 40
43 37 40
42 38 40

31 26 29
34 27 31
3r 28 33
39 29 34
39 30 35
41 32 37
41 31 36
42 33 38
42 34 38
43 36 40
42 36 40
41 36 40
41 36 40
41 3r 39
42 37 40
42 38 40

O© 0O N O U N w N
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Tabla 7: Temperaturas maximas y minimas obtenidas en el método fisico en el ensayo
de desinfeccion de bancales del vivero de la Estacion Experimental El Irel, estado Barinas.

TEMP. MAX°C TEMP. MIN ° C
Temperatura Barinas 35.4 22.3
Temperatura Barrancas 36.7 23.1
Temperatura Dc (10 cms) 495 28.6
Temperatura Dc (20 cms) 44.4 25.5
Temperatura Sc (10 cms) 445 25.5
Temperatura Sc (20 cms) 41.8 24.1

3 Diagnostico.
Diagnostico fisico:

Las muestras fueron llevadas al Laboratorio de Suelos del FONAIAP para
su respectivo estudio; los resultados obtenidos se muestran en la tabla 8.

El bancal uno (doble capa) el cual presenta una textura Franco Arcillo
arenoso en proporcion de 69.6 % de arena, 8.4 % de limo y un 22 % de arcilla,
se recomienda tratar de llevar a 65 % de arena hasta el 20 % de limo y aumentar
el porcentaje de arcilla hasta por lo menos un 15% , para mejorar su textura y
hacerlo mas apropiado con el fin de estimular a la raices de la planta a crecer
profundamente y extenderse lateralmente a grandes distancias . Estos suelos son
ideales porque el crecimiento de la planta sera resistente al viento, a la sequia y
capaz de absorber nutrientes de un gran volumen del suelo. (Donahue, 1978).

Para el resto de los bancales, los cuales presentaron una textura Franco
arenosa en proporciones similares jue varian entre 69.6 y 73.6% de arena, de
limo entre 6.4 y 10.4 % e igualdad de valores de arcilla de 20 %, obtenidos estos
resultados se recomienda tratar de llevar a 100 % de arena hasta el 15 % de limo
y disminuir el porcentaje de arcilla hasta por lo menos un 10 %, para mejorar su
textura y hacerlo mas apropiado. (Donahue, 1978).

Tabla 8: Resultados del diagnéstico fisico en el ensayo de desinfeccion de bancales de
el vivero de la Estacion Experimental El Irel, estado Barinas.

15 - 38

BANCAL % ARENA % LIMO % ARCILLA TEXTURA
1 69.6 8.4 22.0 Faa
2 69.6 10.4 20.0 Fa
3 71.6 8.4 20.0 Fa
4 71.6 8.4 20.0 Fa
5 73.6 6.4 20.0 Fa

FAa: Textura del suelo Franco Arcillo - arenoso
Fa: Textura del suelo Franco - arenoso.
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Diagn(')stico quimico:

Las muestras fueron llevadas al Laboratorio de Suelos del FONAIAP para

su estudio y los resultados se presentan en la tabla 9.

Tabla 9: Resultados del diagnostico quimico en el ensayo de desinfeccion de
bancales del vivero de la Estacion Experimental El Irel, estado Barinas.

Bancal| Fésforo| Potasio [Calcio|Mg. | Materia |H1:25 a Al Sppm| CE
ppm |ppm  |ppm |ppm |Org.% (m/100 s) Mmhos/ cm
1 4 32 749 96 2.46 6.4 - - 0.035
2 7 17 760 96 2.00 6.3 - - 0.032
3 9 47 703 |109 2.46 6.9 - - 0.046
4 4 63 798 71 1.32 7.3 - - 0.045
5 13 47 1984 | 87 2.00 7.8 - - 0.048

Cantidades de fosforo: los cinco bancales presentaron valores bajos,
entre 4 y 13 ppm; debe ser mejorada la cantidad del mismo, aproximadamente
a 20 ppm, ya que el fosforo acelera la maduracion, estimula el desarrollo de las
raices y mejora la calidad de los productos. De acuerdo a estas cantidades
obtenidas no es posible mantener una produccion de cultivos con alto
rendimiento (Donahue , 1978).

Cantidades de potasio: los bancales uno y dos presentaron cantidades
muy bajas, de 32 y 17 ppm respectivamente; mientras que los bancales tres,
cuatro y cinco presentaron bajas cantidades de 47, 63 y 47 ppm respectivamente.
Las cantidades de potasio deben ser mejoradas aproximadamente a 235 ppm ya
que el mismo concede a la planta una mayor resistencia a ciertas enfermedades
y aumenta el desarrollo del sistema radicular, neutralizando de este modo la
influencia de un exceso de nitrogeno y actuando como agente de retencion de

agua (Donahue, 1978 ).

Cantidades de calcio: el bancal cinco presenté un valor medio de
calcio de 1984 ppm, en cuanto al resto de los bancales en los cuales los valores
obtenidos fueron bajos, entre 703 y 798 ppm. Es importante aumentar el calcio
a una cantidad aproximada de 2000 ppm el calcio, ya que el mismo no es
acumulador de agua y no dificulta la transpiracion de las plantas, estimula la
actividad microbiana y la descomposicion de la materia organica . Los compuestos
calcicos no son fijados por el suelo por lo que su asimilacion por las plantas es mas
facil, se lava mas facilmente y los suelos tienden a acidificarse cuando existe gran
precipitacion. En estos casos las plantas pueden sufrir deficiencia de calcio y es
necesario proceder al encalado (Donahue, 1978).
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Cantidades de magnesio: los cinco bancales presentaron cantidades
bajas muy similares entre 71 y 109 ppm; ello implica una insuficiencia de
clorofila y una disminucion del proceso fotosintético por lo que se hace necesario
aumentar los valores a aproximadamente 365 ppm, puesto que el magnesio es
un elemento esencial como constituyente de la clorofila de las plantas. Una

forma de recuperar gran parte del magnesio es encalando (Donahue, 1978).

Cantidades en porcentaje de materia organica: los bancales uno
y tres presentaron valores medios de 2.46 % y valores bajos para el resto de los
bancales entre 1.32 y 2.00 %; es necesario incrementar el porcentaje de materia
organica en los cinco bancales, ya que la misma esta sometida a transformaciones

y pérdidas por lavado.

Con respecto al pH obtenido en el suelo de los bancales: los
bancales uno y dos presentaron pH moderadamente acido, el bancal tres pH neutro,
el cuatro ligeramente alcalino y el bancal cinco un pH moderadamente alcalino.

Cantidad de aluminio: se obtuvo ausencia total del aluminio en

los cinco bancales.

Con respecto a la conductividad eléctrica: se presentd normal
en los cinco bancales. De acuerdo a las cantidades encontradas en el diagnostico
fisico del suelo, se recomendaron los rangos 6ptimos para el mejoramiento del mismo
y mayor aprovechamiento de los nutrientes por partes de las plantas.

Diagnostico fitosanitario de los bancales:

Las muestras se dividieron en dos partes iguales, una de ellas fue llevada
al Laboratorio de Servicios de Fitopatologia del FONAIAP, (Tabla 10) y la otra fue

utilizada en la aplicacion del ensayo biolégico.

En el ensayo biologico los contenedores fueron inoculados con substrato
pertenecientes a cada bancal antes de la aplicacion de los tratamientos, después
de 16 dias de germinadas las plantas. Se realizaron observaciones diarias hasta la
estabilizacion del ensayo el dia 24; al tercer dia de la inoculacion se notaron plantas

muertas y el dias 12 presento el mayor numero de plantas muertas por contenedor.

15 - 38
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Tabla 10: Diagnostico fitosanitario en el ensayo de desinfeccion de bancales del

vivero de la Estacion Experimental El Irel estado Barinas.

EVAL DOBLE SIMPLE BASAMID BASAMID TESTIGO
CAPA CAPA TAPADO DESTAP.

Diagnéstico Fusarium Fusarium Fusarium Fu§arium Fusarium
Penicillium Penicillium | Erwinia Rhizopus
Rhizopus Rhizopus Penicillium

Aspergillium

| Penicillium Fusarium Penicillium | Rhizopus Fusarium
Rhizopus Aspergillium Fusarium
Erwinia Erwinia

I Fusarium Fusarium Fusarium Rhizopus Penicillium
Rhizopus Penicillium Fusarium Fusarium
Penicillium | Aspergillium Aspergillium(  Aspergillium
Aspergillium| Erwinia
Erwinia

m Rhizopus Fusarium Rhizopus Rhizopus Fusarium
Erwinia Fusarium Fusarium Penicillium

La mayor sobrevivencia la obtuvo el bancal cinco (posteriormente tes-
tigo), seguido por el bancal tres (posteriormente basamid tapado), bancal dos
(posteriormente simple capa), bancal uno (posteriormente doble capa) y bancal
cuatro (posteriormente basamid destapado), (Tabla 11).

El estudio fitosanitario se realizd6 a submuestras tomadas de los cinco
bancales en condiciones normales en los cuales se encontro presencia de Fu-
sarium sp, Aspergillium sp, Rhizopus sp, Penicillium sp y la bacteria Erwinia
sp (Cuadro 10). El primero se presenta como patogeno causante del Damping
- off (muerte en el cuello de la raiz), mientras los otros estan ligados a procesos
saprofiticos (pudricion de fruto); a excepcion del Rhizopus sp, el cual vive nor-
malmente como saprofito y que sin embargo se transforma bajo condiciones
muy especiales en un parasito (Marchionatto, 1947). La Erwinia sp puede ser
diseminada por la lluvia, insectos y por el hombre. Seglin Garcia, 1978 la enfer-
medad causada por la Erwinia sp es mas intensa en tiempo de calor y humedad
y continua durante el almacenamiento.
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Se ha reportado en investigaciones realizadas que el Rhizopus sp produce
pudricion de raiz al igual que la Erwinia sp pudricion de tallo (Marchionatto,
1947), no se han encontrado investigaciones que demuestren que el Rhizopus sp
y Erwinia sp produzcan muerte en el cuello de la raiz (Damping - off).

Con respecto al porcentaje de sobrevivencia obtenida a través del ensayo
biologico del diagnostico (Tabla 11), el bancal cinco (posteriormente testigo)
obtuvo el mayor porcentaje de sobrevivencia con respecto al resto de los bancales.
La presencia de una variedad de patogenos en los bancales uno, dos, tres y cuatro
es debida a que los mismos se encuentran situados debajo de arboles de mangos
(Mangifera indica L.) los cuales descargan sus frutos produciendo descomposicion
de los mismos, mientras que el bancal cinco para el momento de aplicar el ensayo
se encontraba limpio de frutos en descomposicion.

En el correspondiente analisis de varianza que se realizo al diagnostico,
resultd no significativo tanto para los bancales como los contenedores, lo que
quiere decir que todos los bancales son iguales estadisticamente, asi como entre
los contenedores (Tabla 12).

Tabla 11: Cuadro resumen en el cual se muestran los porcentajes de sobrevivencia de
cada uno de los tratamientos aplicados en el ensayo biologico desde el diagnostico,
primera, segunda y tercera evaluacion.

METODO | TRATAM  [DIAGNOS(%) | EV(%) | Il EV (%) I EV (%)

M. fisico Doble capa 86 85 87 92
Simple capa 86 91 87 90

M quimico| Basamid 92 91 96 85
tapado
Basamid 85 90 96 82
destapado

Testigo 95 83 80 76

Tabla 12: Analisis de varianza para la sobrevivencia del dia%u’)stico en el ensayo de
desinfeccion de bancales del vivero de la Estacion Experimental El Irel, estado Barinas.

Fuentes de Variacion gl SdeC C.M F.C Significancia
Tratamientos 4 0.420 0.150 1.712 0.164
Replica 4 0.000 0.000 | 0.000 1.000
Total 8 0.420

g.l. = Grados de libertad C.M = Cuadrado medio

S de C = Suma de cuadrados F.C. = Factor de correccion
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Primera evaluacion.

Las muestras fueron llevadas al Laboratorio de Suelos del FONAIAP
para su estudLas muestras se dividieron en dos partes iguales, una de ellas fue
llevada al Laboratorio de Servicios de Fitopatologia del FONAIAP, Estacion
Experimental Mérida para su respectivo estudio. Los resultados se presentan
en el cuadro 10 y la otra fue utilizada en la aplicacion del ensayo biologico.

En el ensayo biologico los contenedores fueron inoculados con sustrato
perteneciente a cada bancal, especificamente a 16 dias de germinadas las
plantas. Realizandose observaciones diarias y notandose plantas muertas al
cuarto dia de inoculacion, estabilizandose a los 24 dias, observandose el mayor
numero de plantas muertas por contenedor el dia 10.

La mayor sobrevivencia la obtuvo el bancal tres (basamid tapado),
seguido por el bancal dos (simple capa), bancal cuatro (basamid destapado),
bancal uno (doble capa) y bancal cinco (testigo), (Tabla 11).

M¢étodo fisico; en el bancal uno (doble capa), las temperaturas del
bancal durante 15 dias de aplicado el ensayo (Tabla 6), lograron controlar
Fusarium sp, mientras que favorecieron al Penicillium sp, Rhizopus sp, y la
Erwinia sp (Tabla 10) lo que resulto en una reduccion del porcentaje de
sobrevivencia (Tabla 11). La Erwinia sp ratifica su presencia ya que en todo
el ensayo se mantuvo con mayor o menor incidencia de infeccion de acuerdo
a las condiciones presentes en cada evaluacion, observando en los individuos
presencia de coloracion amarilla en las aciculas inferiores después de cierto
tiempo de levantado el ensayo (Garcia, 1978), sintoma asociado a este tipo de bacteria.

Con respecto al bancal dos (simple capa), las temperaturas obtenidas
los 15 dias de aplicado el ensayo (Tabla 6), se logro controlar el Penicillium
sp y Rhizopus sp, mientras que para el Fusarium sp y Aspergillium sp resultaron
condiciones apropiadas para mantenerse (Tabla 10); sin embargo, el aumento
del porcentaje de sobrevivencia (Tabla 11), ratifica que el Fusarium sp se
mantuvo pero no su agresividad de infeccion.

Con respecto al metodo quimico, el bancal tres (basamid) tapado
inmediatamente de aplicado el producto por 15 dias para impedir que los
gases escaparan y se produjera el efecto esperado sobre los hongos. Se logro
controlar el Fusarium sp y la Erwinia sp, manteniéndose el medio optimo
para presentarse el Penicillium sp (Tabla 10), manteniendo su porcentaje de
sobrevivencia (Tabla 11).

Bancal cuatro (basamid destapado), en este caso el producto tuvo
buena toxicidad en el control de Penicillium sp y en disminuir la incidencia
de infeccion del Fusarium sp y Erwinia sp (cuadro 10), como se demuestra
en el porcentaje de sobrevivencia que aumenta del diagnostico a la primera
evaluacion. (Tabla 11).



Agricultura Andina / volumen 15 julio - diciembre 2008

EVALUACION DEL METODO FiSICO (SOLARIZACION) Y QUIMICO (BASAMID) EN DESINFECCION
DE VIVEROS DE LAESTACION EXPERIMENTAL'EL IREL” EDO. BARINAS.

Con respecto al bancal cinco (testigo), por no presentar ningln tipo
de control comenzo a disminuir su porcentaje de sobrevivencia (Tabla 20)
ante el aumento de incidencia de infeccion del Fusarium sp (Tabla 10) el cual
se mantuvo desde el diagnostico hasta la primera evaluacion.

En el correspondiente analisis de varianza, que se realiz6 a la primera
evaluacion resulto no significativo tanto para los bancales como para los
contenedores, lo cual indica que no hubo diferencia con respecto a la
sobrevivencia (Tabla 13).

Tabla 13: Analisis de varianza para la sobrevivencia de la primera evaluacion en
el ensayo de desinfeccion de bancales del vivero de la Estacion Experimental El
Irel, estado Barinas.

Fuentes de Variaciéon gl SdeC C.M F.C Significancia
Tratamientos 4 0.369 0.009 | 2.099 0.097
Replica 4 0.000 0.000 | 0.000 1.000
Total 8 0.369

g.l. = Grados de libertad C.M = Cuadrado medio

S de C = Suma de cuadrados F.C. = Factor de correccion

Segunda evaluacion.

Las muestras se dividieron en dos partes iguales, una de ellas fue
llevada al Laboratorio de Servicios de Fitopatologia del Fondo Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (FONAIAP), Estacion Experimental Mérida
para su respectivo estudio; los resultados se presentan en el cuadro 10 y la
otra fue utilizada en la aplicacion del ensayo biologico.

En el ensayo biologico los contenedores fueron inoculados con sustrato
perteneciente a cada bancal especificamente a 16 dias de germinadas las plantas.
Realizandose observaciones diarias y notandose plantas muertas al tercer
dia de inoculacion, hasta el dia 24 que se estabilizo, presentandose el mayor
namero de plantas muertas por contenedor el dia 10.

La mayor sobrevivencia la obtuvo el bancal tres (basamid tapado)
seguido por el bancal cuatro (basamid destapado), bancal dos (simple capa),
bancal uno (doble capa) y por tltimo el bancal cinco (testigo), (Tabla 11).

La segunda evaluacion se realizo a los 30 dias, y los resultados fueron:
metodo fisico, bancal uno (doble capa), las temperaturas obtenidas en el bancal
durante los 30 dias (Tabla 6) no fueron optimas para el control de los hongos,
estando presentes el Fusarium sp, Penicillium sp, Aspergillium sp, Rhizopus sp
y Erwinia sp (Tabla 10) demostrandolo el aumento minimo del porcentaje de
sobrevivencia (Tabla 11).

15 - 38

29



30

Agricultura Andina / volumen 15 julio - diciembre 2008
Ripanti Fabiola, Marquina Adriana, Ovalles Yajaira, Leo6n José, Ramirez Gustavo, Petit Judith.

Bancal dos (simple capa), las temperaturas obtenidas en el bancal (Tabla 6),
facilitaron la presencia de Fusarium sp y Aspergillium sp a demas de encontrar
Penicillium sp y la Erwinia sp (Tabla 10). El descenso del porcentaje de
sobrevivencia (Tabla 11) producto de la incidencia de infeccion del Fusarium sp
que mantuvo, se increment6 en el transcurso de la evaluacion.

Método quimico; bancal tres (basamid tapado), el producto al permanecer
tapado por 15 dias presento resultados optimos en esta evaluacion , pero aun
manteniendo su toxicidad se presento el Fusarium sp (Tabla 10), con una
incidencia de infeccion muy leve, demostrandolo el aumento del porcentaje de
sobrevivencia (Tabla 11).

Bancal cuatro (basamid destapado) la residualidad del producto mantuvo
la presencia de Fusarium sp y Rhizopus sp, ademas de presentarse Aspergillium
sp (Tabla 10), notandose un aumento en el porcentaje de sobrevivencia (Tabla 11).

Con respecto al bancal cinco (testigo), presenta una disminucion del
porcentaje de sobrevivencia (Tabla 11), ademas de mantener el Fusarium sp, se
presento el Penicillium sp y Aspergillium sp. (Tabla 10).

En el correspondiente analisis de varianza que se realizo a la segunda
evaluacion resulto ser significativo para los bancales y con respecto a los
contenedores resulto no significativo, lo que quiere decir, que los bancales
son diferentes estadisticamente, pero el comportamiento de los contenedores
fue similar (Tabla 14).

Con respecto a los resultados obtenidos aplicando Duncan tenemos que
el mayor porcentaje de sobrevivencia lo demostro el basamid tapado (bancal
tres), seguido por el basamid destapado (bancal cuatro), simple capa (bancal dos),
doble capa (bancal uno) y por altimo el testigo (bancal cinco), (Tabla 15).

Tabla 14: Analisis de varianza para la sobrevivencia de la segunda evaluacion
en el ensayo de desinfeccion de bancales del vivero de la Estacion Experimental
El Irel, estado Barinas.

[Fuentes de Variacion gl SdeC C.M F.C Significancia
Tratamientos 4 0.663 0.166 3.191 0.022
IReplica 4 0.000 0.000 | 0.000 1.000
Total 8 0.663

g.l. = Grados de libertad C.M = Cuadrado medio

S de C = Suma de cuadrados F.C. = Factor de correccion
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Se realiz6 la prueba de Duncan con la finalidad de verificar cual de los tratamientos
estadisticamente tenian mayor sobrevivencia, resultando la mayor sobrevivencia
de los tratamientos en el orden como se muestra en la tabla 15.

Tabla 15: Agrupacion de tratamientos segin Duncan para la sobrevivencia de
la segunda evaluacion en el ensayo de desinfeccion de bancales de el vivero de la
Estacion Experimental El Irel estado Barinas.

Grupos Duncan | Media Réplicas Tratamientos Posicién
A 96.000 10 Basamid Tapado 1
A B 96.000 10 Basamid Destapado 2
A B C 87.000 10 Simple Capa 3
B C 87.000 10 Doble Capa 4
C 80.000 10 Testigo 5

Tercera evaluacion.

Las muestras se dividieron en dos partes iguales, una de ellas fue llevada
al Laboratorio de Servicios de Fitopatologia del Fondo Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (FONAIAP), Estacion Experimental Mérida para su respectivo
estudio. Los resultados se presentan en la tabla 10 y la otra fue utilizada en la
aplicacion del ensayo biologico.

Los contenedores fueron inoculados con sustrato perteneciente a cada
bancal especificamente a 16 dias de germinadas las plantas. Realizandose observaciones
diarias y notandose plantas muertas al quinto dia de inoculacion, hasta el dia 24
que se estabilizo, presentandose el mayor numero de plantas muertas por
contenedor el dia 18.

La mayor sobrevivencia la obtuvo el bancal uno (doble capa) seguido por
el bancal dos (simple capa), bancal tres (basamid tapado), bancal cuatro (basamid
destapado) y bancal cinco (testigo), (Tabla 11).

Se realiz6 una comparacion de las medias de los porcentajes de sobrevivencia
en el diagnostico y en cada evaluacion como se muestra en la tabla 5. Se pudo
observar que la sobrevivencia en el diagnostico y primera evaluacion se
mantuvo para aumentar en la segunda y disminuir en la tercera evaluacion.

Método fisico; bancal uno (doble capa), ya finalizando los 45 dias de aplicado
el ensayo; con las temperaturas obtenidas en el bancal (Tabla 6), se logro
controlar Fusarium sp, Penicillium sp, Aspergillium sp, perono el Rhizopus sp
y Erwinia sp (Tabla 10) la cual se presento en todos los diagnosticos fitosanitarios
que se realizaron a las submuestras en las tres evaluaciones del doble capa (bancal
uno), mostrandose asi en un aumento del porcentaje de sobrevivencia (Tabla 11).
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Bancal dos (simple capa), las temperaturas obtenidas en el bancal
(Tabla 6), no lograron controlar el Fusarium sp (Tabla 10), resultando solo la
reduccion de incidencia de infeccion del patogeno y un aumento del porcentaje
de sobrevivencia (Tabla 11).

Mé¢todo quimico, bancal tres (basamid tapado) el producto comenzo a
perder su residualidad debido a esto, se mantuvo presencia de Fusarium sp y se
presento el Rhizopus sp (Tabla 10), lo cual indica la disminucion en el porcentaje
de sobrevivencia (Tabla 11).

Bancal cuatro (basamid destapado), el producto perdi6 por completo su
residualidad manteniendo desde la segunda evaluacion el Fusarium sp,
Aspergillium sp y Rhizopus sp (Tabla 10), demostrando tal efecto la disminucion
del porcentaje de sobrevivencia en esta evaluacion (Tabla 11).

Bancal cinco (testigo) el porcentaje de sobrevivencia disminuyo6 (Tabla
11), el Fusarium sp se mantuvo en todas las evaluaciones (Tabla 10). En el
correspondiente analisis de varianza, que se realizo a la tercera evaluacion el cual
resultd no significativo tanto para los bancales como los contenedores, lo que
quiere decir que todos lo bancales son iguales estadisticamente asi como el analisis
de los contenedores (Tabla 16).

Es necesario resaltar que las condiciones climaticas durante la aplicacion del
ensayo (45 dias) no fueron 6ptimas para obtener temperaturas satisfactorias (Tabla 6).

Se trata de disminuir el nimero de propagulos de los patogenos con
aplicacion de temperaturas. Resulto casi imposible reducir el inoculo inicial como
para que no se presentara la infeccion. La idea es retardar la infeccion lo maximo
como para obtener la cosecha antes de incurrir en un gran dano.

Es de hacer notar que el control quimico obtuvo un 90% de sobrevivencia
seguido por el control fisico con un 88.7%.

Tabla 16: Analisis de varianza para la sobrevivencia de la segunda evaluacion
en el ensayo de desinfeccion de bancales del vivero de la Estacion Experimental
El Irel, estado Barinas.

Fuentes de Variacion gl S de C C.M F.C Significancia
Tratamientos 4 0.560 0.140 2.367 0.670
Replica 4 0.000 0.000 | 0.000 1.000
Total 8 0.560

g.l. = Grados de libertad C.M = Cuadrado medio

S de C = Suma de cuadrados F.C. = Factor de correccion
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Simulacion.

Las muestras se dividieron en dos partes iguales, una de ellas fue llevada
al LaborEl substrato perteneciente a los dos bancales donde posteriormente seria
aplicado el control fisico, se le aplico calentamiento en estufaa 50°C por 2 y 4
horas y 55°C por 2 y 4 horas respectivamente. En el ensayo biologico de simulacion
se inocularon las plantas después de 16 dias de germinadas, realizandose observaciones
diarias y notandose plantas muertas al quinto dia de inoculacion, hasta que se estabilizo
a los 19 dias. Para probar la existencia de significancia entre la sobrevivencia de
los bancales, se realizo un analisis de varianza obteniéndose el resultado que se
muestra en la tabla 17.

Con respecto al porcentaje de sobrevivencia en el ensayo de simulacion se
compararon tiempo y temperatura, (Tabla 18).

El resumen de los porcentajes de sobrevivencia de simulacion se muestran

en la tabla 19.

Tabla 17: Analisis de varianza simulacion en el ensayo de desinfeccion de bancales
del vivero de la Estacion Experimental El Irel, estado Barinas.

Fuentes de Variaciéon gl SdeC C.M F.C Significancia

Sobre vivencia 4 1.370 0.342 | 18.146 0.000

Tabla 18: Porcentaje de sobrevivencia para la simulacion en el ensayo de desinfeccion
de bancales del vivero de la Estacion Experimental El Irel estado Barinas.

Temperatura Media Réplica Desviacion Standard
50 ° C x 2 horas 98.000 20 0.4104
50 ° C x 4 horas 98.500 20 0.3663
55 ° C x 2 horas 99.000 20 0.3078
55 ° C x 4 horas 100.000 20 0.0000
Testigo 8.6000 20 1.3534
Total 9.6300 100 0.8367

Tabla 19: Cuadro resumen de los porcentajes de sobrevivencia para la simulacion
en el ensayo de desinfeccion de bancales del vivero de la Estacion Experimental El
Irel, estado Barinas.

HORA TIEMPO ° C SOBREVIVENCIA ( % )
2 50 98
4 50 98.5
2 55 99
4 55 100
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El analisis de varianza aplicado a la simulacion del ensayo biologico, dio
como resultado ser altamente significativas las temperaturas lo que evidencia que
cl uso de altas temperaturas (50 y 55 °C), es efectiva para el control del patogeno.

En los resultados obtenidos se pudo comprobar que el simular tiempos y
temperaturas del método fisico en el laboratorio a solo 50°C por 2 horas aumenta
significativamente el control del Fusarium sp (Tabla 23) lo que evidencia que si
las condiciones de temperaturas obtenidas en el metodo fisico de campo hubiesen
sido similares a las alcanzadas en simulacion, el control del Fusarium sp seria el
optimo esperado en este metodo.

CONCLUSIONES.

1. El analisis del diagnostico fisico que se realizé en cada uno de los
bancales presentd similitud en cuanto a proporciones de arena, limo y arcilla
con textura del suelo Franco arenoso, encontrandose solo el bancal uno de
textura Franco Arcillo arenoso, recomendandose ciertos valores de porcentajes
de arena, limo y arcilla con la finalidad de proporcionar un suelo ideal a las plantas.

2. El analisis del diagndstico quimico que se realizd en cada uno de los
bancales indicé valores similares de fésforo, potasio, magnesio, calcio, materia
organica y otros, recomendandose los rangos 6ptimos para el mejoramiento de
los mismos a fin de facilitar el aprovechamiento de cada uno de ellos por parte
de las plantas.

3. En el estudio fitosanitario de los bancales realizados en el diagnostico,
primera, segunda y tercera evaluacion se encontré presencia de Fusarium sp ,
Aspergillium sp , Penicillium sp, Rhizopus sp y |la bacteria Erwinia sp. A medida
que el ensayo avanzo, la presencia o ausencia de cada uno de ellos estuvo
sujeto a las condiciones de temperatura logradas en cada evaluacion para el
caso del método fisico y con respecto al método quimico, dependid de la
toxicidad y residualidad del producto utilizado.

4. El patéogeno causante del Damping - off en los bancales fue el
Fusarium sp al causar la muerte en el cuello de la raiz los 24 dias que dur6
el ensayo biolégico del diagnostico, primera, segunda y tercera evaluacion. El
Penicillium sp y el Aspergillium sp actuaron de manera saprofitica, mientras que
el Rhizopus sp ademas de actuar saprofiticamente, produjo pudricion de la
raiz y en condiciones especiales se transformo6 en parasito. La presencia de la
Erwinia sp, ademas de producir pudricion del tallo, provocé un amarillamiento
en las aciculas inferiores de los individuos del bancal uno y dos, lo cual es un
sintoma de este tipo de bacteria.
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5. El método quimico fue realizado utilizando basamid tapado y basamid
destapado, el porcentaje de sobrevivencia vario segin el método utilizado en
ambos casos. EIl producto actuo de manera satisfactoria en la primera y se-
gunda evaluacién para disminuir su porcentaje de sobrevivencia en la tercera
evaluacion, resultando de esta manera para el basamid tapado un 92 7% de
sobrevivencia y para el basamid destapado un 907. Se evidencio, ademas la
aparicion de los hongos Rhizopus sp y Fusarium sp en el diagnostico de la
tercera evaluacion

6. El comportamiento del método quimico con respecto al método fisico
fue superior, ya que el porcentaje de sobrevivencia de los bancales tratados en
todo el ensayo con el método quimico, basamid tapado y basamid destapado
fue de 92 y 897% de sobrevivencia respectivamente. Con respecto al método
fisico, doble capa y simple capa, fue de 88 y 897 de sobrevivencia para cada
uno. Ello indica que se obtuvo en el método quimico un 90.0 7% del control del
patégeno con respecto a un 88.77% del método fisico.

7. Con respecto a la simulacion, se puede decir que es la temperatura y
el tiempo de duracién constante de la misma los que actuan sobre el patégeno.
La simulacion a 50°C por 2 horas presenta un control significativo del Fusarium
sp; sin embargo en las condiciones en que se realizd el ensayo, las temperaturas
resultaron inferiores a la simulada no siendo efectivo para el control del
Fusarium sp en este método.

RECOMENDACIONES.

1. Haciendo una comparaciéon con la simulaciéon resulta conveniente man-
tener el ensayo mas de 45 dias siempre y cuando las condiciones ambientales
de la zona permitan superar la temperatura simulada.

2. Para posteriores ensayos se hace indispensable realizar el montaje cu-
ando las condiciones climaticas de la zona sean las mas adecuadas, es decir, en
periodos prolongados de verano.

3. Se recomienda realizar la toma de temperaturas con mayor
regularidad y frecuencia.

4. Realizar el estudio fitosanitario y fisico - quimico a las submuestras
que fueron sometidas a simulacion con la finalidad de tener mayor seguridad en
cuanto al control maximo del patdogeno y verificar si los nutrientes son afectados
por las altas temperaturas.
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