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I ntroduccion.

A raiz de la inclusion del Bromuro de Metilo (BM) en la relacion de
sustancias cuya emision a la atmosfera contribuye a la destruccion de la capa de ozono,
se ha establecido un calendario para lograr una reduccién progresiva en el empleo del
producto. Asi, en Espafia, el volumen de BM ya se ha visto reducido en un 25% desde
1998, de acuerdo con €l programafijado por la UE y continuara descendiendo hasta su
préctica desaparicion prevista para Enero del afio 2005. Durante el periodo que media
desde e presente hasta tal fecha, se deben emprender estudios conducentes a examinar
la eficacia de tratamientos a base de BM a dosis reducidas, asi como de aquellos que no
contengan BM. Para ello el MAPA viene financiando desde 1997 un proyecto nacional
cuyo objetivo primordia es e estudio de nuevas dternativas al BM a emplear en la
desinfeccién de suelos destinados a los cultivos mas dependientes del BM en distintas
regiones Espafiolas, como es el caso del Freson. La Conselleria de Agricultura de la
Generditat Valenciana contribuye asimismo a desarrollo del proyecto en nuestra
Comunidad, aportando un apoyo financiero para posibilitar la realizacion de ensayos
en diversos cultivos entre los que se incluye el freson.

Para acometer este reto debidamente, es imprescindible tener en cuenta las
condiciones climéticas y del suelo de la region asi como el tamafio medio de la
propiedad rural en la misma, a efectos de encontrar una alternativa al BM que sea
viable tanto desde €l punto de vista técnico como del econémico.

En general, la Comunidad Vaenciana dispone de un clima de tipo
mediterraneo y un tamafio de parcelas pequefio cuyos suelos son arcillosos o francos de
un bajo nivel de drenagje y pobres en contenido de materia organica.

La Solarizacién combinada con Metham-Na es un sistema de desinfeccién
considerado eficiente en el cultivo del freson (CebollaV., M. Garcia). 1984) también la
Solarizacion combinada con estiércol (Gamliel-A; Stapleton-JJ 1995, 1997) mejora la
eficacia de la Solarizacién para controlar |os patdgenos del suelo.

Otras técnicas menos contaminantes son las que permiten la reduccion de
dosis de BM (Cebolla et al. 1995) mediante la combinacion de Solarizacion con dosis
bajas de BM o0 con €l uso de plasticos impermeables a BM (Cebolla V. et al, 1996,
1997, 1998) probados en los cultivos de pimiento y clavel. Estos métodos reducen
también las emisiones de BM de la atmésfera.

Los requisitos para que un tratamiento sea considerado como posible
aternativa al empleo del BM podemos resumirlos en los siguientes:

a) La viahilidad de repetir el tratamiento y e cultivo de la misma parcela durante
varios afios consecutivos sin mermar la produccion y calidad del fruto.

b) El efecto de la aplicacion de dicho tratamiento alargo plazo seasimilar al del BM.

¢) Que no exista posibilidad de que se produzcan efectos colaterales no deseables o
perjudiciales sobre el  consumidor, cultivo y medio ambiente.

Ademas no podemos olvidar el interés desde € punto de vista medio
ambiental en obtener variedades resistentes (Bartual R. y J.I. Marsal 1997) a aquellas
enfermedades que mayor incidencia tienen en e cultivo del fresdbn y muy
especiamente las producidas por hongos del suelo, sin olvidar €l problema de la fatiga
del suelo



El objetivo fundamental de nuestro trabajo es comparar entre si y frente a un
control (parcela no tratada) la respuesta del cultivo del freson a seis tratamientos de
desinfeccion del suelo, a saber:

1. Control o parcelasin desinfectar.

2. Bromuro de metilo a dosis estandar (60 g/m?) del tipo de 98% de contenido de
bromuro y un 2% de cloropicrina (tratamiento tradicional empleado en la
desinfeccién de parcelas destinadas a cultivar fresdn) y cobertura de pléstico de
polietileno de baja densidad.

3. Bromuro de metilo de idéntica composicién pero aplicado a dosis reducidas (30
g/m?) y cobertura de pléstico V.I.F.

4. Solarizacion mejorada con estiércol fresco, aunadosis de 5 Kg/m?.

5. Solarizacién combinada con Metham-Na a bajas dosis (35 g/m?)

6. Metham-Na a dosis de 140 g/m? y sin cubrir el primer afio y cubierto durante una
semana el 2° afio.

7. Biofumigacion a base de estiéreol aladosis de 15 Kg/ m?. el primer afio y 10 Kg de
compost el 2° afio.

La composicion del estiércol fue a base de una mezcla de 75% de estiércol de
ovegja y un 25% de galinaza para los tratamientos de Solarizacion combinada con
materia organica fresca (4) y en € de Biofumigacion (7). El estiércol fue enterrado tras
la aplicacién de un riego y alcanzar un adecuado tempero en el caso del tratamiento 4
mientras que en € tratamiento 7 se verifico € mismo procedimiento pero 3 veces
(riego seguido de pase de rotovator una vez la sazon del terreno erala apropiada).

El tamarfio de las parcelas elementales oscilaron entre los 400 y 600 m?, a
efectos de obtener resultados lo mas proximos a la readlidad. No se detectaron
organismos patogenos tanto en el suelo como en €l material vegetal empleado en los
ensayos. No obstante, se pudo apreciar una fatiga del suelo, achacable posiblemente a
la presencia de un complegjo fungico en € que predominaban las especies de Fusarium.
Para valorar el efecto sobre € indculo y € alcance en profundidad del sistema de
desinfeccién se prepararon unas bolsas de Nylon conteniendo suelo y raices troceadas
procedentes de plantas afectadas en donde se habia aislado Fusarium. Estas bolsas se
dispusieron a 10 y 30 cm de profundidad unidas entre si por una cuerda de Nylon que
permite la extraccion facil después de concluido € tratamiento. Para valorar la eficacia
del tratamiento se sembraron las raicillas en un medio selectivo para Fusarium
(Komada H. 1975) Transcurrido un tiempo suficiente, las marras de plantacion fueron
restituidas por nuevas plantas, a efectos de mantener la poblacién asi como obtener una
mayor precision en la estimacion de la productividad. La incidencia de malas hierbas
en cada uno de los tratamientos se controlé a lo largo de todo € periodo de cultivo,
valoréndola como el tiempo invertido en la escarda de las mismas y limpieza de las
plantas, expresando €l resultado en minutos por planta.

Las experiencias han cubierto un periodo de dos afios. En € primero de ellos
(campafia 1997-98), los ensayos se llevaron a cabo en tres localidades ubicadas en la
Canal de Navarrés (Anna, Chella y Bolbaite) y la variedad empleada fue € cultivar
“Pajaro” en la modalidad de planta frigo. Sin embargo, la variedad empleada en la
campafia 1998-99 fue e cultivar Camarosa plantada en dos localidades (Chella y
Bolbaite), por lo que € andlisis estadistico de resultados se efectud individualmente
para cada campafia. Dada la similitud de las caracteristicas de los suelos y microclima
de dichas localidades, éstas se consideraron como bloques en el disefio experimental.

La plantacion se realizé e dia 15 de Septiembre en ambos afios, sobre surcos
acolchados con plastico negro. Las plantas se dispusieron en doble hilera tresbalillo,
con una distancia entre plantas dentro de la misma hilera de 30 cm. en el caso del cv.
Pajaro y de 35 cm para el caso del cv. Camarosa.



Los caracteres considerados para evaluar € vigor y la produccion fueron los
siguientes; por una parte, se tuvieron en cuenta la alturay € diametro de la planta
como parametros indicativos del vigor de la misma, expresandolos en centimetros; y
por otra, la produccion en cada una de sus tres categorias (primera, segunda y destrio)
expresandolas en gramos por planta'y € tamafio medio del fruto de primera calidad
(gramos por fruto) como indicativo de la calidad del mismo. El tamafio de la muestra
para valorar este Ultimo fue de 20 frutos escogidos aleatoriamente en cada recol eccion.
Asimismo, se midié la produccion comercial (suma de las producciones de primera 'y
segunda categoria) y € porcentaje de produccion de segunda categoria sobre la
comercial.

La precocidad se estim6 teniendo en cuenta la produccion acumulada hasta
final de abril expresada en gramos por planta.

También se hizo un seguimiento de la aparicién y evolucion de posibles
enfermedades a lo largo de la totalidad del periodo de cultivo para comparar € efecto
de los distintos tratamientos.

Resultados.

Los resultados concernientes a la supervivencia de las especies de Fusarium
procedentes de las muestras de raicillas enterradas en € suelo (Gréafico 1) dan a
entender que los tratamientos a base de estiércol asi como el control no destruyen el
inoculo, independientemente de la profundidad a la que se tomé la muestra. Sin
embargo, alguno de los tratamientos que incluian BM vy los de Solarizacién combinada
con Metham-Na o con estiércol son eficaces a nivel de superficie pero menos en
profundidad. Unicamente e BM estdndar elimina e inéculo hasta niveles no
detectables. Sin embargo la reduccién de inéculo obtenida con la Solarizacion
combinada con estiércol ofrece unas perspectivas esperanzadoras en nuestras
condiciones ambientales.

La marras de plantacion alcanzaron niveles bastante bajos (Gréafico 2), si bien
los valores del segundo afio fueron superiores a los del primero (como cabia esperar a
repetir el cultivo sobre el mismo suelo), excepto en e caso del tratamiento a base de
estiércol en el que la mortalidad de plantas fue significativamente mayor que en €l
resto de tratamientos en ambos afios. La explicacion que damos es que pudieron darse
efectos de fitotoxicidad sobre las plantas por la composicién del mismo, por exceso de
dosis, 0 porque no transcurrié suficiente tiempo entre su aplicacion y la fecha de
plantacion.

L os resultados de vigor de planta, valorado a través de la alturay diametro de
la planta (Tabla 1) indican la existencia de dos grupos homogéneos. El primero de
ellos, que se corresponde con los tratamientos en los que la planta a canza mayor vigor,
incluye aquellos a base de BM y de Solarizacion mejorada asi como el Metham-Na el
primer afio. En el segundo grupo, correspondiente al menos eficaz en este punto, estan
incluidos €l control y € tratamiento del estiércol. Los resultados, correspondientes al
segundo afio, indican que el tratamiento de Metham-Na no confirma las expectativas
despertadas € primer afio y que € tratamiento con estiércol proporciona
significativamente menor vigor que €l control debido a efectos de fitotoxicidad, como
indicamos anteriormente. La tendencia general del vigor, por tanto, es la misma con
independencia de la variedad plantada en nuestras condiciones ambiental es.

El aspecto y el vigor que ofrecieron las plantas del tratamiento Solarizacion
combinada con estiércol fueron excelentes desde € principio a fina de campafia
especiamente € segundo afio. El vigor pudo ser incluso excesivo con la consiguiente
repercusion negativa en la capacidad productiva. Esta situacion deberia corregirse
gjustando mejor la aportacion de abonado de cobertera.



Laincidencia de las malas hierbas fue significativamente mayor en el control
y en el tratamiento a base de estiércol frente a resto Gnicamente en la campafia 1997-
98 (Gréfico 3). Desde el punto de vista del control de malas hierbas, cualquiera de los
otros tratamientos tiene un efecto similar a obtenido con los tratamientos a base de
BM, por lo que el control de malas hierbas en €l cultivo del fresdn no parece ser un
factor critico ala hora de reemplazar el BM.

Los resultados concernientes a la precocidad (Tabla 2) no son enteramente
representativos ya que durante el invierno 1998-99 las temperaturas que se registraron
fueron inusualmente bajas. Este hecho es el que explica que la precocidad lograda
empleando el cv. Camarosa en el segundo afio sea menor que la obtenida con € cv.
Pajaro en el primero aunque Camarosa es un cultivar mas precoz que Pajaro. Teniendo
en cuenta los resultados del primer afio Unicamente, se puede observar una ligera
tendencia a aumentar la precocidad con la aplicacién de los tratamientos de
Solarizacion mejorada.

Si bien la variedad empleada fue distinta en uno y otro afio, los resultados
relativos a las producciones total y comercial muestran la misma tendencia (Tabla 2).
Los tratamientos a base de BM y de Solarizacion combinada con estiércol o Metham-
Na no difieren significativamente en estos dos parametros en € primer afo. Si
observamos | os resultados obtenidos en € segundo afio, la Solarizacion combinada con
Metham-Na pierde eficacia cuando la comparamos con los tratamientos que incluyen
BM o con la Solarizacion combinada con estiércol, mientras que en € primer afio no se
daba esta situacion. Por otra parte, el tratamiento con Metham-Na ocupd una posicion
intermedia en ambos afios, correspondiendo los peores resultados al control y a
tratamiento con estiércol.

La produccion de primera categoria muestra un comportamiento similar al de
las producciones total y comercia en la primera campafia, pero los mejores resultados
del segundo afio se acanzan claramente con los tratamientos a base de BM.

Por lo que respecta al tamafio medio del fruto de primera categoria (Tabla 3),
ninguno de los tratamientos ofrece posibilidad alguna como sustitutivo del BM en
ambos afios. Los resultados correspondientes a porcentgje de fruta de segunda
categoria (Gréfico 4) indican que los tratamientos a base de BM son los que ofrecen
menor proporcion de fruta de dicha categoria aunque no se detectan diferencias
significativas con los tratamientos de Solarizacion mejorada en ambos afios.

Si consideramos globa mente los resultados obtenidos mediante la aplicacion
del tratamiento de Solarizacion combinada con Metham-Na a la dosis empleada en
nuestros ensayos, aquellos no ofrecen unas perspectivas prometedoras, tras haberlo
aplicado dos afios consecutivos sobre la misma parcela. Este pérdida de eficacia
pudiera enmendarse quizas aumentando la dosis de este producto.

Conclusiones.

Algunos de los tratamientos aplicados pueden constituir una alternativa a
empleo de BM en cuanto a caracteristicas como la produccion y vigor de la planta. Por
€l contrario, ninguno de los tratamientos considerados en nuestra investigacion pueden
reemplazar al BM en cuanto al tamafio medio del fruto de primera categoria.

En un contexto global, la Solarizacion combinada con estiércol podria
considerarse como la alternativa @l BM con mejores perspectivas, especialmente si €l
tamafio de la parcelay €l suministro de materia organica en la region lo hacen factible
técnicay econdmicamente.
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Tablal. Vigor delaplantaen lafase de plena produccion

Diametro Planta (cm) | Altura Planta (cm)
1998 1999 1998 1999
1 Control 224 b 248 bc |160 b 228 ¢
2 Br60PE 26.6 a 29.5a 23.8a 30.1a
3 Br30VIF 27.0a 29.6 a 22,7 a 29.9a
4 Sol+Estiércol 5 28.0a 29.3a 23.3a 289a
5 Sol+Metham-Na | 28.3a 27.1ab 22.7 a 274 ab
6 Metham-Na 25.2ab 235 ¢ 20.9a 23.9 bc
7 Estiércal 15 222 b 190 d [167 b 173 d

Table 2. Produccion total, de primera categoriay Comercial, registradas en ambos afios
en g/planta.

Prod. Tota Produccion de 12 | Precocidad a1-May | Prod. Comerciad
1998 1999 1998 1999 1998 1999 1998 1999
1 Control 3359 ¢|4385 c |271.2 c¢|321.8d |1124cd |49.3a [319.7 c|3925 c
2 Br60PE 561.0a |807.2a |497.3a |6564a |1274a8bc |[400ab |544.0a |7382a
3 Br30VIF 531.3a |738.0a8b|472.3a |610.3ab|117.5bcd |36.4ab |513.5a |682.7ab
4 Sol+Estiércol 5 |585.1a |635.6b |507.2a |497.2bc|1444ab |21.7 b |5624a |579.5ab
5 Sol+Metham-Na | 579.6a |585.8bc |501.3a |456.5cd |149.8a |48.0a |553.9a |541.8bhc
6 Metham Na 4425 b (4522 c|3824 b |343.1 120.8abc |27.6ab |426.8 b (4102 c
d
7 Estiércal 15 300.5 c|228.7 2435 ¢ |1427 f]90.1 d |335ab [2845 c|193.1
d d

Tabla 3: Tamafio medio del fruto de primera categoria (g/fruto)

Tamario medio del fruto de primera
1998 1999

1 Control 176 c 173 b

2 Br60PE 194 a 195a

3 Br30VIF 19.6a 20.1a

4 Sol+Estiécol 5 | 18.7 b 182 b

5 Sol+Metham |18.6 b 182 b

6 Metham Na 186 b 177 b

7 Estiercol 15 184 b 161 c
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Grafico 1: Supervivencia de Fusarium en raices
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Grafico 2: Marrasde plantacion
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Grafica 3: Tiempo de Escarday limpieza de planta
(min/planta)
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Grafica4: % defruta de segunda calidad
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