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Resumen

Se plantea un experimento en un invernadero de pimientos, con objeto de
reducir las dosis y emisiones de Bromuro de metilo (BM) durante la fumigacion del
suelo, manteniendo la eficacia. El cultivo anterior estaba afectado por Phytophthora
capsici. Se comparan: (1) Testigo no desinfectado; (2) BM a dosis normal de 60 g/
m2 con cubierta de Polietileno (PE): (3) BM a mitad dosis; (4) BM a mitad dosis, con
cubierta pléstica impermeable; (5) Solarizacion; (6) Solarizacion + 15g/m2 de BM.
La eficacia se evalta con inoculo de Fusarium oxysporum f.sp. dianthi, y P. capsici.
Se tienen en cuenta el producto CxT en la desinfeccion, la produccion de biomasa, el
estado sanitario de la planta, residuos y la cosecha.

En general todos los parametros estudiados muestran un comportamiento
similar entre tratamientos con dosis normal con cubierta de PE (2), y mitad dosis con
film impermeable (4), el tratamiento 1/4 de dosis + Solarizacion resulta también muy
interesante. El tratamiento mitad dosis con PE (3) queda en un lugar intermedio entre
los mejores tratamientos y el testigo no tratado. La solarizacién falla debido a una
aplicacion tardia y durante un periodo corto. Se puede alcanzar una reduccion de
hasta la mitad de la dosis de BM, usando una cubierta impermeable durante la desin-
feccion o hasta una cuarta parte si se combina con la Solarizacion.

Palabras clave: Phytophthora capsici, pimiento, 0zono, cubierta impermeable, po-
lietileno, Fusarium oxysporum f.sp. dianthi.

Introduccion

El bromuro de metilo (BM) se usa ampliamente como fumigante en agricul-
tura y para el control de plagas en estructuras, mercancias almacenadas y trata-
mientos de cuarentena. Es activo contra una gran variedad de organismos a baja
concentracion, incluyendo mamiferos e insectos, acaros, nematodos, hongos,
bacterias y virus y tiene suficiente fitotoxicidad para controlar malas hierbas y
semillas de malas hierbas. Su gran espectro de actividad y facilidad de aplicacion

lo han convertido en el tratamiento elegido en la mayoria de desinfecciones del
suelo (MBTOC 1995).
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El BM fue incluido como una de las sustancias que destruyen la capa de ozono
por la Cuarta Reunion del Protocolo de Montreal sobre sustancias que destruyen la
Capa de Ozono, que tuvo lugar en Copenhague en noviembre de 1992. Por este
motivo, las Naciones Unidas propician la sustitucion de estas sustancias, por otras
que sean respetuosas con el medio ambiente; para ello el Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente, fomenta la investigacion de nuevas tecnologias que
permitan la utilizacion de sistemas alternativos, incluyendo cualquier modificacion de
las técnicas de aplicacion que consiga sustituir, total o parcialmente, algun uso de
este gas. Existe un calendario aprobado en la convencion de Viena de 1995 para la
reduccion gradual de la produccion de BM, hasta el afio 2010. A partir de esta fecha,
este gas solo sera permitido en algunos usos denominados esenciales.

La solarizacion del suelo, como método alternativo a la desinfeccion con fumi-
gantes fue desarrollada por Katan (1976, 1980, 1981, 1983) y rapidamente acepta-
da en areas de clima templado, como los paises mediterraneos, incluida Espana
(Martinez et al, 1983,1986; Cenis, 1989; Gil Ortega et al., 1990; Del Busto et al.,
1989; Cebolla et al., 1993, 1994: Ben-Yephet et al., 1988). Algunas posibilidades de
mejorar la eficacia o dar seguridad en el resultado de la desinfeccion del suelo han
sido descritas como la combinacion con fumigantes a bajas dosis (Malathrakis, 1987,
Cebollay Garcia, 1984) asi como la combinacion con métodos bioldgicos (antagonis-
tas, variedades tolerantes o resistentes).

-La combinacién de la solarizacion con Bromuro de metilo permite reducir dras-
ticamente las dosis de aplicacion al menos a nivel experimental (Cebolla et al., 1994).
Aunque l6gicamente, las dosis practicas deben ser incrementadas para contemplar
un margen de seguridad para los aplicadores, por motivos de garantia en el control
de enfermedades del suelo.

El polietileno de baja densidad (PE), normalmente usado como cerramiento en
la desinfeccion del suelo, resulta ser permeable al BM por lo que se escapan grandes
masas de gas a través de este tipo de film (MBTOC 1995). La tecnologia actual
permite la obtencion de laminas de plastico multicapa, con propiedades impermeabi-
lizantes que impiden el paso del BM a su través.

Una de las mejoras en la técnica de aplicacion sugeridas por el informe del
MBTOC 1995 es precisamente la de utilizar films virtualmente impermeables (VIF) al
BM para retener el gas y de esta manera evitar la emision a través de la [amina de
cobertura. Es necesario comprobar que con este tipo de cubierta se pueden usar
dosis mas reducidas manteniendo la eficacia y sin producir efectos colaterales noci-
VOS, como una aumento excesivo de residuos de bromo.

Material y métodos

Para realizar este primer estudio se dio preferencia a aquellos cultivos méas repre-
sentativos, en los que la desinfeccion con bromuro de metilo resulta mas preciada por los
agricultores en todas las areas de cultivo intensivo del mundo, entre ellos el cultivo inten-
sivo de pimiento en invernadero. Las parcelas experimentales debian disponer de riego
localizado con efecto de impedir el arrastre de indculo de las parcelas testigo infectadas,
a las vecinas. Se evito la infectacion artificial, buscando las condiciones mas parecidas a
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las naturales, para conferir la maxima fiabilidad a los resultados sobre planta, como la
cosecha, estudios de biomasa y la incidencia de la enfermedad. Solo se utilizé indculo
artificial para la valoracion de |a eficacia sobre el propio inoculo, dado que la existencia de
aislados salvajes similares a los patoégenos imposibilita una buena apreciacion de los
efectos, por el riesgo de confusion.

Como parcela experimental se escogio una finca que estaba infectada con
Phytophthora capsici en Navarrés (Valencia). El Cultivo establecido después de la
desinfeccion fue el de la variedad de pimiento denominada Padron, la misma sobre la
que se determind la presencia de.la enfermedad. :

Preparacion de la parcela experimental. Se arrancd el cultivo anterior de pi-
miento variedad Padron y se preparo el terreno mediante paso de subsolador para
romper la costra caliza (Tap) situada entre 30 y 40 cm de profundidad en el subsuelo.
Se labrod a continuacion y se prepard mediante rotovator para desmenuzar la tierra.
Se regd y se espero el tiempo oportuno hasta que la humedad del suelo fuera la
adecuada segun las normas locales. En este tipo de suelo franco-arcilloso, en el
momento del inicio de la desinfeccion, la capa superficial quedaba algo seca mien-
tras que a 30 cm de profundidad se obtenia una humedad del orden del 60% de la
capacidad de campo.

Los andlisis de tierra realizados para suelo (0-20 cm) y subsuelo (de 20-40
cm) determinan (Tabla 1) una textura franco arcillosa, en un suelo no muy profundo,
muy calcareo y algo pedregoso en el subsuelo, debido a la presencia de una costra
caliza. El pH resulta ser basico tanto en suelo como en subsuelo, con una caliza
activa elevada pero sin problemas de salinidad. Se puede considerar un suelo bastan-
te representativo de los suelos valencianos.

Tabla 1. Anélisis de suelo y subsuelo de la finca experimental de Navarrés

Profundidad (cm)

Caracteristicas 0-20 20-40
Color B.bYRE 5.5YR5
Clasificacion internacional Franco arcilloso Franco arcilloso
pH (1:2.5 suelo:agua) - 8.05 8.25
Materia organica oxidable 2.0 0.84
Carbonatos totales (% CaC03) 39.7 48.2
Caliza activa (%) 13.0 15,2
Conductividad eléctrica extracto 1/5 0.437 0.299

Desinfeccion del suelo. La preparacion del terreno, el estirado de la lamina
de plastico de cobertura y enterramiento de los bordes de ésta se realizd segun
costumbre en las aplicaciones locales. El plastico se enterrd manualmente a una
profundidad variable entre 15y 20 cm.

~Como plastico de cobertura se utilizé Hytibar 40 (HT), de Hyplast (Bélgica),
considerado Virtualmente Impermeable (VIF). Se trata de una lamina bicapa com-

puesta por PE +EVOH (Etil Vinil Alcohol). Como control se utilizd lamina PE de Sotra-
fa, SA con un espesor de 200 galgas.
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La aplicacion se inicié el 17 de Agosto con vientos en calma (0.2 a 2.4 m/s)
de componente Oeste, y a lo largo de los tres dias de desinfeccion alcanzaron una
velocidad maxima de 5.7m/s. La temperatura media del aire oscil6 entre 20y 23.3
°C, se alcanzo una temperatura maxima de 31 °C en los tres dias. La temperatura
del suelo a 10 cm la temperatura alcanzo los 26.6 °C a las 9 de la manana, 34.4 °C
al mediodia y 39.5 °C por la tarde. A 35 cm de profundidad las temperaturas fueron
de 28.1 °C por la manana, 26.6 °C a mediodia y 28 °C por la tarde

El BM (con 2% Cloropicrina) se midié con un dosificador volumétrico contras-
tado, para pequefas dosis. La aplicacion se realizo mediante la técnica de gas ca-
liente (1Kg de presion). Para mejorar su distribucion se dispusieron cintas tubulares
perforadas extendidas sobre el suelo, bajo la lona, con una separacion uniforme.

Solarizacion. Los tratamientos con solarizacion se prepararon igual que los
de desinfeccion. Al finalizar ésta se les dio un riego por inundacion bajo el plastico,
levantando los bordes, y se volvid a cerrar. Las parcelas permanecieron cubiertas
durante un mes. La solarizacion se inicio a continuacion de la desinfeccion, por tanto
es una solarizacion extremadamente tardia.

Mediciones. Se determind la concentracion de gas bajo la lamina de plastico
a lo largo de la desinfeccion, para la determinacion de la concentracion maximay la
variable concentracion por tiempo CxT. Para ello se realizaron mediciones con los
siguientes intervalos aproximados: 20 min, 1.5 hr, 4hr, 7hr, 10 hr, 13hr, 1dia, 2 dias
y 3 dias después de la aplicacion. El BM durante la desinfeccion se midié con un
aparato de medida modelo FUMISCOP de |la empresa Key Chemical & Equipment. El
aparato es portatil, con célula de deteccion a flujo constante y se conecta a sondas
de nylon-6, las muestras de gas se tomaron a 0 y a 20 cm de profundidad.

Eficacia frente a patoégenos. Para valorar la eficacia contra los patdogenos
se utilizaron dos tipos de indculo:

- Se cultivé F. o. dianthi en medio PDA modificado, con la adicion de 10 g/l de
extracto de levadura. Cuando el cultivo ocupd completamente la placa de Petri, se
froto la superficie con agua estéril, para obtener una suspension de propagulos, que
- se lavo por centrifugacion varias veces y se ajustd a una concentracion de 107
conidios por ml. Esta suspension se incorporo a un Kg de suelo natural estéril de
textura arenosa, y se ajustd a una concentracion entre 0,2 a 1x106 unidades forma-
doras de colonias (ufc), por gramo de suelo. Este inoculo se dejo estabilizar durante
al menos 10 semanas antes de su utilizacion.

- Por otra parte se obtuvo material vegetal de raices de pimiento con una
infeccion natural de P. capsici, y se incluyeron 10 a 20 piezas de 3 mm de largo en
10 g de suelo de textura arenosa como el utilizado en el apartado anterior.

En ambos casos se envolvieron 10 g de indculo en unas bolsas de nylon, para
permitir el intercambio de humedad y gases con el suelo. Las bolsas se ataron con
cuerda de nylon a distancias adecuadas para que el inoculo quedara dispuesto, a las
profundidades de 10, 20 y 30 cm de profundidad en el suelo. Unas horas antes de
enterrar el indculo era convenientemente humedecido para situarlo en condiciones
de humedad similar a la del suelo. |
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Después de la desinfeccion se estudié la supervivencia del inoculo mediante aisla-
miento en medios selectivos para F. o. dianthi (Komada 1975) y para P. capsici
(Ponchet et al., 1972).

Eficacia frente a malas hierbas. Se realizaron conteos de la flora adventi-
cia dos veces a lo largo del cultivo. Se determinaron las malas hierbas aparecidas,
antes de eliminarlas, anotando nombre y estado de las mismas.

Biomasa. Al disenar la plantacion se anadieron algunas plantas extra, para
poder arrancarlas a lo largo del cultivo y .efectuar asi algunas mediciones de bioma-
sa, como superficie foliar, tamano y peso de la planta.

Efecto sobre la cosecha. Se realizaron pesadas durante la vida util de las
plantas, segun el calendario de recoleccion habitual del agricultor.

Residuos. Después de la desinfeccion se tomaron muestras de suelo para su
analisis siguiendo las técnicas oficialmente reconocidas. También se tomaron muestras
de fruto de la primera cosecha para la determinacion del contenido en ion Bromo.

Disefio experimental. Parcelas distribuidas al azar en 7 tuneles de 30 m de
largo y 5 de ancho, con cubierta de polietileno. El tamano de la parcela experimental
era de 7 m de largo y 5 de ancho con cinco repeticiones excepto en las de solariza-
cion que fue de cuatro repeticiones. El marco de plantacion de 0.3 m con una sepa-
racion entre filas de 1m. Cada parcela tenia inicialmente unas 100 plantas de las que
solo unas 60 plantas del centro se tuvieron en cuenta para las mediciones. El cultivo
se llevo a cabo siguiendo los sistemas habituales en la zona para cultivo intensivo
con riego localizado sin calefaccion.

El experimento consto de los siguiente tratamientos : (1) Testigo no tratado;
(2) Bromuro de metilo a dosis normal (60g/ m2) con lamina de PE; (3) BM a mitad
dosis (30g/ m2) con PE; (4) BM a mitad dosis con lamina de HT; (5) Solarizacion con
PE; (6) Solarizacién con 15g/ m2 de BM y lamina de PE

Invernadero del IVIA. Se realizo un experimento paralelo, en condiciones de
invernadero climatizado, con tierra tomada del invernadero de Navarrés después de
la desinfeccion. Se utilizaron 10 plantulas de pimiento del mismo origen por parcela.
Con estas plantas se determinaron los mismos parametros que el cultivo en pleno
suelo de Navarreés.

Analisis estadistico de los resultados. Se hizo mediante la comparacion de
medias ANOVA, el test de rango mltiple de Duncan, o la comparacion por contraste.
Las diferencias significativas si las hay se indican de manera que los tratamientos
con la misma letra no son significativamente diferentes al nivel del 95%.

Resultados

El producto CxT obtenido queda reflejado en la Tabla 2. En la que los valores
mas altos corresponden a las parcelas con desinfeccion a dosis normales (2), segui-
das de cerca por el tratamiento (4) tanto en superficie como en profundidad. El Test
de Duncan no detecta diferencias significativas entre los tratamientos (2),(3) y (4). El
Unico tratamiento que se diferencia es el (6), de Solarizacion con BM a 1/4 de dosis,
sin embargo el tratamiento (3) tiene un CxT bastante menor que el (2) y el (4).
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Tabla 2. Concentracion del producto (g/m3) por tiempo (hr) C x T a dos profundidades,
durante la desinfeccion del suelo y hasta tres dias de exposicion

Tratamiento CxTOcm : C x T 20cm
(2) 60 PE : 2173 b 2015b
(3) 30 PE 1472 ab 1309 ab
(4) 30 HT 1978 ab 1742 ab

(6) 15 PE+Sol 1188 a 1002 a

La concentracién méxima alcanzada durante la aplicacion fue superior a nivel
de superficie para el tratamiento (2), pero el tratamiento (4) toleré mayor concentra-
cion de gas al final de la desinfeccion (Fig. 1), como consecuencia de la mayor
estanqueidad de la ldamina VIF. En la Figura 2, a 20 cm de profundidad destaca una
concentracion maxima muy superior para el tratamiento (2) pero el tratamiento (4)
mantiene concentraciones de gas superiores a los que usan PE como cubierta. La
lamina VIF del tratamiento (4) ain con la mitad de la dosis normal produce unos
residuos en suelo ligeramente mayores que el PE del tratamiento (2) (Tabla 3), no
obstante este aumento de residuos se considera dentro de los limites tolerables.

Tabla 3. Contenido medio de residuos de BM (mg/kg) en el invernadero de Navarrés

Tratamiento Suelo 0-20cm Subsuelo 20-40cm
(2) 60 PE 37 25
(3) 30 PE 35 42
(4) 30 HT 43 47
(6) 15 PE+Sol 25 21

o [B)er15+Sol O[3)Br30PE =4]Br30HT ®@m[2]Er60PE

Tiempo (h) desde la aplicacion

Figura 1. Contenido de BM a nivel del suelo en el invernadero de Navarrés

86



BM g m~ D[G]Br15+S0] DOI[3)Br30PE = [4]Br30HT @ [2]BrB0PE
1

Tiempo (h) desde la aplicacidon

Figura 2. Contenido de BM a 20 cm de brofundidad en el invernadero de Navarrés

La eficacia contra el inoculo de F. o. dianthi se estudi¢ a tres profundidades
(Fig. 3). En los dos niveles mas superficiales practicamente todos los tratamientos
fueron eficaces comparados con el control, aunque a nivel de diferencias significati-
vas destacan los tratamientos (2) y (4) como los mejores. Se establece mayor dife-
rencia a 40 cm de profundidad pero a nivel estadistico ocurre los mismo que en los
niveles superiores. En la Figura 4 se puede apreciar la eficacia contra P. capsici. En
el nivel mas superficial los tratamientos (2), (3) y (4) muestran una eficacia similar,
superior al (6). En los dos niveles méas profundos los tratamientos mas eficaces son
(2) y (4) seguidos del (3). En el ensayo realizado en contenedores en el IVIA, se midio
el desarrollo de biomasa a las 10 semanas, los datos aparecen en las Tablas 4 y 5.

Tabla 4. Altura (cm) y mortalidad media de las plantas en el invernadero del IVIA

Tratamiento Altura Mortalidad
(1) Testigo 41.3a 1.2 be
(2) 60 PE 50.8 cd Oa
(3) 30 PE 46.8 bed 0.2 ab
(4) 30 HT 52.4d Oa
(5) Solar 43.1 ab - 1.5

(6) 15 PE+Sol 45.1 abc Oa

Segun estos datos los tratamientos (2) y (4) son los mejores en cuanto a
altura de la planta se refiere, seguidos de cerca por el (6). En cuanto a la morta-
lidad los tratamientos (2), (4) y (6) no presentaban ninguna planta enferma. La
escasa incidencia de la enfermedad puede ser debida a que en la época del
cultivo de invierno P. capsici resulta menos patogena.
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Afinales de enero, con las raices ocupando la totalidad del sustrato de cultivo
las plantas habian alcanzado el maximo nivel de desarrollo. En ese momento se
cortaron las plantas a nivel del cuello y se realizaron las medidas de altura, superficie
foliar, peso de los frutos, peso de las plantas y porcentaje de planta sana. Un grupo
de plantas del mismo origen cultivadas como testigo en sustrato estéril permanecio
~ completamente sano lo que permitio comprobar la calidad del plantel utilizado.

C40cm B30ecm BE10c¢cm

100
95 |
9 |
85

80

(2 (3] [4] [5] [6]
BréOPE  Br3OPE  Br30HT Solar  Br15PE+S

Figura 3. Destruccion de indculo F. o. dianthi después de la fumigacién comparado con el
testigo (por cien) a tres profundidades

040 cm BE30cm B310cm

1

s T T W,
B S\ A\

-y

[2] [3] [4] 51 6] (1
Br60PE Br30PE Br30HT  Solar Bri5PE+S Testigo

oN88883

Figura 4. Destruccion de indculo P. capsici después de la fumigacion comparado con el
testigo (por cien) a tres profundidades
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Tabla 5. Efecto de los tratamientos sobre las plantas en el invernadero del IVIA al final del
experimento

Altura Sup.foliar Peso fruta  Peso planta Plantas sanas

Tratamiento (cm) (cm2) (g) (g) (%)
(1) Testigo 439 a 980 a 14.7 a 49.6 a 80
(2) 60 PE 58.2 b : 1522'b 23.7 bcd 76.0b 100
(3) 30 PE 51.2 ab 1309 ab 20.7 bc 64.5b 96
(4) 30 HT 55.8 b 1392 ab 25.2 cd 75.6b 100
(5) Solar 453 a 948 a 18.4 ab 50.8 a yiiv
(6) 15 PE+Sol 49.7 ba 1147 ab 28.6d 715b 100

La evolucion de la enfermedad en el invernadero de Navarrés se muestra en la
Figura 5. Después de 20 semanas de cultivo los tratamientos (2), (3), y (6) permane-
cen sanos, 5 semanas después hay algunas plantas enfermas en todos los trata-
mientos, los mas afectados sonlos (1) y (5). La enfermedad, como era de esperar en
un cultivo con riego localizado, no se extendio de manera rapida. A las 36 semanas
las parcelas del Control tenian ya muchas plantas enfermas mientras los tratamien-
tos (2), (4) e incluso (5) se mantenian en un estado sanitario similar. P. capsici fue
reaislada de las plantas enfermas.

El 4 de noviembre se tomaron algunas plantas con problemas de crecimiento
como muestras para estudios de laboratorio, de las raices afectadas se aislo P.capsici
con la técnica de pétalos de clavel. Se tomaron otras plantas (Tabla 6) para estudios
de biomasa. La altura de plantas en esta época no resulta un parametro diferencia-
dor destaca la altura de las plantas del tratamiento (2) pero el Unico tratamiento
estadisticamente diferente del (2), con plantas mucho mas pequenas, es el Testigo.
Tanto la superficie foliar como el peso de la planta mayor se da en el tratamiento (4),
sin diferencias significativas con el (2), estos dos tratamientos resultan ser los mejo-
res seguidos del (3) y el (6). Otro control de peso realizado a las 25 semanas de
cultivo vuelve a mostrar el tratamiento (2) y el (4) como lo mejores, seguidos del (3).

Tabla 6. Efecto de los tratamientos sobre las plantas en el invernadero de Navarrés

11 semanas 25 semanas
Altura Sup. foliar Pesoplanta ~  Peso planta
Tratamiento (cm) (cm2) (g) (g)

(1) Testigo 3l6a 738.7 a 41.7 a 203 a
(2) 60 PE 50.9 b 1706.1 cd 92.7 bc 800 d
(3) 30 PE 36.1 ab 1407.5 bed 78.2b QZ2 ¢
(4) 30 HT 39.7 ab 1905.0 d 1182 ¢ 772 cd
(5) Solar 32.9 ab 1055.6 ab 425 a 286 ab
(6) 15 PE+Sol 37.0 ab 1358.2 be 76.7b 396 b

La Figura 6 muestra la cosecha media acumulada para cada tratamiento en
e_liabse puede ob_servar que los tratamientos (4), (2), y (6) siguen una evolucién muy
similar con una ligera caida de este Ultimo en las Gltimas semanas.
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Los tratamientos (5), (3) y (1) tienen una entrada en produccion mas precoz
(Tabla 7, primera columna), esto se corresponde con un menor desarrollo de las
plantas, y se ve pronto compensado al entrar en produccion las plantas mas vigoro-
sas. Los mejores tratamientos (Tabla 7, segunda columna) fueron los (4), (2), (6) y
(3). los peores el (1) y el (5).

Tabla 7. Cosecha media inicial y total (g / planta) en el invernadero de Navarrés

Tratamiento Semana 19 (inicial) Semana 36 (total)
(1) Testigo 135¢ 725 a
(2) 60 PE 3.8 ab 1318 b
(3) 30 PE 30a -« 1156 b
(4) 30 HT 5.6 abc 1320 b
(5) Solar 12.1 be 739 a
(6) 15 PE+Sol 7.5 abc 1235 b

Uno de los posibles efectos colaterales nocivos que cabia esperar del cambio
de técnica era el aumento de residuos en fruto. De hecho asi ocurre en el cultivo en
contenedores del [VIA (Tabla 8, columna 1) en que el tratamiento (4) con la lamina VIF
produce mas residuos en fruto que el tratamiento convencional (2), aunque sin dife-
rencias significativas. Si observamos los datos correspondientes al cultivo en pleno
campo (Tabla 8, segunda columna), en el invernadero de Navarrés, vemos que este
aumento es insignificante. El mayor incremento de residuos en el cultivo en macetas
cabe explicarlo como que las raices exploran mas exhaustivamente el escaso suelo
disponible.

36 Semanas @30 Semanas m20 Semanas

100
90
80
70
60
50

NN N NN

(1] (2] (3] 4] . [5] (6]
Testigo Br6OPE Br3OPE3 Br3OHT  Solar Bri5Pe+ S

Figura 5. Porcentaje medio de plantas sanas en tres fechas (semanas desde la plantacion) en
el invernadero de Navarrés
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Cosecha (g/planta)
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1200 @ [1]Testigo .n.- _
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600 | [BIBr1SPE+S : s g
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‘Semanas desde la plantacion

Figura 6. Cosecha acumulada de pimiento cv Padrén en el invernadero Navarrés

Se realizaron dos controles de la flora adventicia espontanea (Tabla 9), en el
primero todos los tratamientos, incluso la solarizacion, dan un buen control de malas
hierbas, comparado con el Testigo (1).

Tabla 8. Residuos de bromo en la primera recoleccion de pimientos en [VIA y Navarrés (mg / kg)

Tratamiento IVIA Navarrés
(1) Testigo : 6.3a 2.6a
(2) 60 PE 31.4b 144 b
(3) 30 PE 35.8b 14.1b
(4) 30 HT 40.2 b 15.1b
(5) Solar 8.1a 3.2 a

(6) 15 PE+Sol 27.0b ' 6.4 a

Tabla 9. Numero de malas hierbas por m2 en el invernadero de Navarrés

Tratamiento Diciembre 1993 Abril 1994
(1) Testigo 3.9 22.8
(2) 60 PE 0.9 1.6
(3) 30 PE 0.3 0.7
(4) 30 HT 0.2 3.3
(5) Solar 0.8 14.1
(6) 15 PE+Sol 0.1 0.7

En general las malas hierbas se controlan bien en las tratamientos (2),(3),(4) y
(6). El tratamiento (5) pese a tener un una gran cantidad de malas hierbas, tenia
menos que el testigo, y con menor desarrollo.
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Discusion
La mayor estanqueidad de la cubierta VIF, produce un aumento relativo de
residuos de bromo tanto en suelo como en frutos, tal como era de esperar, no

obstante, estos niveles resultan inferiores a los tolerables para las legislaciones eu-
ropeas sobre residuos en alimentos, y no constituyen un efecto nocivo anadido.

La solarizacion aunque falla en el control de patégenos, es como consecuen-
cia del retraso del inicio de la aplicacion y el escaso tiempo de exposicion, el control
de malas hierbas es algo mejor, sin embargo los datos de esta técnica obtenidos de
este experimento no son suficientemente representativos, y no concuerdan con otras
investigaciones realizadas con anterioridad. La solarizacion de todas formas queda
relegada a las zonas mas templadas y a la época de verano.

Sin embargo la combinacion con BM a _ de dosis se confirma como una alter-
nativa al uso normal de la desinfeccion con este gas, incluso con un inicio tardio de la
aplicacion y con una exposicion mas corta de lo normal. Esta observacion confirma
investigaciones previas. El resultado obtenido puede ser mejorado si se utiliza en la
época de maxima radiacion solar.

En general todos los parametros estudiados muestran un comportamiento
similar entre el tratamiento con dosis normal (2) con cubierta de PE y el tratamiento
con la mitad de la dosis (4) con cubierta virtualmente impermeable. El tratamiento (6)
solarizacion con 1/4 de dosis resulta muy interesante, especialmente desde el punto
de vista de la produccion. El tratamiento (3) con mitad de dosis y cubierta de PE se
encuentra en tercer lugar, sin diferencias significativas, y por tanto en el grupo de los
mejores. Cabe interpretar que la dosis de 60g/m2 ha sido recomendadas convencio-
nalmente por motivos de garantia en la desinfeccion. Esta misma garantia se puede
obtener con la dosis mitad si se utiliza una lona impermeable como la HT.

Conclusiones

La utilizacion de cubiertas VIF permite reducir hasta la mitad de la dosis nor-
mal ofreciendo una garantia de proteccién similar a la desinfeccidon con las dosis
normalmente utilizadas.

La combinacion de la solarizacion con dosis de BM reducidas a 1/4 de la
dosis normal producen un buen resultado aln en malas condiciones de solarizacion.

Abstract

In order to reduce MB dosage and emission during soil fumigation, while main-
taining effectiveness in pest control, an experiment has been carried out in a pepper
greenhouse where plants were affected by Phytophthora capsici. Treatments compa-
red were: (1) an untreated control; (2) normal dosage of 60 g/m2 MB with a polye-
thylene covering (PE); (3) half the normal dosage of MB 30 g/m2; (4) 30 g/m2 MB"
with a waterproof sheet; (5) solarization; (6) solarization plus 15 g/ m2 MB with PE.
Efficacy was monitored both with an inoculation of Fusarium oxysporum f.sp. dianthi,
and y P. capsici. CxT product in disinfection, biomass production, plant health, resi-
dues and yield were the parameters taken into account.
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In general all parameters studied show a very close behavior between treat-
ments with normal dosage MB+PE cover sheet (2), and half dose+waterproof film
(4). The treatment of 1/4 dose + solarization (September) (6) is also very interesting.
The half dose MB + PE treatment (3) is generally in an intermediate position between
the best performance treatments and the non-treated control group (1). Solarization
(5) failed because of a late and short exposure. A significant reduction of at least one-
half of the normal MB dosage can be reached by using a barrier film as a cover sheet,
or even one-fourth the dosage if combined with soil solarization of the soil.

Keywords: Phytophthora capsici, pepper, ozone, barrier film, polyethylene, Fusa-
rium oxysporum f.sp. dianthi.
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