Agronomia colombiana, 1995, Volumen X/l No. I; pdg 8-20

TRATAMIENTO FiSICO Y QUIMICO DEL SUELO PARA EL CONTROL
DEL MARCHITAMIENTO VASCULAR DEL CLAVEL CAUSADO POR EL
HONGO Fusarium oxysporumf. sp. dianthi

Physical and chemical soil treatment for the control of vascular wilt of
carnation caused by fusarium oxysporumf. sp. dianthi

David L. Garcia‘, Mario G. Arbeldez. y German Arbeldez T2

RESUMEN

Los problemas fitosanitarios constituyen uno de los
aspectos més importantes en el cultivo del clavel
en Colombia, destacandose, entre ellos, el marchi-
tamiento vascular del clavel, causado por el hongo
F. oxysporum f.sp. dianthi. Con el propdsilo de
avanzar en el manejo de dicha enfermedad, se re-
alizaron dos ensayos en dos fincas productoras de
flores en la Sabana de Bogot4, comparando trata-
mientos fisicos y quimicos al suelo antes de la
siembra. En el primer experimento efectuado con
diferentes variedades de clavel estandar, se com-
paré el fumigante 1,3-D Cloropicrina frente a la
aplicacién de vapor de agua. Los dos tratamientos
fueron igualmente eficientes en fa disminucién de
la incidencia de la enfermedad en todas las varie-
dades evaluadas; de igual manera no se encontra-
ron diferencias en cuanto a la reduccién de la po-
blacién de! hongo en el suelo, altura de las plantas
y la produccién y la calidad de las flores. En el se-
gundo experimento, donde se evaluaron diferentes
variedades de clavel miniatura, se comparé la
efectividad del fumigante 1,3-D Cloropicrina frente
al fumigante Dazomet. El tratamiento al suelo con
el fumigante 1,3-D Cloropicrina fué mas eficiente
que el fumigante Dazomet en la reduccién de la
incidencia de la enfermedad y de la poblacién del
hongo en el suelo, en el desarrollo de las plantas y
en fa produccion y la calidad de las flores,
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SUMMARY

Phytosanitary problems are some of the most im-
portant aspects in the camation industry in Colom-
bia, vascular wilt, caused by Fusanum oxysporum
t.sp. dianthi, being the most limiting disease. To
found an efficient method to control the disease,
two experiments were established in commercial
farms, located in the Bogotad Plateau, comparing
physical and chemical soil treatments. In the first
experiment, with standard carnation varieties, soil
application of the fumigant 1,3-D Chloropicrin (Te-
lone C-17) was compared with steam sterilization.
The two treatments were equally effective in redu-
cing disease incidence and fungal population in the
soil, and enhancing plant height and flower yield
and quality. In the second experiment, with minia-
ture camation varieties, soil application of the fumi-
gant 1,3-D Chloropicrin was more effective than fu-
migant Dazomet (Basamid) in reducing fungal
population in the soil and disease incidence, ans
well as in improving plant development and flower
yield and quality.

INTRODUCCION

Los problemas fitosanitarios constituyen uno de los
aspectos mas limitantes en el cultivo det clavel en
Colombia, destacdandose entre éstos el marchita-
miento vascular causado por el hongo Fusarium
oxysporum f. sp. dianthi (Prill. et Del.) Snyder et
Hansen (Arbeldez, 1988).

£l patégeno antes mencionado infesta de manera
progresiva los suelos a través de diterentes for-
mas, como esquejes infectados, herramientas,
equipos de labranza, agua, operarios y, a su vez,
tiene una alta capacidad de supervivencia, factor
que sumado a los anteriores puede llegar a inhabi-
litar el suelo para el cultivo del clavel (Arbeldez,
1988; Baker, 1980).



Uno de los métodos mas importantes para prevenir
ol establecimiento del patégeno en el suelo consis-
te en la produccién de esquejes libres de la enfer-
medad (Baker y Philips, 1962; Arbeldez, 1987).

Para lograr una disminucién significativa del paté-
geno, una vez establecido en el suelo, se ha utili-
zado la aplicacién de vapor de agua y de fumigan-
tes antes de la siembra.

Entre los fumigantes utilizados en Colombia estdn
Metam-sodio, Metil isotiocianato, Dazomet, For-
maldehido y, recientemente, 1,3-Dicloropropeno +
Cloropicrina. Con la aplicacién de fumigantes se
han obtenido resultados variables de control y una
erradicacién del patégeno bastante parcial. Ade-
mads, la aplicacién de furnigantes es costosa, poco
selectiva y ocasiona una reduccién apreciable de
organismos saprdéfitos en el suelo (Garibaldi y Gu-
lfino, 1987; Arbeldez, 1992).

Eninvestigaciones recientes realizadas en diferen-
tes empresas de la Sabana de Bogot4, se ha en-
contrado que el fumigante 1,3-Dicloropropeno +
Cloropicrina (1,3-D Cloropicrina) ha sido el produc-
to mas eficiente para ta reduccién det patégeno en
el suelo y de Ia incidencia de la enfermedad; en
algunos casos, la eficiencia de este fumigante ha
sido superior o similar a la aplicacién de vapor de
agua al suelo, resultado que no se habia encontra-
do con ninguno de los fumigantes anteriormente
usados (Arbeldez et al, 1993, Ramirez et al, 1594,
Montenegro y Cabrera, 1994).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la efec-
tividad del fumigante 1,3-Dicloropropeno (74%) +
Cloropicrina (17%) (Telone C-17, DowElanco de
Colombia) en comparacién con la aplicacion de va-
por de agua y del fumigante Dazomet (Basamid,
BASF) para el control de F. oxysporum f. sp. dianthi
en cultivos comerciales de clavel estandary de cla-
vel miniatura,

MATERIALES Y METODOS

Para evaluar el efecto del tratamiento al suelo con
métodos fisicos y quimicos, se disenaron dos ex-
perimentos localizados en diferentes fincas, con
distintos niveles de infestacion del patégeno. E! ex-
perimento 1 se realizé en la Empresa Inversiones
Calypso S.A,, localizada en el municipio de fFaca-
tativa y el experimento 2, en la Empresa Agricola
Los Arboles S.A., situada en el municipio de Ma-
drid. En los dos experimentos, para determinar la
efectividad de los lratamientos, se sembraron va-
riedades de clavel susceptibles y resistentes a £,
oxysporumf. sp. dianthi,

En los dos experimentos se midieron las siguientes
variables:

Poblacién de £ oxysporum antes del trata-
miento y después del tratamiento al suelo a
dos profundidades: 0-25 cm y 26-50 cm, utili-
zando el método de las diluciones decimales
en el medio selectivo de Komada para dicha
especie (1975).

Incidencia de la enfermedad, para lo cual se
realizaron muestreos cada 15 dias a pantir de
la semana ocho después de la siembra, por
medio del conteo de las plantas con sintomas
ocasionados por F. oxysporum{. sp. dianthi.

Fenologia de las plantas, mediante {a determi-
nacién de la altura, desde la semana cuatro
después de la siembra y con intervalos de cua-
tro semanas.

Produccién y calidad de la flor cortada, para lo
cual, la flor cosechada de cada parcela se cla-
sificd de acuerdo a los estandares comerciales
para exportacién, labor que se hizo en forma
diaria desde el momento de la iniciacién de la
produccién de flores hasta la finalizacién del
experimento.

La aplicacién del 1,3-D Cloropicrina, se hizo en for-
ma estandar para ambos ensayos, de acuerdo con
la manera recomendada por la empresa productora.
Las labores agronémicas del cultivo se realizaron de
{a manera convencional utifizada por cada finca.

EXPERIMENTO 1. CLAVEL ESTANDAR

En la finca Inversiones Calypso S.A., se probd el
lumi%ante 1.3-D Cloropicrina en una dosis de 100
cc/m”, en comparacion con el tratamiento del suelo
con vapor de agua a 82°C, por una hora. Se traté
un 4rea de doce medias naves, seis medias naves
tratadas con 1,3-D Cloropicrina y seis medias na-
ves se trataron con vapor. Las dimensiones de ca-
da media nave fueron de 33,35 m por 5,25 m, con
un area de 175,10 m? por media nave y un area
total del ensayo de 2.101,20 mZ.

Por cada media nave, se sembraron un tolal de
cuatro camas, a razén de 976 esquejes por cama,
para un gran total de 48 camas en todo el ensayo.
Las variedades resistentes sembradas fueron
Delphy, Bogotd, Gigy y Hellas y las variedades
susceptibles fueron Kaly, U.Conn y New Pink Em-
ber. Se raalizaron tres muestreos para determinar
la pobfacién de F. oxysporum en el suelo, antes de
la aplicacién de los tratamientos y a los 15y 45 dias
después de la aplicacion de los tratamientos.



El disefio experimental usado fué completamente
al azar con 14 tratamientos, los cuales estaban
constituidos por la interaccién método de desinfec-
¢cién del suelo y variedad de clavel, de la siguiente
manera:

Tratamiento 1: Vapor de agua - Delphy
Tratamiento 2: Vapor de agua - Bogotd
Tratamiento 3: Vapor de agua - Gigy
Tratamiento 4: Vapor de agua - Hellas
Tratamiento 5: Vapor de agua - Kaly
Tratamiento 6: Vapor de agua - U.Conn

Tratamiento 7; Vapor de agua - New Pink
Ember

Tratamiento 8: 1,3-D Cloropicrina - Delphy
Tratamiento 9: 1,3-D Cloropicrina - Bogota
Tratamiento 10: 1,3-D Cloropicrina - Gigy
Tratamiento 11: 1,3-D Cloropicrina - Hellas
Tratamiento 12: 1,3-D Cloropicrina - Kaly
Tratamiento 13: 1,3-D Cloropicrina - U.Conn
Tratamiento 14: 1,3-D Cloropicrina - New Pink

Ember

Para la determinacién de las diferencias estadisti-
cas, se utilizaron comparaciones entre los diferen-
tes tratamientos, las cuales fueron las siguientes:

Comparacién 1: Todas las variedades - vapor
vs todas las variedades - 1,3-D Cloropicrina

Comparacién 2: Variedades resistentes - vapor
vs variedades resistentes - 1,3-D Cloropicrina

Comparacién 3: Variedades susceptibles - va-
por vs variedades susceptibles - 1,3-D Cloro-
picrina

Comparacion 4: Vapor - Delphy vs 1,3-D Cloro-
picrina- Delphy

Comparacién 5: Vapor - Bogotd vs 1,3-D Cloro-
picrina - Bogota

Comparacién 6: Vapor - Glgy vs 1,3-D Cloropi-
crina - Gigy

Comparacién 7; Vapor - Hellas vs 1,3-D Cloro-
picrina - Hellas
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Comparacién 8: Vapor - U.Conn vs 1,3-D Clo-
ropicrina- U.Conn

Comparacion 9; Vapor - Kaly vs 1,3-D Cloropi-
crina - Kaly

Comparacién 10: Vapor - New Pink Ember vs
1,3-D Cloropicrina-New Pink Ember

EXPERIMENTO 2. CLAVEL MINIATURA

En la finca Agricola Los Arboles S.A., se probé el
fumigante 1,3-D Cloropicrina, en comparacién con
el método utilizado regutarmente por la finca para
control de F. oxysporum §.sp. dianthi, consistente
en la aplicacién del fumigante Dazomet. Se traté
un drea de seis medias haves; tres medias naves
se trataron con 1,3-D Cloropicrina y tres medias
naves se trataron con Dazomet. Las dimensiones
de cada media nave fueron de 36,0 m por 6,8 m, 1o
que da un 4rea de 244,8 m? por media nave, para
un 4rea total del ensayo de 1.468,8 m>.

Se sembraron 30 camas, con una densidad de
siembra de 1.040 plantas por cama, con varieda-
des de clavel miniatura, a razén de cinco camas
por media nave. La variedad tolerante utilizada fue
Ronny Arony y las variedades susceptibles fueron
Kortina Channel y Festival. Ademds de los mues-
treos de suelo hechos antes y después de la apli-
cacidn de los fumigantes, se hicieron cinco mues-
treos adicionales con intervalos de un mes, para
estimar la poblacién del hongo en el suelo.

E! disefio experimental utilizado fué de bioques
completos at azar. Cada blogue estaba constituido
por dos parcelas experimentales, una de las cuales
se traté con 1,3-D Cloropicrina y la otra se traté con
Dazomet. En cada parcela experimental, se esco-
gieron en forma aleatoria las unidades de mues-
treo, donde cada unidad correspondié a una cama,
de cada una de las tres variedades sembradas.

RESULTADOS Y DISCUSION
EXPERIMENTO 1. CLAVEL ESTANDAR

Poblacién de Fusarnium oxysporum en el suelo

Las dreas tratadas con el fumigante 1,3-D Cloropicri-
nay el vapor de agua, a una profundidad de 25 cm,
presentaron niveles altos de la poblacién del hongo
antes de la aplicacién de Jos tratamientos (Figura 1).
A los quince dias después de la aplicacién de los
tratamientos al suelo se redujo la poblacién del hon-
go en forma apreciable. Sin embargo, a los 45 dias
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Figura 1. Poblacién de Fusarium oxysporumen
el suelo, a una profundidad de 0-25 cm. (Ex-
perimento 1).

después de las aplicaciones, se manifesté una recu-
peracion en los niveles poblacionales de Fusanum
oxysporum en ambos tratamientos.

A una profundidad de 26-50 cm, se observé que los
niveles iniciales de la poblacién del hongo en el
suelo fueron menores que los encontrados a una
profundidad de 25 cm, lo que concuerda con ob-
servaciones hechas por Reuven y Nitzani (1992) y
por Camargo y Sanabria (1993), quienes encontra-
ron un gradiente diferencial del hongo en el suelo,
el cual se reduce a medida que se profundiza en él
(Figura 2). En cuanto a los resultados encontrados
después de ta aplicacitén de los tratamientos, se
observé un comportamiento similar de la poblacion
del hongo, con respecto a la profundidad 0-25 cm,
alos 15 y 45 dias después de la aplicacién de los
tratamientos, o sea, una reduccién de la poblacién
y, luego, un aumento de la misma.

En ninguno de los muestreos realizados y en nin-
guna de las protundidades analizadas, se encon-
traron diferencias estadislicas entre los dos trata-
mientos aplicados al suelo. Ambos tratamientos
presentaron una eficiencia similar en la reduccion
de las poblaciones del hongo en el suelo, aunque
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Figura 2. Poblacion de Fusanum oxysporumen
el suelo, a una profundidad de 26-50 cm. (Ex-
perimento 1).

no se observé una permanencia en el control a tra-
vés del tiempo.

Aungue la poblacién del hongo, a los 45 dias des-
pués de la aplicacién de los tratamientos, en pro-
medio, subid a niveles cercanos a 1.000 u.f.c./g de
suelo, para ambas profundidades y para ambos
tratamientos, lo cual puede considerarse como un
nivel alto, no se tradujo en un aumento de la inci-
dencia de la enlermedad en el campo; es posible
inferir, a partir de estos resultados, que no todo el
Fusarium oxysporum encontrado en el andlisis del
suelo sea patogénico al clavel, lo cual coincide con
lo observado por Camargo y Sanabria (1993); ésto
se debe a que el medio especifico de Komada
(1975), favorece el crecimiento de cualquier tipo de
F. oxysporum y, por lo tanto, gran parte de la po-
blacién del hongo aislada podria corresponder a
formas saprofitas.

Incidencia de la enfermedad

En la Figura 3 se observa la incidencia de la enfer-
medad en las diferentes variedades evaluadas,
hasta las 39 semanas después de la siembra. La
variedad New Pink Ember presentd diferencias al-
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Figura 3. Porcentaje total de plantas afectadas-
por Fusanum oxysporum . sp. dianthi, a las
39 semanas después de la siembra (Experi-
mento 1).

tamente significativas entre los tratamientos a fa-
vor del vapor de agua, pues la incidencia de la en-
fermedad enfermedad en el tratamiento 1,3-D Clo-
ropicrina fue alta. En el resto de las variedades, no
se encontraron diferencias esladislicas entre los
dos tratamientos al suelo. En las variedades
Delphy y Kaly, las parcelas tratadas no presenta-
ron una incidencia mayor del 5% y en las varieda-
des Bogota, Gigy, Hellas y U.Conn, laincidencia de
la enfermedad, para ambos iratamientos, no so-
brepasé valores mayores del 2%.

Resumiendo, se puede decir que el tratamiento al
suelo con vapor de agua redujo la poblacién del
hongo en€él suelo y, por lo tanto, no se presentd
una incidencia alta de la enfermedad en ninguna
de las variedades evaluadas. En el tratamiento al
suelo con el fumigante 1,3-D Cloropicrina, se pre-
sentd una alta incidencia de la enfermedad en la
variedad New Pink Ember, debido a la baja reduc-
cién de la poblacién det hongo en el suelo de las
dreas donde se sembré esta variedad, mientras
que en el resto de las variedades no se llegé a ni-
veles altos de la enfermedad.
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Altura de planta

En la figura 4, se puede observar la altura de las
plantas a las 16 semanas después de la siembra
de las plantas de las variedades utilizadas. €n la
variedad Bogotd, la altura promedia de las plantas
siempre fue superior en el tratamiento con vapor
de agua que en el tralamiento con 1,3-D Cloropicri-
na. En las variedades Gigy, Hellas, Kaly, U.Conny
Delphy, ocurrié lo contrario y la altura de sus plan-
tas con la aplicacién del fumigante 1,3-D Cloropi-
crina, siempre fué superior a aquéllas con ia apli-
cacion de vapor de agua. En la variedad New Pink
Ember, los promedios de altura de las plantas en-
tre ambos tratamientos fueron muy similares. Soélo
se encontraron diferencias esladisticas entre los
tratamientos en plantas de la variedad Hellas a fa-
vor de 1,3-D Cloropicrina. Las plantas de las varie-
dades Delphy, Bogotd, Gigy, Kaly, U.Conn y New
Pink Ember no presentaron diferencias estadisti-
cas entre los tratamnientos al suelo. Los promedios
de altura de las plantas, para ambos tratamientos
y para las variedades evaluadas, fueron muy simi-
lares (Figura 4).
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Figura 4. Altura de las plantas, a las 16 sema-
nas después de la siembra (Experimento 1).



El tratamiento del suelo con el fumigante 1,3-D
Cloropicrina fue numéricamente superior en altura
de las plantas al tratamiento con vapor en las va-
riedades Delphy, Gigy, Hellas, Kaly y U.Conn; una
altura de plantas similar se observé en la variedad
New Pink Ember entre amnbos tratamientos, mien-
tras que el tratamiento con vapor de agua fué su-
perior en la variedad Bogota. La diferencia a favor
del tratamiento con 1,3-D Cloropicrina en las varie-
dades Delphy, Gigy, Hellas, Kaly y U.Conn, pudo
deberse a que el fumigante llegé a ser mas radical
en ia reduccién de las poblaciones de £ oxyspo-
rumt.sp. dianthien et suelo. Otro factor para con-
siderar en e! por qué la mayor altura de las plantas
en las dreas tratadas con el fumigante, pudo ser el
efecto que tiene la preparacién del suelo para su
aplicacién.

Aungue en las evaluaciones de altura de las plan-
tas, el tratamiento con el fumigante mostré prome-
dios mayores a las 16 semanas después de la
siembra en cinco de las variedades evaluadas, en
total se observé un 1% mas de flores de calidad
“Select” en el tratamiento con vapor de agua.
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Figura 5. Numero promedio de tallos por cama,
para cada una de las vanedades y para ambos
tratamientos al suelo (Experimento 1).

Produccién de flores

Los promedios de produccién de flores por cama,
hasta la finalizacién del periodo de cosecha, se
pueden observar para todas las variedades y para
los dos tratamientos al suelo en la Figura 5. Entre
los dos tratamientos y entre las variedades de cla-
vel no se encontraron diferencias estadisticas. El
{fumigante 1,3-D Cloropicrina fué numéricamente
superior en la produccién de flores, en las varieda-
des Hellas, Gigy, Delphy, Kaly y U.Conn, mientras
que el vapor de agua fué superior en las varieda~
des Bogota y New Pink Ember.

Aunque los promedios de produccién de flores por
cama fueron superiores en las variedades Delphy,
Gigy, Hellas, Kaly y U.Conn con el tratamiento 1,3-
D Cloropicrina que en el tratamiento con vapor de
agua, es de anotar que parte de la produccién en
estas variedades se presentd antes con el trata-
miento con el fumigante 1,3-D Cloropicrina, pues
se observd que, con el tratamiento con vapor de
agua, la produccidn de las flores aun no habia lle-
gado a su finalizacién. Entonces, es posible aducir
gue parte de la diferencia a favor del tratamiento
1,3-D Cloropicrina en estas variedades, se debié a
que, en el momento de la detencién de la toma de
datos de produccién, el tratamiento con 1,3-D Clo-
ropicrina llegé a la finalizacién de la cosecha de las
flores antes que el tratamiento con vapor de agua.

En el caso de la variedad Bogotd, en el momento
en que se detuvo la toma de datos de produccitn,
se observé que en ambos tratamientos, aun no se
habia llegado al punto de méxima cosecha de flo-
res; ademads, el vapor de agua siempre estuvo por
encima del 1,3-D Cloropicrina desde la iniciacién
del corte de llor, lo cual explica las diferencias entre
ambos tratamientos en esta variedad.

La diferencia en produccién de flores para la varie-
dad New Pink Ember a favor del tratamiento con va-
por de agua se debié a la gran incidencia de la en-
fermedad en el tratamiento con 1,3-D Cloropicrina.

Calidad de las flores

Enla figura 6, se pueden observar los promedios de
las calidades de las flores en el ensayo, para los dos
tratamientos y para todas las variedades de clavel.
En ninguna de las ¢alidades evaluadas, para ningu-
na variedad, se encontraron diferencias estadisticas
entra los tratamientos aplicados al suelo.

Las calidades mds importantes para exportacién
de clavel estdndar son “Select” y “Fancy”, debido a
que tienen un mejor precio en &! mercado que las
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calidades subsiguientes “Standard” y “Short™. En
las variedades Bogotd, Delphy, Kaly, U.Conn y
New Pink Ember se encontré un porcentaje ligera-
mente mayor de |a calidad “Select” en el tratamien-
to al suelo con vapor de agua, mientras que el tra-
tamiento 1,3-D Cloropicrina fué ligeramente
superior en esta calidad en las variedades Gigy y
Hellas. En la calidad “Fancy”, la situacién fué inver-
sa para ambos tratamientos.

Si se tiene en cuenta la sumatoria de ambas cali-
dades para los dos tratamientos, se observé que el
tratamiento con el fumigante 1,3-D Cloropicrina fué
superior en las variedades Bogota (3,6%), Gigy
(3.1%), Hellas (1,8%) y Kaly (1,.5%); en la variedad
Delphy, los promedios fueron casiiguales para am-
bos tratamientos. Ef tratamiento con vapor de agua
superd al tratamiento con 1,3-D Cloropicrina en las
variedades New Pink Ember (2,0%) y U.Conn
(0.9%). En el resto de las calidades se observé en
todas las variedades una gran similitud entre am-
bos tratamientos.

En 1a figura 6, se observa que la calidad “Select”
fue superior en el tratamiento con vapor de agua
en un 1% y, subsecuentemente, hubo 2% mas de
flores de calidad “Fancy” en el tratamiento con 1,3-
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Figura 6. Porcentajes promedios lotales de las
calidades de exportacion (Experimento 1).
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D Cloropicrina, pero, al considerarse ambas cafida-
des y teniendo en cuenta la sumatoria de las mis-
mas, el tratamiento 1,3-D Cloropicrina fué superior
en un 1% al vapor de agua.

En las mediciones de altura de planta, se observé
que el tratamiento al suelo con el fumigante 1,3-D
Cloropicrina fué numéricamente superior al trata-
miento con vapor de agua en las variedades Gigy,
Hellas, Kaly, U.Conn y Delphy. E! vapor de agua
fué superior en la variedad Bogota y hubo una gran
similitud entre ambos tratamientos en la variedad
New Pink Ember. Una correlacién entre la altura de
las plantas y la calidad de las flores se encontrd en
las variedades Delphy, Hellas, Kaly, New Pink Em-
bery U.Conn.

En las variedades Bogota y Gigy, no se encontré
relacion entre los resultados de altura de las plan-
tas y la calidad de las flores.

EXPERIMENTO 2. CLAVEL MINIATURA

Poblacién de Fusariurn oxysporum en el suelo

En la figura 7, se puede observar la poblacién del
hongo en el suelo en los diferentes muestreos re-

Dazomet

1,30. Cloropictina

U.F.C. /g. suelo
{Thousands)

[13 ys 08 4£ach 7Scas 107 doa 13 sde 123 con
Epocas muestreo (dias desp. aplicacion)

Figura 7. Poblacién de Fusarivm oxysporumen
el suelo, para los dos tratamientos, a una pro-
fundidad de 0-25 cm. (Experimento 2).
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Flgura 8. Poblacién de Fusarium oxysporumen
el suelo, para los dos tratamientos, a una pro-
fundidad de 26-50 cm. (Experimento 2).

alizados. Dicha poblacién fué alta antes de la apli-
cacién de los tratamientos al suelo. A los 15 dias
después de la aplicacidn, el fumigante 1,3-D Cloro-
picrina redujo la poblacién def hongo en el suelo a
un nivel bajo, 1a cual mantuvo esa tendencia hasta
{a finalizacién del experimento. El tratamiento al
suelo con el fumigante Dazomet no redujo la pobla-
cidn del hongo en el suelo y se observé cierta ten-
dencia a su aumento a través de los diferentes
muestreos realizados.

A una profundidad de 26-50 cm, ocurrid una situa-
cién simitar a lo sucedido a la profundidad de 0-25
cm, o sea, que se encontré una poblacidn alta del
hongo antes de fa aplicacién de los tratamientos y
se observd un control efectivo por parte del fumi-
gante 1,3-D Cloropicrina, a través de los mues-
treos posteriores a la aplicacién y una baja reduc-
cién de las poblaciones del hongo en el suelo por
el fumigante Dazomet (Figura 8).

Elfumigante 1,3-D Cloropicrina fue efeclivo a 0-25
y a 26-50 cm de profundigiad'en el control det hon-
go, lo cual demuestra una b&'qel'racién eficiente del
producto hacia abajo, desde el punto de aplicacién,
la cual se realizé a 30 cm de profundidad.

El fumigante Dazomet no ejercié control del hongo
a las dos profundidades analizadas; esta siluacién
pudo deberse a la eficiencia del producto o su for-
ma de aplicacion, la cual consistié en localizarlo en
forma homogénea sobre la supericie del suelo y
luego incorporario a 15-20 c¢m de profundidad con
un rotovator.

La efectividad en el control de la pobtacién del hon-
go en el suelo en el tratamiento con 1,3-D Cloropi-
crina se demostrd con la baja incidencia de ta en-
fermedad en las variedades sembradas, donde no
superd un valor del 4%. En cambio en las areas
iratadas con Dazomet, la incidencia de la enferme-
dad fué alta para todas las variedades evaluadas,
debido que no hubo control por parte de éste en la
poblacién del hongo.

Incidencia de la enfermedad.

En la figura 9, se muestra la incidencia de la enfer-
medad a las 26 semanas después de la siembra,
en las tres variedades evaluadas en este ensayo.

Dazomet

=

1,3-D. Cloropictina

Incidsncia (%)

Festnval Kortina Channe(

Variedad

Ronny Atony

Figura 9. Porcentaje total de plantas afectadas
por Fusarnium oxysporumt. sp. dianthia las 26
semanas después de la siembra, en los dos
tratamientos aplicados (Experimento 2).
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La menor incidencia de la enfermadad se observo
en la variedad resistente Ronny Arony en los dos
tratamientos aplicados. El tratamiento con 1,3-D
Cloropicrina mostrd una incidencia baja de 1,3%,
frente a la presentada en el iratamiento con Dazo-
met que fué de 12,6%, con diferencias altamente
significativas entre los dos tratamientos.

En la variedad Festival, el 4rea tratada con 1,3-D
Cloropicrina mostrd una baja incidencia de la en-
fermedad al final del experimento, la cual fue de
4,2%, mientras que el drea tratada con Dazomet
presentd una incidencia de 68,5%. A parir de la
semana 14 después de la siembra, se empezaron
a observar diferencias en la incidencia de la enter-
medad, siluacién que se mantuvo hasla el final del
experimento.

Enlavariedad Kortina Channel, el 4rea tratada con
1.3-D Cloropicrina presentdé una incidencia de
2,3% al final del experimento, mientras que el area
tratada con Dazomet presenté una incidencia del
81,8%. Entre los dos tratamientos al suelo, se en-
contraron diferencias altamente significativas a
partir de la semana 22 después de la siembra, si-
tuacién que se mantuvo hasta la finalizacién del
experimento.

El tratamiento al suelo con el fumigante 1,3-D Clo-
ropicrina fué eficiente en la reduccion de la inciden-
cia de la enfermedad a niveles muy bajos en las
tres variedades, por la apreciable reduccion de la
poblacién del hongo en el suelo.

£l tratamiento al suelo con Dazomet no fué efectivo
en la reduccién de la incidencia de la entermedad
en las variedades susceptibles, la cual llegé a nive-
les muy altos, por lo cual las parcelas fueron erra-
dicadas al final de! ensayo; en la variedad resisten-
te, laincidencia de la enfermedad en el tratamiento
con Dazomet aflcanzé niveles que no pueden con-
siderarse como una disminucion significativa de la
enfermedad en el campo. La alta incidencia de la
enfermedad en las dreas tratadas con el fumigante
dazomet, se debib a que no redujo la poblacion del
hongo en el suelo.

Altura de planta

La altura de las plantas a las 24 semanas después
de la siembra se puede observar en la figura 10.
Las plantas pertenecientes a las tres variedades
sembradas en el drea tratada con el fumigante 1,3-
D Cloropicrina, tuvieron promedios de altura de
planta mayores que aquellas sembradas en las
areas tratadas con el fumigante Dazomet. Ade-
mas, la altura de las plantas en las tres variedades
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en el tratamiento 1,3-D Cloropicrina, fué superior a
los estandares de altura que se tienen en fa finca
en donde se realizd el experimento.

En la variedad Festival, no se presentaron diferen-
cias significativas entre los tratamientos al suelo,
en ninguna de las cinco observaciones realizadas.
En el tratamiento con 1,3-D Cloropicrina se obtuvo
una altura promedia a las 24 semanas después de
siembra de 87,1 cm, mientras que con Dazomel se
alcanzé una aitura promedia de 62,4 cm.

La variedad Korstina Channel presento diferencias en
la altura de las planlas, a las 24 semanas después
de la siembra; el 4rea tratada con el fumigante 1,3-D
Cloropicrina tuvo un promedio de 83,2 cm, mientras
que la altura de las plantas en el area tratada con
Dazomet tuvieron un promedio de 63,4 cm; sin em-
bargo, las diferencias entre los dos tratamientos no
fueron estadisticamente significativas.

En la variedad Ronny Arony, las diferencias en la
altura de las plantas fueron menores entre los dos
tratamientos, en comparacion con las otras dos va-
riedades. El tratamiento con 1,3-D Cloropicrina al-

vz
Dazomet

1,3D. Cloropkrina

Altura (cm)

Kattna Channel Ronny Acony
Variedad

Feztnal

Figura 10. Altura de las plantas, a las 24 sema-
nas después de la siembra de las varieda-
des, enlos dos tratamientos aplicados (Expe-
rimento 2).



canzd una altura promedia de 83,5 cm a las 20 se-
manas después de la siembra, mientras que, en el
tratamiento con Dazomet, las plantas sélo alcanza-
ron una altura promedia de 71,8 cm.

Una de las razones de la diferencia en altura de
plantas parece deberse a la mayor efectividad del
furnigante 1,3-D Cloropicrina en {a eliminacién del
patégenoy, posiblemente, de otros organismos del
suelo pudiendo las plantas expresar su potencial
en allura. También, hay que considerar los efectos
que tiene la preparacidn del suelo en la aplicacién
del producto, los cuales pueden ser benéficos a las
plantas en cuanto a toma de agua y desarrollo de
raices. Este aumento en la altura de las plantas
ocasiond un aumento en la calidad de las flores,

Produccién de flores

La figura 11 muestra la produccién promedia de
flores por cama para los dos tratamientos al suelo
y para las tres variedades de clavel. La produccién
de flores fue mayor en las 4reas tratadas con 1,3-D
Cloropicrina para las tres variedades evaluadas.

Dazomet

1,3-D. Clorapkerina

Numero tallos cama

Feztval

Kortma Channel
Varledad

Ronny Atony

Flgura 11. Produccién promedia por cama, pa-
ra cada variedad, en los dos tratamientos re-
alizados (Exparimento 2).

En la variedad Ronny Arony, cada cama produjo
en promedio 4.630 flores para el 4rea tratada con
1,3-D Cloropicrina, mientras que en el 4rea tratada
con Dazomet, el promedio de produccién de flores
fue de 3.305 por cama. En la variedad Festival, la
diferencia fue mayor, pues, en el tratamiento con
1,3-D Cloropicrina, el promedio fué de 4.111 fiores
por cama, mientras que, en el tratamiento con Da-
zomet, s6lo alcanzd una produccién de 869 flores
por cama. Lo mismo ocurrié en la variedad Kortina
Channel, ya que, con 1,3-D Cloropicrina, se obtuvo
un promedio de 4.201 flores por cama y con Dazo-
met sdlo se obtuvieron 1.111 flores por cama.

Es claro, que el fratamiento al suelo con el fumi-
gante 1,3-D Cloropicrina fué determinante en las
diferencias en produccidn de flores en las tres va-
riedades de clavel. Estos resultados se correlacio-
nan con la incidencia de la enfermedad en ambos
tratamientos, donde se observo una mayor eficien-
cia en el contro! de la enfermedad con el tratamien-
to 1,3-D Cloropicrina que en el tratamiento con Da-
zomel, siluacion debida a la reduccién eficiente de
la poblacién del hongo en el suelo por parte del
fumigante 1,3-D Cloropicrina.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo no
concuerdan con los reportes de 1a titeratura sobre
el fumigante Dazomet, atn teniendo en cuenta que
se ha obtenido control efectivo de la enfermedad
con la dosis de 60 gr/m?, en suelos arcillo-areno-
s0s y organicos, la cual es una dosis inferior a la
usada en este experimento(70 gr/mz)(Semer.
1987); entonces, es posible deducir que se presen-
té algun faclor que hizo que la aplicacion del pro-
ducto fallara o que no funcione en suelos colombia-
nos similares en donde se realizé el experimento.

Calidad de fas flores

En el tratamiento al suelo con 1,3-D Cloropicfina se
produjo un mayor nimero de flores de calidad “Se-
lect”, 1a cual es la calidad de exportaciéon mas im-
portante por su mayor precio en el mercado en
comparacién con el tratamiento con Dazomet. La
calidad “Fancy” fue similar para ambos tratamien-
tos y. consecuentemente, Dazomet presentéd un
mayor nimero de flores en las calidades interiores
“Standard” y “Nacional”, que son calidades de me-
nor precio e interés en el mercado (Figura 12).

Analizando cada variedad en forma individual, en
todas las variedades, se presenté un mayor nime-
ro de flores de calidad “Select” con el tratamiento
al sueio con el fumigante 1,3-D Cloropicrina, que
en el tratamiento con Dazomel. En la calidad
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Figura 12. Porcentajes promedios totales de
las calidades de flor, para los dos tratamien-
tos (Experimento 2).

“Fancy”, los resultados obtenidos fueron ligera-
mente similares éntre ambos tratamientos y, con-
secuentemente, con el tratamiento con Dazomet,
se presentd un aifto porcentaje de flores de las ca-
lidades “Standard” y “Nacional”, mientras que, con
el tratamiento con 1,3-D Cloropicrina, los resulta-
dos en estas calidades tueron mucho mas bajos.
No se encontraron diferencias estadisticas en nin-
guna de las calidades de las flores, ni en ninguna
de las variedades de clavel, ni entre los dos trata-
mientos realizados.

Las grandes diferencias observadas en la calidad
“Select” en las variedades susceptibles, cuando se
aplicé al suelo el fumigante 1,3-D Cloropicrina, se
correlacionan en forma directa con los resultados
obtenidos en las mediciones de la altura de las
plantas, donde los promedios con el tratamiento
1,3-D Cloropicrina fueron mayores que con el Da-
2zomet en mas de 20 cm.

DISCUSION
Aunque en el presente trabajo se observé que la

aplicacion al suelo del fumigante 1,3-D Cloropicri-
na fué una buena altemativa para el control del
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marchitamiento vascular del clavel, hay que tener
en cuenla gque el uso de sustancias téxicas, como
los fumigantes aplicados al suelo, pueden causar
efectos deletéreos en el ambiente y, especialmen-
te. en los trabajadores, por lo cual el manejo de
estos productas debe ser realizado en forma muy
cuidadosa y por personal especializado.

En cambio, el uso de tratamientos fisicos, como la
aplicacién al suelo de vapor de agua, es una prac-
tica mucho mas segura, lo que hace parte de un
manejo mas acorde dentro de la nueva tendencia
de la agricultura hacia el menor uso de plaguicidas.
Otro punto muy importante para considerar es el
impacto sobre el equilibrio biolégico de las pobla-
ciones de diversos organismos en el suelo que tie-
ne la aplicacion de tratamientos fisicos, como el
vapor de agua y de los tratamientos quimicos co-
mo los fumigantes, aspecto que deberia evaluarse
en investigaciones posteriores.

El equilibrio biolégico en el suelo es importante por-
que gran parte de los organismos que contiene
contribuyen a diferentes procesos quimicos, biold-
gicos y fisicos, tales como la formacién de la mate-
ria organica, el ciclo de nutrientes importantes para

las plantas, tales como el nitrégeno, el fésforo, el

azufre y el potasio, e! efecto sobre el intercambio
gaseoso que ocurre en el suelo por la presencia de
estos organismos (Chet et al, 1991).

Debido al vacio bioldgico creado en el suelo después
de la aplicacién de estos tratamientos fisicos y qui-
micos, se debe considerar a introduccién de orga-
nismos antagonistas, tales como diversos hongos,
bacterias y actinomicetos, para que colonicen los
suelos tratados y, con esta practica, evitar la reinfes-
tacién del suelo por organismos patégenos.

Ademas del impacto ambiental, se debe conside-
rar e} procedimiento para la aplicacién de un fumi-
gante o del vapor de agua. La aplicacién de un fu-
migante es mucho mds sencilia que la aplicacién
del vapor de agua, pues, para esta aplicacién, se
necesitan alrededor de unos 15 a 20 dias para tra-
tar una hectirea, mientras que, para aplicar un fu-
migante, se necesitan unicamente uno o dos dias
por hectdrea. Sin embargo, se debe tener en cuen-
ta que, después de la aplicacién del fumigante, se
deben dejar de tres a siete dias para que el produc-
to actue y, luego, se requiere un tiempo de espera
de 7 a 21 dias, segun el producto y la dosis utiliza-
da para la salida de los gases téxicos. Para la apli-
cacion del vapor de agua, es necesario que la em-
presa posea una caldera y demdas implementos
necesarios, mientras que la aplicacién del fumigan-



te 1,3-D Cloropicrina se realiza por la empresa ven-
dedora del producto.

La utilizacién de un tratamiento fisico o quimico al
suelo no garantiza que éste no se recontamine; por
lo tanto se debe buscar la implementacién de prac-
ticas de sanidad muy estrictas y, muy especial-
mente, buscar un manejo integrado de la enterme-
dad, mediante el uso del control biolégico, de
algunas practicas culturales, del uso de material de
propagacién sano, de medidas que eviten la dise-
minacién del hongo, como el aislamiento de aque-
llas 4reas con alta incidencia de la enfermedad, la
limpieza de equipos de labranza, entre otras.

La posible y futura utilizacién en grandes cantida-
des del fumigante 1,3-D Cloropicrina en cultivos de
clavel en la Sabana de Bogot4, exigs la realizacién
de una mayor investigacion sobre este producto,
en cuanto al esludio de los efectos que tiene en el
ambiente, o sea, su efecto sobre los organismos
del suelo, su efecto sobre las caracteristicas fisicas
y quimicas del suelo, la toxicidad en seres huma-
nos durante el periodo de espera entre la aplica-
cién y el retiro det plastico utilizado para cubrir el
suelo bajo condiciones de la Sabana de Bogota, la
residualidad en el suelo, la contaminacién de
aguas subterraneas, entre otros factores.

CONCLUSIONES

1. En el experimento 1, la aplicacién al suelo de
vapor de agua y el fumigante 1,3-D Cloropicrina
fueron altemativas eficientes para el control del
marchitamiento vascular del clavel, ocasionado
por Fusanum oxysporum {.sp. dianth! debido a
que redujeron en forma apreciable ta poblacién
delhongo en el suelo, las plantas presentaron un
buen desarrollo y, ademas, se presenté una re-
duccién apreciable de la incidencia de la enfer-
medad y una produccién y una calidad acepta-
ble de las flores cosechadas.

2. En el experimento 2, el tratamiento al suelo
con el fumigante 1,3-D Cloropicrina fue muy
superior al tratamiento al suelo con el fumigan-
te Dazomet en la reduccién de la poblacién det
hongo en el suela, an el desarrolio da las plan-
tas, en una disminucién importante de ia inci-
dencia de la enfermedad y en una mayor pro-
duccién y una mejor calidad de las flores
cosechadas.

3. En ambos experimentos realizados, el uso del
fumigante 1,3-D Cloropicrina demostré ser una
alternativa eficiente para el control del marchi-
tamiento vascular del clavel, porque redujo la

incidencia de la enfermedad a niveles bajos en
las diferentes variedades probadas en los dos
exparimentos, en comparacién con siembras
anteriores en las éreas tratadas.
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