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TRATAMIENTO FISICO Y QUIMICO DEL SUELO PARA EL CONTROL
DEL MARCHITAMIENTO VASCULAR DEL CLAVEL,
CAUSADO POR EL HONGO Fusarium oxysporumnf.sp. dianthi

Physical and chemical soil treatment to control the vascular
wilt of carnation caused by the fungus
Fusarium oxysporumf.sp. dranthi

David Leonardo Garcia', Mario German Arbeldaez' y
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RESUMEN

Los problemas fitosanitarios constituyen uno de
los aspectos mas importantes en el cultivo del
clavel en Colombia, destacandose el marchita-
miento vascular causado por el hongo Fusarium
oxysporum{.sp. dianthi. Con el propésito de en-
contrar un control eficiente para el manejo de di-
cha enfermedad, se realizaron dos experimentos
en dos fincas productoras de flores en la Sabana
de Bogot4, comparando algunos tratamientos fi-
sicos y quimicos al suelo antes de la siembra. En
el primer experimento, efectuado con diferentes
variedades de clavel estandar, se comparé el fu-
migante 1,3-D. Cloropicrina frente a la aplicacion
de vapor de agua. Se utilizé un disefio completa-
mente al azar con contrastes. En este experi-
mento, los dos tratamientos fueron igualmente

eficientes en la disminucion de la incidencia de la
enfermedad en todas-las variedades evaluadas;
de igual manera, no se encontraron diferencias
significativas en cuanto a la reduccion de la po-
blacién del hongo en el suelo, 1a altura de las
plantas, la produccién y la calidad de las flores.
En el segundo experimento, donde se evaluaron
diferentes variedades de clavel miniatura, se
comparo el fumigante 1,3-D. Cloropicrina frente
al fumigante Dazomet. En este ensayo, se utilizé
un diseno de bloques completos al azar. El trata-
miento al suelo con el fumigante 1,3-D. Cloropi-
crina fué mas eficiente que el fumigante Dazo-
met en la reduccion de la incidencia de la
enfermedad, en el desarrolio de las plantas, en
ta reduccion de la poblacion del hongo en el sue-
lo, en la produccién y en la calidad de las flores.

PHYSICAL AND CHEMICAL SOIL TEATMENT TO CONTROL
THE VASCULAR WILLT OF CARNATION, CAUSED BY THE FUNGUS
Fusarium oxysporum fj sp. dianthi,

SUMMARY

The vascular wilt caused by Fusarnum oxyspo-
rum {.sp. dianthiis a limiting problem on carna-
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tion in Colombia. The purpose of this study was
to find some methods of management of this di-
sease. Two greenhouse experiments were esta-
blished in two farms located in the Bogota Pla-
teauv that compared different physical and
chemicat soil treatments before planting. in the
first experiment, with standard varieties, the fumi-
gant 1,3-D. Chloropicrin was compared with soil
steaming. In this experiment, both treatments re-
duced similary the incidence of the disease and
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the population of the fungus in the soil; there we-
re not significant differences in the height of
plants, orin the quality and yield of flowers. In the
second experiment, with miniature carnation, the
effect of the fumigants 1,3-D. Chloropicrin and
Dazomet were compared. The application of 1,3-
D. Chloropicrin to the soil before planting was
more efficient than Dazomet in the reduction of
the population of the fungus in the soil and disea-
se incidence. Production and quality of flowers
was significantly befter with 1,3-D. Chloropicrin
than with Dazomet.

INTRODUCCION

Los problemas fitosanitarios constituyen uno de
los aspectos mads limitantes en el cultivo del cla-
vel en Colombia, destacandose entre éstos, el
marchitamiento vascular causado por el hongo
Fusarium oxysporum f.sp. dianthi (Arbelaez,
1988).

El patégeno antes mencionado infesta, de ma-
nera progresiva, los suelos a través de diferentes
formas, como esquejes infectados, herramien-
tas, equipos de labranza, agua y operarios; a su
vez, este patégeno tiene una alta capacidad de
supervivencia, factor que, sumado a los anterio-
res, puede llegar a causar la inhabilidad del suelo
para el cultivo del clavel (Arbelaez, 1988; Baker,
1980).

Uno de los métodos mas importantes, para pre-
venir el establecimiento del patégeno en el sue-
lo, consiste en la produccion de esquejes libres
de la enfermedad (Baker y Phillips, 1962; Arbe-
laez, 1987a).

Para lograr una disminucion significativa del pa-
tégeno una vez establecido en el suelo, se ha
utilizado la aplicacién de vapor de agua y de fu-
migantes antes de la siembra.

Entre los fumigantes utilizados en Colombia, es-
tan Metam-Sodio, Metil isotiocianato, Bromuro
de metilo, Formaidehido y, recientemente, 1,3-
Dicloropropeno + Cloropicrina. Con la aplicacion
de fumigantes, se han obtenido resultados varia-
bles de control y una reduccién del patégeno
bastante parcial. Ademads, fa aplicacién de fumi-
gantes al suelo es costosa, poco selectiva y oca-
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siona una disminucioén apreciable de organismos
saprofitos en el suelo {Garibaldi y Gullino, 1987;
Arbelaez, 1992).

En investigaciones recientes realizadas en dife-
rentes empresas de la Sabana de Bogota, se ha
encontrado que la aplicaion del fumigante 1,3-Di-
cloropropeno + Cloropicrina (Telone C-17) ha si-
do el producto mas eficiente para la reduccion
del patégeno en el suelo y de la incidencia de la
enfermedad; en algunos casos, la eficiencia de
este fumigante ha sido superior o similar a la apli-
cacion del vapor de agua al suelo, resultado que
no se habia encontrado con ninguno de los fumi-
gantes anteriormente usados (Arbeldez et al,
1993; Ramirez et al, 1993; Montenegro y Cabre-
ra, 1994).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la
efectividad del fumigante 1,3 Dicloropropeno
(74%) + Cloropicrina (17%) (Telone C-17, Do-
wElanco de Colombia), en comparacién con la
aplicacidn del Vapor de agua y del fumigante Da-
zomet (Basamid, BASF) para el control de Fusa-
rium oxysporum . sp. dianthi en dos cultivos co-
merciales de clavel estandar y de clavel
miniatura.

MATERIALES Y METODOS

Aspectos generales

Para evaluar el efecto del tratamiento al suelo
con métodos fisicos y quimicos, se disefaron
dos experimentos, ubicados en fincas diferentes,
condistintos niveles de infestacion del patégeno.
El experimento 1 se realizé en la Empresa Inver-
siones Calypso S.A., localizada en el municipio
de Facatativa y el experimento 2 en la Empresa
Agricola Los Arboles S.A., situada en el munici-
pio de Madrid. En los dos experimentos se sem-
braron variedades de clavel susceptibles y resis-
tentes a Fusarium oxysporumfi. sp. dianitfi, para
determinar la efectividad de los tratamientos.

Enlos dos experimentos se midieron las siguien-
tes variables:

— Poblacién de Fusarium oxysporum antes y
después del tratamiento al suelo a dos pro-



fundidades: 0-25 cm. y 26-50 cm, utilizando
el método de las diluciones decimales en el
medio de cultivo selectivo de Komada, para
dicha especie {1975). :

— Incidencia de la enfermedad, para lo cual se
realizaron muestreos cada quince dias, a
partir de la semana ocho después de la
siembra, por medio del conteo de las plan-
tas con los sintomas tipicos ocasionados
por Fusarium oxysporumt. sp. dianthi.

— Fenologia de las plantas, mediante la deter-
minacién de la altura, desde la semana cua-
tro después de la siembra y con intervalos
de 4 semanas.

—  Produccién y calidad de !a flor cortada; para
tal fin, la flor cosechada de cada parcela, se
clasific6 de acuerdo a los estandares co-
merciales para exportacién, labor que se hi-
zo en forma diaria, desde el momento de la
iniciacién de la produccién de flores hasta
la finalizacion del experimento.

La aplicacién del fumigante 1,3-D. Cloropicrina
(Telone C-17), se hizo en forma estandar para
ambos ensayos, de acuerdo a la manera reco-
mendada por la empresa productora. Las labo-
res agrondmicas del cultivo se realizaron de la
manera convencional utilizada por cada finca.

EXPERIMENTO 1. Clavel estandar

En la finca Inversiones Calypso S.A., localizada
en el municipio de Facatativa, Cundinamarca, se
probé el fumigante 1,3-D. Cloropicrina en una
dosis de 100cc/m2, en comparacion con la este-
rilizacion del suelo con vapor de agua a 82°C,
por un espacio de una hora. Se utilizé un area de
doce medias naves, en donde seis medias naves
se trataron con 1,3-D. Clorepicrina y seis medias
naves se trataron con vapor. Las dimensiones de
cada media nave fueron de 33,35 m. por5,25m.,
con un area de 175,1 m? por media nave y un
area total del ensayo de 2.101,2 m?.

Por cada media nave, se sembraron cuatro ca-
mas, a razén de 976 esquejes por cama, para un
total de 48 camas en todo el ensayo. Las varie-
dades resistentes sembradas fueron Delphy, Bo-

gota, Gigy y Hellas y las variedades susceptibles
fueron Kaly, U.Conn y New Pink Ember. Se rea-
lizaron tres muestreos para determinar la pobla-
cion de Fusarium oxysporum en el suelo, antes
de la aplicacion de los tratamientos y a los 15y
45 dias después de la aplicacién de los trata-
mientos.

El diseio experimental usado fué completamen-
te al azar, donde se tomaron 14 tratamientos, los
cuales estaban constituidos por la interaccién
método de desinfeccién del suelo y variedad de
clavel, de la siguiente manera:

Tratamiento 1:
Tratamiento 2:
Tratamiento 3:
Tratamiento 4:
Tratamiento 5:
Tratamiento 6:

Tratamiento 7:
Tratamiento 8:

Tratamiento 9:

Tratamiento 10:

Tratamiento 11:

Tratamiento 12:

Tratamiento 13:

Tratamiento 14:

Vapor - Delphy;
Vapor - Bogota;
Vapor - Gigy;
Vapor - Hellas;
Vapor - Kaly;
Vapor - U.Conn;

Vapor - New Pink
Ember;

1,3-D. Cloropicrina -
Delphy;

1,3-D. Cloropicrina -
Bogot4;

1,3-D. Cloropicrina -
Gigy,

1,3-D. Cloropicrina -
Hellas;

1,3-D. Cloropicrina -
Kaly;

1,3-D. Cloropicrina -
U.Conn; y

1,3-D. Cloropicrina -
New Pink Ember.

Para la determinacion de las diferencias estadis-
ticas, se utilizaron comparaciones entre los dife-
rentes tratamientos, las cuales fueron las si-
guientes:

Comparacién 1: Todas las variedades en Va-

por vs todas las variedades en 1,3-D. Clo-
ropicring;
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Comparacién 2: Variedades resistentes en
Vapor vs variedades resistentes en 1,3-D.
Cloropicrina;

Comparacién 3: Variedades susceptibles en
Vapor vs variedades susceptibles en 1,3-
D. Cloropicrina;

Comparacioén 4: Vapor - Belphy vs 1,3-D. Clo-
ropicrina - Delphy;

Comparacién &: Vapor - Bogota vs 1,3-D. Clo-
ropicrina - Bogotd;

Comparacion 6: Vapor - Gigy vs 1,3-D. Cloro-
picrina - Gigy;

Comparacion 7: Vapor - Hellas vs 1,3-D. Clo-
ropicrina - Hellas;

Comparacion 8: Vapor - U.Conn vs 1,3-D.
Cloropicrina - U.Conn;

Comparacién 9: Vapor - Kaly vs 1,3-D. Cloro-
picrina - Kaly; y

Comparacion 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., localizada
en el municipio de Madrid, Cundinamarca, se
probé el fumigante 1,3-D. Cloropicrina, en com-
paracién con el método utilizado convencional-
mente por la finca para el control de Fusarium
oxysporum{.sp dianthi, consistente en la aplica-
cion del fumigante Dazomet {Basamid). Se tratd
un drea de seis medias naves; tres medias naves
tratadas con 1,3-D. Cloropicrina y tres medias
naves tratadas con Dazomet. Las dimensiones
de cada media nave fueron de 36,0 m. por 6,8
m., con un area de 244,8 m? por media nave,
para un drea total del ensayo de 1.468,8 m.

Se sembraron 30 camas, con una densidad de
1.040 plantas por cama, con variedades de cla-
vel miniatura, a razén de cinco camas por media
nave. La variedad tolerante utilizada fue Ronny
Arony y las variedades susceptibles fueron Kor-
tina Channel y Festival.
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Ademas de los muestreos de suelo hechos antes
y después de la aplicacion de los productos, se
hicieron cincoe muestreos adicionales con inter-
valos de un mes, para estimar la poblacién del
hongo en el suelo.

El disefio experimental utilizado fue de bloques
completos al azar. Cada bloque estaba consti-
tuide por dos parcelas expetimentales, una de
las cuales se traté con 1,3-D. Cloropicrina y la
otra se traté con Dazomet.

RESULTADOS Y DISCUSION

Experimento 1: Clavel estandar.

Poblacién de Fusarium oxysporum en el suelo.

Las dreas tratadas con el fumigante 1,3-D. Clo-
ropicrina y con vapor de agua, presentaron nive-
les altos de la poblacién del hongo en el suelo,
antes de la aplicacién de los tratamientos, a una
profundidad de veinticinco centimetros (Figura
1). A los quince dias después de la aplicacién de

U.F.C. fg. suelo

Epocos de Muesteo

7
\bgordeAguc

=
1.3-D. Clerepicina

FIGURA 1. Poblacién de Fusarium oxyspo-
rum en el suelo, a una profundidad de 0-25
cm. {(Experimento 1)



los tratamientos, se observd que ambos reduje-
ron la poblacién del hongo en forma ostensible.
Sin embargo, a los 45 dias después de las apli-
caciones, se manifesté una recuperacién en los
niveles poblacionales de Fusarium oxysporum
en ambos fratamientos.

A una profundidad de 50 centimetros, se obser-
v6 que los niveles iniciales de la poblacién del
hongo en el suelo fueron menores que los en-
contrados a una profundidad de veinticinco cen-
timetros, lo cual concuerda con observaciones
hechas por Reuven y Nitzani (1992} y por Ca-
margo y Sanabria (1993), quienes encontraron
un gradiente diferencial del hongo en el suelo, el
cual se reduce a medida que se profundiza en é!
(Figura 2).

WS ARCACON. 15 0w OepUYs 45 B3 O3NS
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Vapor de Agua

=
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FIGURA 2. Poblacién de Fusarium oxyspo-
rum en el suelo, a una profundidad de 26-
50 cm. (Experimento 1)

En cuanto a los resultados encontrados des-
pués de la aplicacién de los tratamientos, se ob-
servé un comportamiento similar de ta poblacién
del hongo con respecto a la profundidad 25 cm.,
alos 15y 45 dias después de la aplicacién de los
tratamientos, o sea, una reduccion de la pobia-
cién y, luego, un-aumento de la misma.

En ninguno de los muestreos realizados y en nin-
guna de las profundidades analizadas se encon-
traron diferencias estadisticas entre los dos tra-
tamientos aplicados al suelo. Se observd,
claramente, que ambos tratamientos presenta-
ron una eficiencia similar en la reduccién de la
poblacién del hongo en el suelo, aunque no se
observd una permanencia en el control del hon-
go a través del tiempo.

Aungue la poblacién del hongo a los 45 dias des-
pués de la aplicacién de los tratamientos, subié
a niveles cercanos a 1.000 u.f.c./g. de suelo, en
promedio para ambas profundidades y para am-
bos tratamientos, lo que puede considerarse co-
mo un nivel alto, ésto no se traduje en un aumen-
to de la incidencia de la enfermedad en el
campo; es posible inferir, a partir de estos resul-
tados, que no todo el Fusarium oxysporum en-
contrado 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 Fusarum
oxysporumy, por lo tanto, gran parte de la pobla-
cién del hongo aislado podria corresponder a for-
mas saprdfitas.

Incidencia de la enfermedad

En la Figura 3, se observa la incidencia de la en-
fermedad en las diferentes variedades evalua-
das hasta las 39 semanas después de la siem-
bra. La variedad New Pink Ember presenté
diferencias altamente significativas entre los tra-
tamientos a favor del vapor de agua, pues la in-
cidencia de la enfermedad en el tratamiento 1,3-
D. Cioropicrina fue alta. En el resto de las
variedades, no se encontraron diferencias esta-
disticas entre los dos tratamientos al suelo. En
las variedades Delphy y Kaly, las parcelas trata-
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FIGURA 3. Porcentaje total de plantas afec-
tadas por Fusarium oxysporumf. sp. diant-
Ai, a las 39 semanas después de la siem-
bra (Experimento 1).

das no presentaron una incidencia mayor del 5%
y en las variedades Bogot4, Gigy, Hellas y
U.Conn, la incidencia de la enfermedad, para
ambos tratamientos, no sobrepasé valores ma-
yores del 2%.

Resumiendo, se puede decir que el tratamiento
al suelo con vapor de agua fue eficiente en la
reduccion de la poblacién del hongo en el suelo
y, por lo tanto, no se presento una alta incidencia
de la enfermedad en ninguna de las variedades
evaluadas. En el tratamiento al suelo con el fumi-
gante 1,3-D. Cloropicrina se presenté una alta
incidencia de la enfermedad en la variedad New
Pink Ember, debido a la baja reduccién de la po-
blacién det hongo en las dreas donde se sembré
esta variedad, mientras que, en el resto de las
variedades, no se llegé a niveles altos de la en-
fermedad.
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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 variedades. En la variedad Bogotd, la al-
tura promedio de las plantas siempre fue supe-
rior en el tratamiento con vapor de agua que en
el tratamiento con 1,3-D. Cloropicrina. En las va-
riedades Gigy, Hellas, Kaly, U.Conn y Delphy,
ocuriié lo contrario y con la aplicacién del fumi-
gante 1,3-D. Cloropicrina la altura siempre fue
superior a aquella con aplicacién de vapor de
agua. En la variedad New Pink Ember, los pro-
medios entre ambos tratamientos fueron muy si-
milares. Solo se encontraron diferencias estadis-
ticas entre los tratamientos en la variedad Hellas
a favor de 1,3-D. Cloropicrina. Las variedades
Pelphy, Bogota, Gigy, Kaly, U.Conn y New Pink
Ember no presentaron diferencias estadisticas
entre los tratamientos al suelo. Los promedios de
altura, para ambos tratamientos y en todas las
variedades evaluadas, fueron muy similares (Fi-
gura 4).
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FIGURA 4. Altura de las planias, a las 16 se-
manas después de la siembra (Experimen-
to 1).



El tratamiento del suelo con el fumigante 1,3-D.
Cloropicrina fue numéricamente superior en altu-
ra en cinco de las variedades al tratamiento con
vapor de agua; una altura similar se presenté en
una variedad entre ambos tratamientos al suelo
y el vapor de agua fue superior en una de las
variedades. La diferencia a favor del tratamiento
con 1,3-D. Cloropicrina en cinco de las varieda-
des, pudo deberse a que el fumigante llegé a ser
mas radical en la reduccién de las poblaciones
de Fusarium oxysporumf.sp. dianihien el suelo.
Otro factor a considerar es que la mayor altura
de las plantas en las areas tratadas con el fumi-
gante pudo ser debida al efecto que tiene fa pre-
paracién del suelo para su aplicacion.

Aunque en las evaluaciones de altura de las
plantas, el tratamiento con 1,3-D. Cloropicrina
mostré promedios mayores a las 16 semanas
después de la siembra en cinco de las varieda-
des evaluadas que el tratamiento con vapor de
agua, en total se observé un incremento del 1%
en la calidad Select en el tratamiento con vapor
de agua sobre el tratamiento con 1,3-D. Cloropi-
crina.

Produccion de flores

Los promedios de produccién de flores por ca-
ma, hasta la finalizacién del pericdo de cosecha,
se pueden observar en la Figura 5, para todas
las variedades y para ambos tratamientos al sue-
lo. Entre los dos tratamientos y en ninguna de las
variedades se encontraron diferencias estadisti-
cas. El fumigante 1,3-D. Cloropicrina fue numé-
ricamente superior en la produccién de flores en
las variedades Hellas, Gigy, Delphy, Kaly y
U.Conn, mientras que el vapor fue superior en
las variedades Bogota y New Pink Ember.

Aunque los promedios de produccién de flores
por cama fueron superiores en el tratamiento
1,3-D. Cloropicrina en cinco de las variedades
(Delphy, Gigy, Hellas, Kaly, U.Conn) en ccompa-
racién con el tratamiento con vapor de agua, es
de anotar que parte de la produccién en estas
variedades se present6 antes en el tratamiento
con el fumigante 1,3-D. Cloropicrina, pues se ob-
servd que, en el tratamiento con vapor de agua,
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FIGURA 5. Nomero promedio de tallos por
cama, para cada una de las variedades y
para ambos tratamientos al suelo (Experi-
mento 1)

la produccion de las flores aun no habia llegado
a su finalizacion. Entences, es posible aducir que
parte de la diferencia a favor del tratamiento 1,3-
D. Cloropicrina en estas variedades, se debi6 a
que, en el momento de la suspensién de la toma
de datos de produccion, el tratamiento con 1,3-
D. Cloropicrina llegé antes que el vapor de agua
a la finalizacién de la cosecha de las flores.

En el caso de la variedad Bogota, el momento en
que se suspendid la toma de datos de produc-
cion de flores, se observé que, en ambos trata-
mientos, atin no se habia llegado al punto de méa-
xima cosecha y menos aun, a la finalizacion de
ésta; ademas, el vapor de agua siempre estuvo
por encima del fumigante 1,3-D. Cloropicrina
desde la iniciacion del corte de las flores, fo cual
explica las diferencias entre ambos tratamientos
en esta variedad.
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La diferencia en produccién para la variedad
New Pink Ember a favor del tratamiento con va-
por de agua se debi6 a la gran incidencia de la
enfermedad en el tratamientc con 1,3-D. Cloro-
picrina.

Calidad de las flores.

En la figura 6, se pueden observar los promedios
de [as calidades de las flores en el ensayo, para
los dos tratamientos y para todas las variedades
de clavel. En ninguna de las calidades evaluadas
se encontraron diferencias estadisticas en nin-
guna variedad y entre los tratamientos aplicados
al suelo.

Sdrl  Facy 5
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1.3-D. Cioropicrina

FIGURA 6. Porcentajes promedios totales de
"las calidades de las flores (Experimento 1}.

Las calidades mas importantes para exportacion
de clavel estandar son “Select”y “Fancy”, debido
a que tienen un mejor precic en el mercado que
las calidades subsiguientes “Standard” y “Short”.
En las variedades Bogotad, Delphy, Kaly, U.Conn
y New Pink Ember, se encontré un porcentaje
ligeramente mayor de la calidad Select en el tra-
tamiento al suelo con vapor de agua, mientras
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que el tratamiento 1,3-D. Cloropicrina fue ligera-
mente superior en esta calidad en las variedades
Gigy y Helias. En la calidad Fancy, la situacion
fue a la inversa para ambos tratamientos.

Si se tiene en cuenta la sumatoria de ambas ca-
lidades para ambos tratamientos, se observd
que el tratamiento con el fumigante 1,3-D. Cloro-
picrina fue superior en las variedades Bogota
(3.6%), Gigy (3,1%), Hellas (1,8%) y Kaly {1,5%});
en la variedad Delphy los promedios fueron muy
similares para ambos tratamientos. El vapor de
agua superé al fumigante 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
una gran similitud entre ambos tratamientos, en
todas las variedades.

En la 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-D. Cloropicrina, pero, teniendo en cuenta la
sumatoria de estas dos calidades, el tratamiento
1,3-D. Cloropicrina fue superior en un 1% que el
vapor de agua, al considerar ambas calidades.

En las mediciones de altura de pianta, se obser-
vé que el tratamiento al suelo con el fumigante
1,3-D. Cloropicrina fue numéricamente superior
al tratamiento con vapor de agua en las varieda-
des Gigy, Hellas, Kaly, U.Conn y Delphy. Elva-
por de agua fue superior en a variedad Begota y
se presenté una gran simititud entre ambos tra-
tamientos en la variedad New Pink Ember. Se
encontré una correlacién entre la altura de las
plantas y la calidad de las flores en las varieda-
des Delphy, Hellas, Kaly, New Pink Ember y
U.Conn, pues comparando las cinco variedades,
se observo cierta relacién entre la diferencia en
altura de las plantas entre los tratamientos y la
calidad de las flores obtenida en los mismos. En
las variedades Bogota y Gigy, no se encontré
una relacion entre los resultados de altura y cali-
dad. Era de esperarse que la diferencia en altura
de las plantas se hubiese expresado en mayor
calidad Select de las flores en ei tratamiento 1,3-
D. Cloropicrina que en vapor de agua, lo que no
ocurrié y, sélo, se enconird diferencia teniendo
en cuenta la sumatoria de las calidades Selecty



Fancy, donde 1,3-D. Cloropicrina supero al va-
por de agua en un 1%.

EXPERIMENTO 2: Clavel miniatura

Poblacion de Fusarium oxysporumen el suelo

En la figura 7, se puede observar la poblacion del
hongo en el suelo durante los diferentes mues-
treos realizados. La poblacién del hongo en el
suelo fue alta antes de la aplicacion de los trata-
mientos al suelo; alos 15 dias después de la apli-
cacion, el fumigante 1,3-D. Cloropicrina redujo a
un nivel muy bajo la poblacién del hongo en el
suelo, la cual se mantuvo en ese nivel hasta la
finalizacion del muestreo. El tratamiento al suelo
con el fumigante Dazomet no redujo la poblacion
del hongo en el suelo y se observé cierta tenden-
cia a su aumento a través de los diferentes
muestreos realizados.
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1.3-D. Cloropicrina

FIGURA 7. Poblacién de Fusarium oxyspo-
rumen el suelo, para los dos tratamientos,
a una profundidad de 0-25 cm. (Experi-
mento 2}

A una profundidad de 26 a 50 centimetros, ocu-
1rié una situacién similar a lo sucedido a la pro-
fundidad de 0 a 25 centimetros, o sea, que se
encontrd una poblacién alta del hongo antes de
la aplicacién de los tratamientos y se cbservo un
control efectivo por parte del fumigante 1,3-D.
Cloropicrina, a través de los muestreos posterio-
res a la aplicacion y una baja reduccién de las
poblaciones del hongo en el suelo por parte del
fumigante Dazomet (Figura 8).

:
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FIGURA 8. Poblacién de Fusarium oxyspo-
rum en el suelo para los dos tratamientos,
a una profundidad de 26-50 cm. {(Experi-
mento 2)

El fumigante 1,3-D. Cloropicrina fue efectivo, en
el control del hongo, a 25 y 50 centimetros de
profundidad, lo cual demuestra una penetracién
eficiente del producto hacia abajo, desde el pun-
fo de aplicacién, la cual se realizé a 30 centime-
tros de profundidad.

El fumigante Dazomet no ejercié un control efi-
ciente de! hongo a las dos profundidades utiliza-
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das; esta situacién pudo deberse a la eficiencia
del producto o a su forma de aplicacién, la cual
consistié en localizarlo en forma homogénea so-
bre la superficie del suelo y, luego, incorporarlo
a 15-20 cm. de profundidad con un rotovator.

La efectividad en el control de las poblaciones
del hongo en el suelo, para el tratamiento con el
fumigante 1,3-D. Cloropicrina, se demostrd con
la baja incidencia de la enfermedad en las varie-
dades sembradas, donde no superd un valor del
4%. En cambio, en las areas tratadas con el fu-
migante Dazomet, la incidencia de la enferme-
dad fue alta para todas las variedades evaiua-
das, debido que no hubo control por parte de
éste en la poblacién del hongo.

Incidencia de la enfermedad.

En lafigura 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.

Ihaldenocia (%)

1,3-D. Cicropiciina

FIGURA 9. Porcentaje total de plantas afec-
tadas por Fusarium oxysporumf. sp. diant-
Hialas 26 semanas después de la siem-
bra, en los dos tratamientos aplicados
{Experimento 2)
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La menor incidencia de la enfermedad se observd
en la variedad resistente Ronny Arony en los dos
tratamientos aplicados. El tratamiento con 1,3-D.
Cloropicrina mostré una incidencia baja del 1,3%,
frente a la presentada en el tratamiento con Dazo-
met que fue de 12,6%, con diferencias altamente
significativas entre los dos tratamientos.

En la variedad Festival, el 4rea tratada con 1,3-D.
Cloropicrina mostré una baja incidencia de la en-
fermedad al final del experimento, la cual fue de
4,2%, mientras que el area tratada con Dazomet
presentd una incidencia de 68,5%. A partir de la
semana catorce después de la siembra, se empe-
zaron a observar diferencias en la incidencia de ia
enfermedad, situacion que se mantuvo hasta el fi-
nal del experimento; estas diferencias fueron alta-
mente significativas estadisticamente.

En la variedad Kortina Channel, el darea tratada
con 1,3-D. Cloropicrina presenté una incidencia
de 2,3% al final del experimento, mientras que el
drea tratada con Dazomet presentd una inciden-
cia del 81,8%. Entre los dos tratamientos al sue-
lo, se encontraron diferencias altamente signifi-
cativas a partir de la semana 22 después de la
siembra, situacion que se mantuvo hasta la fina-
lizacién del experimento.

El tratamiento al suelo con el fumigante 1,3-D.
Cloropicrina fue eficiente en la reduccién de la
incidencia de la enfermedad a niveles muy bajos
en las tres variedades, por la gran reduccion de
la poblacién del hongo en el suelo.

El tratamiento al suelo con Dazomet no fue efec-
tivo en la reduccién de la incidencia de la enfer-
medad en las variedades susceptibles, la cual
llegd a niveles muy altos, por lo cual Ias parcelas
fueron erradicadas al final del ensayo; en la va-
riedad resistente, la incidencia de la enfermedad
en el tratamiento con Dazomet alcanzé niveles
que no pueden considerarse como una disminu-
cion significativa de la enfermedad en el campo.
La alta incidencia de la enfermedad en las dreas
tratadas con el fumigante Dazomet se debi6 a su
ineficiencia en la reduccion de la poblacién del
hongo en el suelo.



Altura de planta.

La altura de las plantas, a las 24 semanas des-
pués de la siembra de las variedades sembradas
se puede observar en ia figura 10.

Altura (om)

Festvml Kortina Charet Forny Arory
Variedad

Dazomet

1.3-D. Cloropicring

FIGURA 10. Altura de las plantas, a las 24
semanas después de la siembra de las va-
riedades, en los dos tratamientos aplicados
{Experimento 2)

Las plantas pertenecientes a las tres variedades,
las cuales se sembraron en el drea tratada con
el fumigante 1,3-D. Cloropicrina, tuvieron prome-
dios de altura mayores que las sembradas en las
4reas tratadas con el fumigante Dazomet. Ade-
mas, la altura de las plantas en las tres varieda-
des, en el tratamiento 1,3-D. Cloropicrina, estuvo
por encima de los estandares de altura que se
tienen en la finca en donde se realizo el experi-
mento.

En la variedad Festival, no se presentaron dife-
rencias significativas entre los tratamientos al
suelo, en ninguna de las cinco observaciones re-

alizadas. En el tratamiento con 1,3-D. Cloropicri-
na se obtuvo una altura promedia de las plantas
a las 24 semanas después de siembra de 87,1
cm, mientras que con Dazomet se alcanzé una
altura promedio de 62,4 cm.

La variedad Kortina Channel presenté diferen-
cias enla altura de las plantas, a las 24 semanas
después de la siembra; el rea tratada con el fu-
migante 1,3-D. Cloropicrina tuvo un promedio de
83,2 cm, mientras que la altura de las plantas en
el area tratada con Dazomet fue en promedio de
63,4 cm; sin embargo, las diferencias entre los
dos tratamientos no fueron significativas estadis-
ticamente.

En la variedad Ronny Arony, las diferencias en la
altura de las plantas fueron menores entre los
dos tratamientos, en comparacién con las otras
dos variedades. Entre los dos tratamientos, no
se encontraron diferencias estadisticas. El trata-
miento con 1,3-D. Cloropicrina alcanzé una aitu-
ra promedio de 83,5 cm. a las 20 semanas des-
pués de la siembra, mientras que, en el
tratamiento con Dazomet, las plantas, sélo al-
canzaron una altura promedio de 71,8 cm.

Una de las razones de |a diferencia en altura de
las plantas parece deberse a la mayor efectivi-
dad del fumigante 1,3-D. Cloropicrina en la elimi-
nacion del hongo patégeno y, posiblemente,
otros organismos del suelo, con lo cual, las plan-
tas pudieron expresar su potencial en altura.
También, hay que considerar el efecto que tiene
la aplicacion del producto en la preparacion del
suelo, el cual puede traer efectos benéficos a las
plantas por una mayor toma de agua y una ma-
yor aireacién. El aumento en la altura de las plan-
tas ocasioné un aumento en la calidad de la flor.

Produccién de flores.

La figura 11 muestra la produccién promedia de
flores por cama, para los dos tratamientos al sue-
loy para las tres variedades de clavel. La produc-
cion de flores fue mayor en las areas tratadas
con 1,3-D. Cloropicrina, para las tres variedades
evaluadas.

En la variedad Ronny Arony, cada cama produjo
en promedio 4.630 fiores para el area tratada con
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FIGURA 11. Produccién promedia de flores
por cama, para cada variedad, en los dos
tratamientos realizados (Experimento 2}

1,3-D. Cloropicrina, mientras que, en el area tra-
tada con Dazomet, el promedio de produccién de
flores fue de 3.305 por cama. En la variedad Fes-
tival, la diferencia fue mayor en el tratamiento
con 1,3-D. Cloropicrina, con un promedio de
4.111 flores por cama, mientras que en el trata-
miento con Dazomet, sélo alcanzé una produc-
cién de 869 flores por cama. Lo mismo ocurrid en
fa variedad Kortina Channel, pues, con 1,3-D.
Cloropicrina, se obtuvo un promedio de 4.201
flores por cama y, con Dazomet, sélo se obtuvie-
ron 1.111 flores por cama. Se observaron dife-
rencias altamente significativas en todas las va-
riedades, entre los dos tratamientos al suelo, a
favor del 1,3-D. Cloropicrina. Es claro, que el tra-
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tamiento al suelo con el fumigante 1,3-D. Cioro-
picrina fue determinante en las diferencias en
produccién de flores de las tres variedades de
clavel. Estos resultados se correlacionan con la
incidencia de la enfermedad en ambos trata-
mientos, donde se observd una mayor eficiencia
en el control de la enfermedad con el tratamiento
1,3-D. Cloropicrina que en el tratamiento con Da-
zomet, situacién debida a la mayor reduccién de
la poblacién del hongo en el suelo por parte del
fumigante 1,3-D. Cloropicrina.

Aunque las areas tratadas con el fumigante Da-
zomet mostraron producciones de flores bajas,
lo cual esta directamente relacionado con la re-
duccidn de la poblacién del hango en el suelo, la
literatura registra control del marchitamiento vas-
cular en cultivos de clavel con dicho fumigante.
Los resultados obtenidos en el presente trabajo
no concuerdan con los reportes de la literatura
saobre este producto, atin teniendo en cuenta que
se ha obtenido control efectivo en dosis de 60
gr/m?, en suelos arcillo-arenosos y organicos, la
cual es una dosis inferior a la usada en este en-
sayo (70 gr/mz) (Semer, 1987); entonces, es po-
sible aducir que se presenté algln factor que hi-
zo que la aplicacién del producto fallara o que no
funcione en suelos colombianos similares a
aquellos donde se realizé el experimento.

Calidad de las flores.

En el tratamiento al suelo con el fumigante 1,3-D.
Cloropicrina, se presenté un mayer nimero de
flores de calidad Select, la cual es la calidad de
exportacién mas importante por su mayor de-
manda y su mayor precio en el mercado, encom-
paracion con el tratamiento con el fumigante Da-
zomet. La produccion de flores de calidad Fancy
fue similar para ambos tratamientos y, subse-
cuentemente, Dazomet presentd un mayor ni-
mero de flores en las calidades inferiores Stan-
dard y Nacional, que son calidades de menor
precio e interés en el mercado (Figura 12).

Analizando cada variedad en forma individual, se
presentaron mayor nimero de flores de calidad
Select en el tratamiento al suelo con el fumigante
1,3-D. Cloropicrina, en todas las variedades, que
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FIGURA 12. Porcentajes promedios totales
de las calidades de las flores, para los dos
tratamientos (Experimento 2)

en el tratamiento con Dazomet. En la calidad
Fancy, [os resultados obtenidos fueron ligera-
mente similares entre ambos tratamientos vy,
consecuentemente, en el tratamiento con Dazo-
met, un alto porcentaje de las flores se produjo
en las calidades Standard y Nacional, mientras
que, en el tratamiento con 1,3-D. Cloropicrina,
los resultados en estas calidades fueron mucho
més bajos. No se encontraron diferencias esta-
disticas en ninguna de las calidades de las flo-
res, en ninguna de las variedades, entre los dos
tratamientos realizados.

En fa variedad resistente Ronny Arony, para el
tratamiento con 1,3-D. Cloropicrina, las calida-
des Select, Fancy, Standard y Nacional fueron
de 61,7%,; 14,7%; 20,1% y 3,6%, respectivamen-
te, mientras que para el tratamiento con Dazo-
met estas calidades fueron de 51,8%; 17,9%;
25,1% y 5,2%, respectivamente.

En la variedad susceptible Festival, las calidades
Select, Fancy, Standard y Nacional fueron de
52,1%; 14,0%; 25,7% y 8,2%, respectivamente;
en Dazomet, las mismas calidades fueron 7,0%;
13,2%; 43,0% y 36,8%, respectivamente.

En la variedad susceptible Kortina Channel, las
calidades Select, Fancy, Standard y Nacional
fueron de 47,8%; 14,0%; 20,2% y 18,0%, res-
pectivamente; en el tratamiento Dazomet, las
mismas calidades fueron de 14,9%; 8,8%,; 31,7%
y 44,6%, respectivamente.

Las grandes diferencias observadas en la cali-
dad 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
para el tratamiento 1,3-D. Cloropicrina fueron
mayores que en el Dazomet en més de 20 cen-
timetros.

En la variedad resistente Ronny Arony, no se
presentd una diferencia en las calidades de la
flor tan alta entre ambos tratamientos como en
las otras dos variedades, porque las diferencias
en altura entre los dos tratamientos fueron del
orden de 12 centimetros.

DISCUSION GENERAL

Aunque, en el presente trabajo se demuestra
que la aplicacidn al suelo del fumigante 1,3-D.
Cloropicrina fue una buena alternativa para el
control del marchitamiento vascular del clavel,
hay que tener en cuenta que el uso de sustan-
cias téxicas, como la aplicacién de fumigantes al
suelo, puede causar efectos deletéreos en el
medio ambiente y, especialmente, en los traba-
jadores, por lo cual el manejo de estos productos
debe realizarse en forma muy cuidadosa y por
personal calificado.

En cambio, el uso de tratamientos fisicos, como
la aplicacién de vapor de agua al suelo, es una
practica mucho mas segura, tanto para los seres
humanos, como para el medio ambiente, o cual
hace parte de un manejo més acorde dentro de
la nueva tendencia de la agricultura hacia el me-
nor uso de plaguicidas.
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Otro punto muy importante para considerar es el
impacto que tiene la aplicacion de tratamientos
fisicos como el vapor de agua y de tratamientos
qutmicos, como los fumigantes, en el equilibrio
biolégico de las poblaciones de diversos organis-
mos en el suelo, aspecto que deberia evaluarse
en investigaciones posteriores. E! equilibrio bio-
légico en el suelo es importante, porque gran
parte de los organismos que contiene contribu-
yen a diferentes procesos quimicos, bioldgicos y
fisicos, tales como la formacion de la materia or-
ganica, el ciclo de algunos elementos importan-

tes para las plantas, tales como el nitrégeno, el -

fosforo, el potasio y el azufre, el intercambio ga-
se0so que ocurre en el suelo por [a presencia de
estos organismos (Chen et al, 1991).

Entonces, el punto para tener en cuenta es, cual
de las alternativas, la fisica o la quimica, es la
menos drastica en el impacto bioldgico que es
causado en el suelo por la aplicacién de una u
otra alternativa, ademas de la eficiencia de éstas
en el control de la enfermedad.

Debido al “vacio bioldgico” creado en el suelo
después de la aplicacién de estos tratamientos
fisicos y quimicos, se debe plantear la introduc-
cién de organismos antagonistas, tales como di-
versos hongos, bacterias y actinomicetos, para
que colonicen los suelos tratados y evitar, ast, la
reinfestacién por organismos patégenos.

Ademds del impacto ambiental, se debe consi-
derar el procedimiento para la aplicacién de un
fumigante o del vapor de agua al suelo. La apli-
cacién de un fumigante al suelo es mucho mas
sencilla que la aplicacién del vapor de agua,
pues para esta aplicacion se necesitan unos 15
dias para tratar una hectarea, mientras, que para
aplicar un fumigante se necesitan apenas uno o
dos dias por hectarea. Sin embargo, se debe te-
ner en cuenta que, después de la aplicacion del
fumigante, se deben dejar de tres a siete dias
para que el producto actle y, luego, se requiere
un tiempo de espera de 7 a 21 dias, para la sali-
da de los gases tdxicos, segun el producto y la
dosis utilizada. Para la aplicacion del vapor de
agua, es necesario que la empresa posea una
caldera y demas implementos necesarios, mien-
tras que la apiicacion det fumigante 1,3-D. Cloro-
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picrina es realizada por la empresa vendedora
del producto.

La utiizacion de un tratamiento fisico o quimico
del suelo no garantiza que éste no se recontami-
ne; por lo tanto, se debe buscar la implementa-
cion de précticas de sanidad muy estrictas vy,
muy especialmente, buscar un manejo integrado
de la enfermedad, mediante el uso del control
bioldgico, de algunas practicas culturales, del
uso de material de propagacién sano, de medi-
das que eviten la diseminacién del hongo, como
el aislamiento de aquellas areas con alta inciden-
cia de la enfermedad, la limpieza de equipos de
labranza, etc.

La posible y futura utilizacion en grandes canti-
dades del fumigante 1,3-D. Cloropicrina en culti-
vos de clavel en la Sabana de Bogotd, exige la
realizacién de una mayor investigacion sobre es-
te producto, en cuanto al estudio de los efectos
que tiene en el ambiente, o sea, su efecto sobre
la micro y mesofauna del suelo, su efecto sobre
las caracteristicas fisicas y quimicas del mismo,
la toxicidad en seres humanos durante el perio-
do de espera entre fa aplicacién y el retiro del
plastico utilizade para cubrir el suelo bajo condi-
ciones de la Sabana de Bogota, la residualidad
del producto en ef suelo, la contaminacién de
aguas subterraneas, entre otros factores.

CONCLUSIONES

De los resultados de los dos experimentos, se
puede llegar a las siguientes conclusiones:

1a. En el experimento 1, realizado en la empre-
sa Inversiones Calypso S.A, la aplicacién al
suelo de vapor de agua y del fumigante 1,3-
D. Cloropicrina fueron alternativas eficientes
para el control del marchitamiento vascular
del clavel, ocasicnado por Fusarium oxyspo-
rumi.sp. dianthi, debido a que redujeron, en
forma apreciable, ia poblacion del hongo en
el suelo, las plantas presentaron un buen de-
sarrollo y se presentd una reduccién aprecia-
ble de la incidencia de la enfermedad y una
produccién y una calidad aceptable de las
flores cosechadas.



2a.

3a.

En el experimento 2, realizado en la empresa
Agricola Los Arboles, el tratamiento al suelo
con el fumigante 1,3-D. Cloropicrina fue muy
superior al tratamiento con el fumigante Da-
zomet en la reduccién de la poblacién del
hongo en el suelo, en el desariollo de las
plantas, en una disminucién importante de la
incidencia de la enfermedad y en una mayor
produccién y una mejor calidad de las flores
cosechadas.

En ambos experimentos realizados, el uso
del fumigante 1,3-D. Cloropicrina demostré
ser una alternativa eficiente para el control
del marchitamiento vascular del clavel, por-
que redujo la incidencia de la enfermedad a
niveles bajos en las diferentes variedades
probadas en los dos experimentos de clavel,
en comparacién con siembras anteriores en
las &reas tratadas.
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