Programa Nacional de Investigacion en Produccion Horticola

Informe Final
TF/RLA/08/004

Sub - Contract no. 16001842

INIA Salto Grande

Q

Estacion Experimental |

1 SALTO GRANDE



e Programa Nacional de Investigacion en Produccién Horticola

1o
V4

Prologo

Esta publicacion tiene como propdésito informar sobre los resultados finales obtenidos en
el afio 2010 en los predios piloto del proyecto “Eliminacién del uso del Bromuro de Metilo
como fumigante de suelos en Horticultura en la zona de Salto “. Este proyecto fue
financiado por el Fondo Multilateral para la aplicacién del Protocolo de Montreal, a través
de la agencia de implementacion ONUDI (Organizacién de las Naciones Unidas para el
Desarrollo Industrial). EI MVOTMA (Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y
Medio Ambiente) es la agencia de ejecucion nacional del proyecto y el INIA Salto Grande
es la institucién encargada de la investigacion y busqueda de alternativas al bromuro de
metilo ademas de la ejecucion de las actividades de campo del proyecto.

Ing.Agr. MSc Roberto Bernal
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Alternativas Rapidas al Bromuro de metilo.

Este proyecto se desarroll6 en la zona de Salto debido a que en los sistemas de
horticultura protegida que son utilizados por los productores en esta zona mencionada se
usa el Bromuro para la desinfeccién de suelo al inicio de los ciclos de los cultivos y en los
cultivos que se plantan desde mitad del afio hasta fines del mismo. La desinfeccion de
suelo se realiza por los productores fundamentalmente previo a los cultivos de tomate y
morron al inicio del afio. También a mitad del afio cuando se planta meldn se desinfecta el
suelo aunque haya sido tratado anteriormente.

La ciudad de Salto se ubica en el litoral noroeste del Uruguay y constituye la zona de
produccion horticola intensiva mas importante del pais. El area techada de la zona es
aproximadamente de 300 hectareas notandose una clara tendencia a la concentracion de
la produccion. Los principales rubros bajo invernadero son tomate, morrén, melon,
berenjena y pepino. Desde 1960 en adelante los productores plantaban en el sistema de
‘quincho” y al igual que en la zona de Bella Union a mediados de la década del 70
comenzaron las primeras experiencias con invernaderos. En el momento, el cultivo méas
importante es el tomate con un 65 % del area plantada seguido por el morrén con un 30
%. El 5% restante es ocupado por melén, berenjena y pepino.

En esta zona los suelos en los lugares donde estan instalados los invernaderos son de
textura liviana y con bajos niveles de materia organica.

Hay dos modalidades de secuencia de cultivos:

a. Cultivos anuales que se trasplantan generalmente en febrero - marzo como es el
caso del tomate y morrén que se continlan a veces hasta enero del afio siguiente
0 mas tarde aln, dependiendo de los precios del producto en el mercado.

b. En el mismo invernadero se realizan dos cultivos al afio. El primer cultivo se
trasplanta a principios de febrero finalizando a fines de julio del mismo afio. Como
segundo cultivo se planta meldn, pepino o berenjena.

Las dos modalidades de plantacién varian afio a afio dependiendo mayormente de las
condiciones sanitarias y de mercado de los cultivos.

A nivel de suelo el cultivo de tomate es atacado principalmente por nematodos del género
Meloidogyne, siendo ademas muy importante el cancro bacteriano producido por
Clavibacter michiganensis. También la Sclerotinia y la Erwinia tienen alta incidencia en los
afios con muchos dias nublados y hiumedos en la época de temperaturas mas bajas. En
el caso del morron la Phytophthora es una enfermedad importante y los nematodos en
suelos muy infectados debido a la realizacién de muchos cultivos previos.

Situacion actual
En estos ultimos 12 afios los problemas de suelo se han incrementado debido al uso cada

vez mas intensivo de los mismos y a ciclos cada vez méas largos de cosecha con el
consiguiente aumento de los problemas sanitarios a nivel general.
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Razones por las cuales se usa Bromuro de metilo.

La razén principal por la que los productores han incrementado en los ultimos 12 afios el
uso del Bromuro de metilo es debido principalmente al control de nematodos
(Meloidogyne) y al control del “pasto bolita” (Cyperus) en zonas muy infectadas ya que
esta maleza ademas del problema en si misma, agujerea el nylon negro utilizado como
mulch produciendo problemas tanto para la solarizacion como para el escape de los
gases en el caso que se apliquen fumigantes. El control de nematodos se vuelve cada vez
mas dificultoso debido al uso intensivo de los invernaculos, ya que no se puede realizar
cambio de lugar al quedar instalados en el mismo lugar hasta 10 afios.

Los productores necesitan tener siempre sus invernaderos produciendo por lo que los
intervalos sin cultivo son muy cortos y consecuentemente los niveles de indculo de las
distintas plagas se mantienen altos. Debido a estas razones, el Bromuro de metilo se
convirti6 en un tratamiento de suelo ideal para el manejo de esta situacion ya que
proporciona una alternativa rapida y eficiente para el control de nematodos, malezas y
algunos hongos de suelo. En algunas situaciones el manejo principal de los productores
en las chacras es al finalizar el cultivo anterior, desinfectar de inmediato el suelo y en una
semana trasplantar nuevamente. En este sentido, los productores se acostumbraron a
este manejo por su facilidad y eficiencia.

Los productores de mayor area de plantacion en Salto que utilizan bromuro de metilo
representan un 70 % de la produccion horticola de este departamento. Su niumero ronda
los 50 productores que utilizan bromuro de metilo en diferentes cantidades aunque la
solarizacion, sola o combinada con agroquimicos, se incrementa afio a afio.

Criterios utilizados para la eleccién de los predios.

En general el criterio utilizado para la seleccion de los productores se basé en utilizar
invernaderos donde se trasplanté el cultivo tardiamente, o sea desde febrero hasta abril.
En esas fechas no se puede realizar solarizacién por lo que los productores necesitan en
estos casos el uso de alternativas rapidas que se traducen en la realidad al uso de
desinfectantes de suelo. Se utilizaron algunos predios con infeccidn superior a otros y en
algunos casos se usaron dosis diferentes.

Aplicacion de MIDAS (cloropicrina 62 %, ioduro de metilo 33%)

Actividades desarrolladas.

En enero de 2010 se comenzaron las actividades en un invernaculo de INIA Salto Grande
con alta infestacion de nematodos. Debido a que no se pudo aplicar el producto MIDAS
(Cloropicrina 62 %, loduro de metilo 33 %) a mediados de 2009, por inconvenientes en
su llegada.
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1. INIA Salto Grande

Se utilizé un invernadero de la Estacion Experimental INIA Salto Grande para aplicar
MIDAS. Se aplicé a razén de 25 gramos por metro cuadrado de cantero en el
invernadero. Se incluyd Nutrapic al 5% del volumen de MIDAS aplicado en la solucion que
se inyecto por el fertirriego. El galpon tiene 8 canteros de 18 metros de largo. El ancho de
los canteros es de un metro. El 100% de las plantas presentaba nodulacion en las raices
con alto grado de severidad de ataque (Promedio = 7,5). Para aplicar correctamente la
dosificacién correspondiente de MIDAS se pesé 1 litro de producto que fue igual a 1,75
Kilos. Posteriormente se hizo el calculo de dosis correspondiente.

Tratamiento aplicado en tomate y morron.

MIDAS. 25 gramos por metro cuadrado de cantero.
Después de calculada la cantidad de producto, se aplicO como fertirriego. Se utilizé un
tanque con 200 litros de agua donde se deposité MIDAS Y Nutrapic. El tanque no era
presurizado. Previo y después de la aplicacion del producto se regaron los canteros unos
30 minutos. Para detectar si la presion estaba uniforme, se corroboré la presion en las
lineas de goteros en diferentes lugares del invernaculo. La temperatura del suelo en el
momento de la aplicacion a 10 cm de profundidad fue de 42 grados centigrados.
Los canteros se cubrieron con nylon transparente de 50 micrones y tenia doble linea de
goteros por cantero. Los goteros estaban situados a 30 cm entre si. El invernaculo
después de la aplicacion quedé totalmente cerrado.

La escala de Bridge & Page fue utilizada a nivel general para evaluar la severidad de
ataque de nematodos en las raices.

Fecha de instalacién de la solarizacion: 16/12/2009
Fecha de aplicacién de MIDAS: 23/12/2009.
Morrén cv. Granate.

Realizacién de agujeros a 25 cm entre planta en el nylon donde se iba a plantar morrén:
26/2/2010.

Fecha de trasplante de morrén: 2/3/2010

Tomate cv. Elpida.

Fecha trasplante del tomate: 24/2/2010.

Realizacién de agujeros a 20 cm en el nylon donde se plant6 tomate: 19/2/2010.
Resultados

Evaluacién Final: 8/12/2010
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Morrén cv Granate.

Incidencia. Plantas con ataque de nematodes en las raices: 4,5 %.
Tomate cv Elpida.

Incidencia. 5%.

Severidad. 7,7.

Fig.1. Efecto de la aplicacion de Midas sobre el control de nematodes en los cultivos de
morron y tomate. Incidencia.
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Fig.2. Efecto de la aplicacion de Midas sobre el control de nematodos en los cultivos de
morrén y tomate. Severidad.
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El cultivo de morrén presenté menos severidad de ataque de nematodes que el cultivo de
tomate (Ver Fig.2). En todas las situaciones estudiadas previamente, el morron siempre
es mas tolerante que el tomate. El rendimiento fue bueno ya que el ataque intenso de
nematodos sucedi6é en la etapa final de los dos cultivos. Esta es la primera vez que se
aplico la solarizacién en conjunto con Midas siendo los resultados positivos.

2. Sr. Luis Ferreira.

Se aplicaron dos dosis de MIDAS. Cada una en 6 canteros de 30 metros de largo por 1
metro de ancho. Dosis alta: 25 gramos / metro cuadrado y dosis baja: 20 gramos / metro
cuadrado. Se agregd Nutrapic al 5% en mezcla con MIDAS. Para aplicarlo, se reg6 20
minutos antes y después de la aplicacién. Se aplicé con una maquina de mochila de
mano. Los primeros 6 canteros al sur del invernaculo corresponden a la dosis baja y los 6
siguientes con dosis alta. El resto de los canteros del invernaculo o sea 34, se
desinfectaron con Bromuro de metilo a razén de 70 gramos de producto por metro
cuadrado de cantero. La temperatura del suelo a 10 cm de profundidad en el momento
gue se aplicé fue de 32 grados centigrados.

Fecha de aplicacién de Midas.19/2/2010.

24/2/2010 se hicieron los agujeros en el mulch.

26/2/2010 se hizo trasplante

Se detectaron dafios de fitotoxicidad en los plantines de tomate después que fueron
trasplantados en algunas zonas del invernadero aunque las plantas afectadas fue un

porcentaje muy bajo. Se produjo una amarillez desde las hojas de abajo hacia arriba,
produciéndose al final la muerte de la planta. Este problema ya habia sucedido en cultivos
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que se realizaron otros afos. Los replantes que se hicieron posteriormente a los 5
dias de hacer los agujeros en el nylon no presentaron problemas. Se debe dejar
ventilando después que se hacen los agujeros en el nylon como minimo 4- 5 dias.
Se utilizé por el productor mulch de nylon negro de 50 micrones de espesor.

Evaluacién a mitad de afio: 27/8/2010
Tomate cv Elpida.

El 27/8/2010 se arranco el cultivo de tomate y se hizo la evaluacién de ataque de
nematodos.

Midas. Dosis alta 25 gramos / metro cuadrado de cantero.

Incidencia. 7%

Severidad. 2

Midas. Dosis baja 20 gramos / metro cuadrado de cantero.

Incidencia. 15%.

Severidad. 1,8

Bromuro de metilo. 70 gramos de producto por metro cuadrado de cantero.
Incidencia. 12%.

Severidad. 2.

Fig. 3. Efecto de Midas a dosis baja y alta comparado con Bromuro de metilo sobre la
incidencia de nematodos en las plantas de tomate.

Incidencia % Plantas
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Evaluacion realizada a mitad de afio cuando se arrancé el cultivo.
Evaluacion Final: 5/1/2011

Tomate cv Elpida. Segundo cultivo que se plant6é en el mismo agujero que estaba el
tomate del primer ciclo.

Trasplante: 31/8/2010.

Midas. Dosis alta 25 gramos / metro cuadrado de cantero.

Incidencia. 25%.

Severidad. 5

Midas. Dosis baja 20 gramos / metro cuadrado de cantero.

Incidencia. 30%.

Severidad. 4

Bromuro de metilo. 70 gramos de producto por metro cuadrado de cantero.
Incidencia. 35%.

Severidad. 4.

Fig.4. Efecto de Midas a dosis baja y alta comparado con Bromuro de metilo sobre la
incidencia de nematodos en plantas de tomate. Evaluacion final.
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Fig.5. Efecto de Midas a dosis baja y alta comparado con Bromuro de metilo sobre la
severidad de ataque de nematodos en raices de tomate. Evaluacion final.

6

Severidad de ataque
W

Midas dosis alta Midas dosis baja Bromuro

Después de casi un afio que se hicieron los tratamientos iniciales y de haberse plantado
tomate dos veces, no hubo grandes diferencias ni en la incidencia ni la severidad de
ataque entre los distintos tratamientos.

3. Sr. Ferreira Burgos.

Se aplico MIDAS en 6 canteros de 24 metros de largo y 1 metro de ancho. Primero se
rego durante 20 minutos. El producto se disolvié en 200 litros de agua en el tanque de una
atomizadora unida al enganche de tres puntos del tractor. La presion de aplicaciéon fue de
200 libras. La dosis aplicada fue de 20 gramos por metro cuadrado de cantero. Se tardo
20 minutos para aplicar todo el producto. Posterior a la aplicacion se regd durante 20
minutos. Se instalaron termémetros a 10 cm de profundidad para medir la temperatura del
suelo en el momento de la aplicacion. Se registrd 42 ° C. Los canteros estaban cubiertos
con mulch de nylon negro de 35 micrones de espesor.

11/3/2010 se aplicé Midas.
23/3/2010, se hicieron los agujeros en el mulch de nylon negro.

29/3/2010 se trasplantd el tomate cv Santa Paula que fue cultivado a 40 cm entre planta 'y
25 cm entre filas.

Después que se aplicd MIDAS, el invernaculo estuvo 11 dias totalmente cerrado. En los
34 canteros restantes se aplic6 Bromuro de metilo a razén de 50 gramos por metro
cuadrado de cantero el dia 22/3/2010. También en esta chacra se vid excelente
resultado en el control de Cyperus “pasto bolita” con MIDAS. No se observd
fitotoxicidad en el cultivo después del trasplante.
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Evaluacion final: 6/10/2010

MIDAS.

Incidencia. 10%.
Severidad. 2,5
Bromuro de Metilo.
Incidencia. 2%.
Severidad. 2.

Fig. 6. Efecto de Midas comparado con Bromuro de metilo sobre la incidencia de
nematodos en plantas de tomate cv Santa Paula.
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Fig. 7. Efecto de Midas comparado con Bromuro de metilo sobre la severidad de ataque
de nematodos en plantas de tomate cv Santa Paula.
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Aungue se observaron diferencias en la incidencia entre los dos tratamientos debido al
ataque de nematodos en las raices, visualmente no se vieron sintomas de marchitamiento
en las plantas. Esto se explica por la baja severidad de ataque que presentaron los dos
tratamientos. El productor no detecté tampoco una disminucién del tamafio de fruto de
acuerdo a la comercializacion que realiz6. El tomate cv Santa Paula es muy susceptible a
nematodos de acuerdo a nuestra experiencia.

4. Sr. Miguel Gabrielli.

Se aplicé MIDAS en 24 canteros de 21 metros. La dosis aplicada fue de 20 gramos de
MIDAS por metro de cantero. Se tardé 30 minutos en su aplicaciébn Se aplicé con
atomizadora enganchada en 3 puntos en el tractor. En el momento de la aplicacion, habia
“pasto bolita”, Cyperus spp atravesando el mulch. El dia se presenté nublado pero sin
lluvia.

La temperatura del suelo en el momento de la aplicacién fue de 29 ° C medida a 10 cm de
profundidad. En los 26 canteros restantes se aplic6 Bromuro de metilo 70 gramos por
metro cuadrado de cantero. Los canteros estaban cubiertos con nylon negro comun de 50
micrones. Los canteros tienen una sola linea de riego con los goteros a 30 cm entre si.

El tomate cv Elpida fue plantado a 35 cm entre planta y 35 cm entre fila. Los agujeros en
el nylon, se hicieron 5 dias antes del trasplante. No se observo fitotoxicidad en el cultivo.
Donde se aplico MIDAS el Cyperus “pasto bolita” murié entre los 7 y 10 dias. A los 5
dias ya habia comenzado a ponerse amarillo.

22/4/2010 se aplicé Midas.

15/5/2010 se trasplanté tomate.
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Evaluacion final. 14/1/2011.
MIDAS.

Incidencia. 0.

Severidad. 0.

Bromuro de metilo.
Incidencia. 2%

Severidad. 0,25

Fig. 8. Efecto de Midas comparado con Bromuro de metilo sobre la incidencia de
nematodos en plantas de tomate cv Elpida. 14/1/2011.
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Los resultados obtenidos con la aplicacion de MIDAS fueron muy buenos en comparacion
con el Bromuro de metilo aunque también se debe puntualizar que este invernaculo no
tenia muchos afios de cultivo de hortalizas.
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5. Sr. Hugo Gabrielli.

Se aplic6 MIDAS en 16 canteros de 21 m. a la dosis de 20 gramos por metro cuadrado y
Nutrapic al 5%. El producto se aplicé con atomizadora unida a la toma tres puntos del
tractor. Los canteros estaban cubiertos con nylon negro de 35 micrones. El dia estaba
totalmente soleado. La temperatura fue de 35 ° C a 10 cm de profundidad del suelo en los
canteros. En los 16 canteros restantes se aplicé Bromuro de metilo a razén de 70 gramos
por metro cuadrado de cantero.

23/4/2010 se aplico Midas.

El 8/5/10 se plant6é tomate cv Elpida a 35 cm entre planta y a 30 cm entre fila. Hay sélo
una linea de goteros a 30 cm entre ellos.

Evaluacién final. 5/1/2011.

No se detectd ataque de nematodos en ninguno de los tratamientos. Se debe aclarar que
no era un invernadero muy atacado con nematodos.

6. Quinta “Los Tocones” Zona de Agua Salto.

El cultivo anterior, tomate cv Santa Paula, recién arrancado tenia el 100 % de las
plantas atacadas con nematodes y presentaron una escala de severidad igual a 7.

MIDAS.
2/8/2010 se aplicé Midas a la dosis de 25 gramos por metro cuadrado.

Se aplicd en 16 canteros de 24 metros de largo de un invernadero. La temperatura del
suelo a 10 cm de profundidad en el momento de la aplicacion fue de 23 ° C.

AGROCELONE ( 1,3- Dicloropropeno 60,8 %, Cloropicrina 33,3 %)
Fecha de aplicacion de Agrocelone: 4/8/2010.

Se aplicaron 60 gramos de producto por metro cuadrado de cantero en otro invernadero
contiguo donde se habia aplicado MIDAS. Este invernadero, tiene 14 canteros de 24
metros de largo que también tenia una alta poblacién de nematodos en el cultivo previo
de tomate cv Rally (Escala de ataque en raices = 7,5 y la incidencia fue de 100 %). La
temperatura del suelo en el momento de la aplicacion fue de 14 C.

1 litro de Agrocelone pesa 1,3 kilos. Este dato se debe tener presente para calcular la
dosis correcta del producto.

Se plantd Zuchini en los dos invernaderos el 26/8/2010. El zuchini es un cultivo altamente
susceptible a nematodos.

El fin de estos cultivos fue el 25/10/2010.
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Evaluacién Final. 25/10/2010.

El comportamiento del MIDAS y Agrocelone a los 60 dias de ser aplicados fue muy
bueno. No se observé ataque de nematodos en las raices del cultivo de zucchini en
ninguno de los dos tratamientos. El zuchini es un cultivo que es muy susceptible a
nematodos. Esto confirma que estos tratamientos son una buena alternativa a mitad de
afio cuando la solarizacién del suelo no se puede aplicar debido a las bajas temperaturas.
El suelo en los dos invernaderos es arenoso por lo que es muy propicio para el desarrollo
de nematodos.

Estas aplicaciones son muy importantes debido a que es una tipica situacion de
alternativas rapidas de desinfeccion de suelos.

Consideraciones Finales.

Después de estos estudios realizados y otros previos, mostraron que MIDAS es una
buena alternativa quimica al Bromuro de Metilo no sélo para cultivos de ciclo corto sino
también para los de ciclo largo. MIDAS dio un buen control de nematodos y Cyperus
(Pasto bolita). En este momento MIDAS esta registrado y se esta aplicando a nivel
comercial. El Agrocelone, aunque fue probado sélo en una chacra, presentd un buen
comportamiento en cultivos de ciclo corto aunque se necesitarian mas tests para
confirmar estos resultados en cultivos de ciclo largo. Otro nombre comercial de este
producto llamado Inline, se habia probado en otros afios con solarizacion dando buenos
resultados.

Se agradece el apoyo prestado en larealizacion de los trabajos a los sefiores Justo
Suéarez y Juan Amaral.
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Anexo

indice de nodulacion en raiz de Tomate producidos por Meloidogyne
(Bridge y Page, 1980)

2 Séko nodulos pequedios 3 Ngunos nddulos grandes visibles. 4 Predominan los nodulos.
claramente visibles, Raices Raices principales limpias grandes. Raices principales
principales limpias limpias
B

. )
Pi% AW (}?ﬁ%&‘ 2 "

! ¢ v
5 50% de raices infestadas. 6 Nodulacion sobre las raices T Mayoria de raices principales
Nodulacion en parte de las principales noduladas
raices principales. Sislema
radicular reducido

. Y
i |
%? !

8 Todas las raices principales 9 Todas las raices muy noduladas. 10 Todas las raices noduladas.
noduladas. Pocas raices Planta muriendo Sin sistema radicular, Planta
limpias visibles generalmente muerta

OBSERVACIONES: 1 - 4 = nodulacidn sblo en ralces secundarias; 5 - 10 = nodulacin en raices p;imms
Interales y en las principles. La valoracién de nodulacitn en los Indices mds bajos de 1 esca!a (0-1) es
siempre dillcd y lenta, pero es importante delerminar con vistas al desarrollo futuro de fas poblaciones. Para
oblener resultados correclos en los valores de los Indices, se deben uliizar Unicamente plantas gxe:eslen en
fase de crecimiento. Los nédulos sobre plantas viejas por causa de infestacion secundaria benden 3
dexinteqrarse. daiado mstros que preden confundirse con (aices sanas
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