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BROMURO DE METILO

Alternativas viables al Bromuro
de Metilo para la fresa de Huelva

El presente articulo hace referencia a una serie de
ensayos realizados en distintos campos de las zonas
de cultivo de la provincia de Huelva. En ellos se
analizan distintas alternativas al uso de Bromuro de
Metilo, de cara a la préxima prohibiciéon de su uso.

@ J.M. Lopez-Aranda (1), F. Romero (2), F. Montes (3), J.J. Medina
(2), L. Miranda (2), B. De Los Santos (2), J.M. Vega (3) y J.l. Paez (3)

(1) CIFA Méalaga, 29140 Churriana (Malaga).
(2) CIFA Las Torres-Tomegil, 41200 Alcala del Rio (Sevilla)
y 21800 Moguer (Huelva).
{3) Laboratorio de Sanidad Vegetal, 41089 Montequinto (Sevilla).

0s trabajos muy resumidos que aqui presentamos for-
man parte de las actividades desarrolladas en el seno
del proyecto de investigacion de alto interés nacional
INIA SC 97-130 financiado por el MAPAy en la actuali-
dad por el Ministerio de Ciencia y Tecnologja. Dicho
proyecto se viene desarrollando en Andalucia, Valen-
cia, Murcia y Castilla-Ledn, para estudiar alternativas
a corto plazo al Bromuro de metilo (BM) (por su capacidad potencial
de agotar la capa de ozono) para desinfestacion de suelos en culti-
vos horticolas de gran interés econoémico y social. Entre ellos, el cul-
tivo de la fresa para consumo en fresco de la provincia de Huelva.
Este cultivo, con un consumo de BM superior a 1.220 t/ano en
1995, era uno de los mayores usuarios de dicho biocida en Espana.

Los agricultores freseros estan familiarizados con el uso de in-
yecciones periddicas de BM-Cloropi-

Los agricultores freseros estan familiarizados con el uso de inyecciones de Bromuro de Metilo-Cloropicrina

Reparto de estiércol biofumigante en los ensayos de “Fresrica”. (Verano 2000).

presa Alconeras S.A.T. en la zona de Avitorejo (Moguer). En cada una
de ellas hemos mantenido sendos ensayos con doce variantes de
alternativas de corto plazo (a saber: utilizables en el estado actual
de la técnica) de caracter quimico y no quimico durante las campa-
nas 1997-1998, 1998-1999 y 1999-2000 y en la actual campana
2000-2001.

El diseno estadistico es de bloques al azar con tres repeticiones
y 400 metros cuadrados por parcela experimental. Hemos ensaya-
do ano tras ano la misma alternativa en cada localidad y parcela ex-
perimental.

Estos trabajos siguen dos importantes criterios:

a) Se realizan a escala real debido al gran tamano de las parce-
las experimentales (para visualizar los resultados y permitir la ex-
presion de la maquinaria de aplicacion de los tratamientos).

crina(98-2 6 67-33) adosis proximas
a 40 g/m2. Asi, méas del 95% de los
agricultores de la zona usaban BM en
1999 (Calatrava y Casado, com.
pers.). Por éstay otras razones de ca-
racter edafico y de sanidad del mate-
rial vegetal procedente de viveros, el
estado sanitario general del cultivo de
lafresa en Huelva, respecto a patoge-
nos del suelo, ha estado tradicional-
mente bien resuelto.

Esta fase del proyecto INIA SC 97-
130 se desarrolla en conexién con la
asociacion de productores y exporta-
dores de fresa, Freshuelva, en dos fin-
cas colaboradoras que son represen-
tativas de sus respectivas zonas de
cultivo: “Aguas Buenas” de la empre-

sa Torreagro, S.A. en la zona de Tari-
quejo (Cartaya)y “Fresrica” de laem-

Realizacion de la solarizacion con apero especial te disenado para el proyecto. (Verano de 1998).
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b) Se realizan en condiciones naturales (0 sea sin inoculacién ar-
tificial de los suelos con los principales patoégenos: Phythophthora
cactorum, Verticillium spp. y Meloidogyne sp.).

Desde el inicio se ha utilizado la variedad Camarosa cultivada
bajo tlineles pequenos. Las alternativas de caracter no quimico y
mixtas se iniciaban a finales de julio de cada una de las cuatro cam-
panas de ensayo, mientras que las alternativas de caracter quimico
se iniciaban a mediados de septiembre de cada ano. Las plantacio-
nes se han realizado en la ultima semana de octubre de cada cam-
pana y las observaciones se han mantenido hasta mediados de
mayo, siguiendo la técnica de cultivo y la cronologia habitual del cul-
tivo en la zona de Huelva,

Para simplificar en este breve articulo el complejo y laborioso
material y método de estos ensayos, resumiremos a continuacion
las principales variantes (alternativas) ensayadas. Es importante
reiterar que se ha tratado de mantener la misma alternativa o tipo
de alternativa en la misma parcela elemental, ano tras ano. La ma-
yor parte de estas alternativas han sido utilizadas exclusivamente
con fines experimentales y son citadas en las propuestas de alter-
nativas por parte del Comité de Alternativas Técnicas al BM (MB-
TOC) de Naciones Unidas.

Descripcion de las alternativas de corto plazo puestas en ensayo.

12) Parcelas testigos sin desinfestacion previa. Dichas parcelas
han sido cultivadas sin haber realizado ningln tipo de tratamiento
desinfestante antes del cultivo, con la densidad de indculo presen-

Inyeccion bajo lomos de cultivo de alternativas quimicas con apero alomador
multiuso en los ensayos de “Aguas Buenas”. (Veranos de 1999).

te en el suelo que encontramos de modo natural al inicio de los en-
sayos en el verano de 1997. Representan, por tanto, la forma mas
respetuosa frente al medio ambiente. Dichas parcelas seran deno-
minadas como Testigo.

2% Parcelas solarizadas. Tras sucesivos pases graday arado es-
carificadory con el suelo regado (por aspersion) a capacidad de cam
po, las parcelas eran selladas con l&minas de polietileno transpa-
rente de 3,20 metros de anchura y 40 micras de espesor. Perma-
necieron selladas a lo largo del mes de agosto de cada verano (6 se-
manas en 1997, 5 semanas en 1998, 4 semanas en 1999y 4 se-
manas en 2000).
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El sellado se realizb en 1997 con el mismo apero utilizado para
inyectar BM a toda superficie; mientras que desde 1998 se realizd
con un apero especialmente disenado para el proyecto, que trataba
de evitar las profundas huellas de la rodadura del tractor.

Pasadas las semanas de tratamiento, el plastico era retirado
hasta la espera del alomado y acolchado del terreno a principios de
octubre. Dichas parcelas seran denominadas como Solarizacién.
Esta alternativa representa una forma bastante respetuosa con el
medio ambiente.

3?) Parcelas biofumigadas. Se basaron en la incorporacion de
50.000 Kg/ha de estiércol biofumigante (estiércol de pollo poco he-
cho) y posterior siembra de “navina” (Brassica sp.) enterrada en
verde mediante pases de grada a los 30 dias desde la siembra. Du-
rante los veranos de 1997y 1998, la incorporacion del estiércol bio-
fumigante se simultaned con la solarizacion de dichas parcelas, rea-
lizada tal como se ha indicado en el apartado anterior. Durante los
veranos de 1999y 2000, dicha préactica biofumigante se realiz6 sin
solarizar, sellando el suelo con un abundante riego por aspersion.

En 1998y 2000, la “navina” era sembrada a finales de agosto y
enterrada a finales de septiembre, mientras que en 1999 era sem-
brada a finales de julio y enterrada a finales de agosto, procediendo
a continuacion a la incorporacion del estiércol biofumigante. Dichas
parcelas seran denominadas como Biofumigacion. Representan,
también, una forma bastante respetuosa con el medio ambiente.

49) Parcelas solarizadas con incorporacion simultanea de BM a
baja dosis. Siguiendo la técnica descrita en el apartado 29, se in-
yectaba, al mismo tiempo que se solarizaba el suelo con laminas de
polietileno transparente, una dosis de 10 g/m2 de BM a toda su-
perficie. Dichas parcelas seran denominadas como Solarizacion +
BM (10). Representan una forma relativamente respetuosa con el
medio ambiente ya que utilizan una cuarta parte de la dosis origina-
ria de BM utilizada en la zona.

59) Parcelas solarizadas con incorporacién simultanea de Me-
tam Sodio a baja dosis. Siguiendo la técnica descrita en el apartado
42, se inyectaba al mismo tiempo una dosis de esta materia muy in-
ferior a la utilizada habitualmente en la zona como desinfestante
quimico de suelos. Asi, en el verano de 1997 se utilizaban 50 cc/m?
de Metam Sodio a toda superficie, en 1998 se utilizaba 100 cc/me-
tro2y 75 cc/m2 en 1999y 2000. Dichas par-
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Realizacion de diversos tratamientos quimicos y no quimicos en “"Fresrica”,
durante el verano de 1999.

79) Parcelas desinfectadas con Dazomet. A mediados de sep-
tiembre de cada ano, se incorporaba una dosis de Dazomet de 45-
50 g/m2 a toda superficie, que era inmediatamente incorporada
con rotavator y posteriormente sellada con polietileno transparente
de 40 micras, utilizando el apero solarizador descrito en el apartado
292, El sellado se mantenia durante dos semanas (hasta principios
de octubre).

Sin embargo, en el verano de 2000, hemos conseguido localizar
este desinfectante bajo los lomos de cultivo; de modo que el pro-
ducto granulado se aplicaba a toda superficie y, mediante el apero
alomador multiuso, quedaba localizado exclusivamente bajo el lomo
acolchado. Dichas parcelas seran denominadas como Dazomet. Re-
presentan una forma aceptada como relativamente respetuosa con
el medio ambiente.

89) Parcelas con lomos de cultivo desinfectados con mezcla de
dicloropropeno y cloropicrina. A mediados de septiembre de cada
ano, siguiendo la metodologia descrita en el apartado 62, se inyec-
taban 40 cc/m? de lomo del producto compuesto por una combina-
cion de 61% p/p de 1,3 dicloropropeno y 35% p/p de cloropicrina.
Dichas parcelas seran denominadas como Combinacion de dicloro-
propeno y cloropicrina. Representan una for-
ma relativamente menos respetuosa con el

celas seran denominadas como Solariza-

cibn+Metam$S. Representan una forma Los agricultores medio ambiente; si bien ambos componen-
aceptada como bastante respetuosa con el tes han mostrado una elevada seguridad de
medio ambiente. freseros aplicacion y no afectan al problema de fondo

62) Parcelas con lomos de cultivo desin-
fectados con Metam Sodio (Vapam). A me-
diados de septiembre de cada ano, una vez

estan familiarizados
con el uso de inyecciones

tratado en el proyecto, la sustitucion del BM
por su capacidad potencial de agotar la capa
de ozono.

preparadas las parcelas de ensayo confor- pe"°d|cas de 99) Parcelas con lomos de cultivo desinfec-
me a la practica de la zona, se utilizaba el ca- BM-C|oropicrina adosis tados con cloropicrina. A mediados de sep-
racteristico apero alomador multiuso que re- 5@ 2 tiembre de cada ano, siguiendo la metodolo-
aliza simultaneamente la cuadruple opera- proximas a 40 g/m gia descrita en el apartado 62 se inyectaban

cién de alomado, colocacion de cintas de rie-
go localizado, y del acolchado con polietileno
opaco (negro) de 35 micras de espesor e inyeccidn bajo los lomos
de una dosis normal de Metam Sodio.

En septiembre de 1998 se inyectaban 125 cc/m? de lomo tra-
tado, en septiembre de 1999 y de 2000 la dosis se elevaba a 175
cc/m? de lomo tratado. Dichas parcelas seran denominadas como

MetamS-lomos. Representan una forma aceptada como relativa-

mente respetuosa con el medio ambiente.
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40 g/m?2 de lomo de cloropicrina (100%
p/p). Dichas parcelas seran denominadas
como Cloropicrina. Representan la forma tedricamente menos res-
petuosa con el medio ambiente; si bien, su aplicacion en inyeccion
bajo sellado plastico ha mostrado, igualmente, una elevada seguri-
dad de aplicacion y no afecta al agotamiento de la capa de ozono.

109) Parcelas con lomos de cultivo desinfectados con BM. A me-
diados de septiembre de cada ano, siguiendo la metodologia des-




crita en el apartado 6¢ se inyectaban 40 g/m? de lomo de BM
(50%-50% BM-cloropicrina). Dichas parcelas seran denominadas
como BM(40}lomos. Esta solucion es una ingeniosa practica de
reduccion de dosis de BM que comenzo6 a popularizarse en Huel-
va a mediados de los 90 y ha sido rescatada por el proyecto para
su caracterizacion.

11%) Parcelas con lomos de cultivo desinfectados con BM
bajo plastico VIF e hipotesis del 50% de reduccion de dosis. Ame-
diados de septiembre de cada ano, siguiendo la metodologia
descrita en el apartado 62 se inyectaban 20 g/m? de lomo de BM
{50%50% BM-cloropicrina); pero a diferencia de los anteriores
tratamientos (n® 6, 7, 8, 9y 10), el plastico para acolchado bajo
el que se inyecta el BM no es polietileno opaco (negro) sino un
plastico triple capa de 40 micras de espesor a base de poliami-
das, denominado genéricamente plastico VIF, de color y aspecto
similar al polietileno opaco (con permeabilidad al escape de BM
inferior a 0,20 g¢/m2/hora). Dichas parcelas seran denominadas
como BM(20)-lomosVIF. Esta solucion es la alternativa de mayor
reduccion de dosis de BM que hemos podido disenar.

12°) Parcelas testigos con BM estandarizado. A mediados
de septiembre de cada ano, se inyectaba una dosis de 40
g/m? a toda superficie de BM (67%-33% BM-cloropicrina) bajo
sellado con polietileno transparente de 30 micras, que era la
practica habitual de los agricultores de la zona a mediados de
los anos 90. Representan, por tanto, el control sobre el que se
realizaran todas las comparaciones en los parametros morfo-
logicos, patologicos y agrondmicos medidos en el proyecto. Di-
chas parcelas seran denominadas como BM(40),

Obsérvese que las alternativas descritas en los apartados 22
y 3% pertenecen a la categoria de no quimicas (o fisicas), las des-
critas en los apartados 42y 5° pertenecen a la categoria de mix-
tas, mientras que las descritas en los apartados 62 a 92 perte-
necen a la categoria de alternativas quimicas; por su parte, las al-
ternativas descritas en los apartados 102y 112 podrian denomi-
narse de reduccion de dosis de BM y tendrian virtualidad e inte-
rés hasta el 31 de diciembre de 2004, fecha en la que el Regla-
mento CE n® 2037 /2000 del Parlamento Europeo y del Consejo,
de 29 de junio de 2000, sobre las sustancias que agotan la capa
de ozono (D.0.C.E. n® L 244 de 29 de septiembre de 2000, pp.1
a 23), fijala prohibicién de produccion y uso de BM en todo el te-
rritorio de la Unién Europea.

Breve resumen de resultados y discusion

Desde la primera campana de 1997-1998, se hizo evidente
un buen estado sanitario general de las plantas en todas las par-
celas experimentales, incluso en los testigos sin desinfestacion
previa, El estado sanitario de los ensayos desde el punto de vis-
ta de hongos del suelo era normal. Ello era consecuencia de la
pequena presion de indculos en los suelos de ambas fincas co-
laboradoras antes y después de los tratamientos desinfestan-
tes. Asi se deducia de los analisis de niveles de propagulos en
suelo antes y después de los tratamientos quimicos y no quimi-
Cos.

Hay que senalar que la densidad de propagulos en suelo ba-
jaba sensiblemente tras la realizacion de los tratamientos desin-
festantes, en mayor medida en los tratamientos quimicos que en
los no quimicos; sin embargo, la disminucion de la densidad de
propagulos no se observé en las parcelas testigos sin desinfes-
tacion previa.

Ademas, la presencia de poblaciones de nematodos era
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Vista general de las parcelas de ensayo de “Fresrica”, en marzo de 1998.

orden del 40% de descenso de produc-
tividad en las parcelas Testigos frente
a las parcelas con alternativas quimi-
cas, de reduccion de dosis de BMy mix-
tas en la campana 1999-2000.

Estos resultados, que hemos ex-
puesto de forma brevisima, en ausen-
cia de serios problemas ocasionados
por patégenos letales, después de tres
anos continuados de ensayos sobre
las mismas parcelas, apuntan hacia la
existencia de posibles alternativas de
caracter quimico (Combinacion de Di-
cloropropeno y Cloropicrina, Cloropicri-
na, Dazomet) con claro potencial para
mantener los niveles de productividad,
calidad de fruto y estado sanitario de
suelo y plantas, similares a la tradicio-
nal utilizacion estandarizada de BM
(40) en esta zona de cultivo de la fresa
en Huelva.

Ademas, para ciertas situaciones y
opticas comerciales (produccion inte-
grada, biologica o similar), las alterna-
tivas mixtas a base de solarizacion alo

nula en el ensayo de “Fresrica” (Avitorejo). Solamente aparecia
desde el inicio un cierto nivel de poblaciones de Meloidogyne sp.,
en algunas de las unidades experimentales del ensayo de “Aguas
Buenas” (Tariquejo); en principio preocupante, pero con un indice
de severidad medido en planta suficientemente bajo para no llegar
a mostrar influencia en los resultados de esta localidad.

Los resultados agrondmicos y morfologicos, analizados de for-
ma independiente para cada ensayoy ano, asi como el analisis com-
binado de ambos ensayos, pueden esquematizarse de forma muy
sencilla.

En las tres campanas analizadas (1997-1998, 19981999 y
1999-2000), las alternativas de caracter quimico: Cloropicrina,
Combinacion de dicloropropeno y cloropicrina, y Dazomet aporta-
ban los mayores rendimientos en produccion comercial precoz y fi-
nal, al mismo nivel de significacion estadistica que las alternativas
de reduccion de dosis de BM: BM(40)-lomos y BM(20}-lomosVIF, y
los testigos con inyeccién de BM estandarizada con 40 gr/m? a
toda superficie BM(40).

Por su parte, los tratamientos a base de solarizacion imple-
mentada con soporte quimico a dosis reducidas (Solarizacion+Me-
tamS y Solarizacion+BM(10)), asi como la alternativa quimica de-
nominada MetamS-lomos, se situaban a un nivel de productividad
aceptable pero inferior al de los anteriores tratamientos quimicos.

Sin embargo, de manera sistematica, los tratamientos (alter-
nativas) a base de solarizacion (Solarizacion) y los tratamientos
con Biofumigacion aportaban de modo significativo resultados mas
pobres. Finalmente, los Testigos sin desinfestacion previa, aporta-
ban siempre los peores resultados productivos.

Ademas, la capacidad herbicida, el tamano medio de los frutos
recolectados y las caracteristicas morfolégicas de las plantas (dia-
metro medio y nimero de hojas trifoliadas por planta), fueron afec-
tados en la misma tendencia descrita para los parametros de pro-
duccion.

Es importante resaltar que en estos ensayos se han observado
diferencias crecientes, ano tras ano, tanto en las caracteristicas
morfolégicas de las plantas como en las de interés agronémico
{produccién y calibre medio de frutos). Liegando a diferencias del
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largo de agosto implementadas con in-
yeccion de desinfestantes guimicos como el Metam Sodio a dosis
pequenas (Solarizacion+MetamS), han mostrado prestaciones i-
geramente inferiores a las de los tratamientos alternativos de ca-
racter quimico, pero aceptables, de modo comparativo en el con-
texto de nuestros ensayos.

Un aspecto muy importante y delicado, respecto a la utilizacién
comercial de estos materiales, es el de su inscripcion en el Regis-
tro de Productos Fitosanitarios del MAPA. Seglin nuestros datos,
Dazomet y Metam Sodio no tienen problemas de uso en ese senti-
doy la alternativa a base de la combinacion de dicloropropeno+clo-
ropicrina (que hemos denominado a efectos de nuestros ensayos
Combinacion de Dicloropropeno y Cloropicrina), ha sido autorizada
recientemente de modo provisional para el cultivo de la fresa me-
diante empresas autorizadas para la aplicacion de cloropicrina o
sus mezclas; existen en nuestro pais al menos dos nombres co-
merciales que responden a este tipo. Ello viene a significar que el
uso a nivel comercial de estas alternativas es plenamente posible
para el verano de 2001.

En relacion con los tratamientos de reduccion de dosis de BM
(BM(40)-lomos y BM(20)-lomosVIF), muy importantes como éle-
mentos acompanantes del calendario de reduccion del uso de BM
en la Union Europea, estos tres anos de resultados han mostrado
la no existencia de diferencias entre la inyeccion estandarizada de
BM(40) (g/m?) y la inyeccion con el 50% de reduccion de dosis (20
g/m?2) bajo los denominados “films" plasticos VIF (BM(20)-lomos-
VIF).

Estas crecientes diferencias en los caracteres morfologicos y
agronomicos entre los diferentes tratamientos alternativos, encon-
tradas solo tres anos después del inicio de los ensayos, unidas al
escaso nivel de presencia de patogenos letales y al similar nivel nu-
tricional en las diferentes parcelas experimentales, nos permiten
apuntar lo que es simplemente una hipotesis de que pueden rela-
cionarse con fenomenos de estrés de suelo y/0, con laactividad de
reduccion debida a microorganismos subletales. B

Nota: Nombres comerciales de los productos utilizados en estos
experimentos a disposicion del los lectores en la redaccion.




