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1. INTRODUCCION

El cultivo de brdcoli (Hrasgica oleracea var. italica) es de
impertancia en la  regidn del altiplano central., vya que constituye una
fuente de trabajo para loz pobladores de la regidn v en comparacidén con
chros cultivos, genera mejores ingresos a los agricultores. (39).

‘n Guatemala se han realizado estudios para =l manejo integradeo de

rlegas en brdcoli, sin embargo se le ha puesto poca importancia a
enfermedades de tipo fungose, tante en el semillero, como en el campo
definitivo, entre las que se puedsn mencionar como mas relevantes, el
compiedo de fusarioslis (Fugarium spp.), la hernia de las coles
laswodicrhaors brassicae), el mildiu velludo (Paronospora parasitica).

@l tizdn negro (Mycospharella brassicicela) v la mancha oval (Alternaria

brogolosae). Siendo la de mavor importancia la enfermedad ocasicnada por

# ta cual no ae le ha puesto la atencidn que se merece; ya
due es  causa  de  pérdidas  para -103 agricultores. El1 szintoma mas
caractoristico de la  enfermedad es un abultamiento de las raices, que
uvsualmente ze le confunde con los sintomas de un atague de nematodos.
Ademas  ze presenta marchites del follaje v enanismo de la planta, lo

-
{

canl afecta la cantidad y calidad del producto final (1.53).

Pade gue existen vestricciones de uso  de productos guimicos para

contearrestar la dinclidencia vy diseminacidn de la enfermedad se hizo

Lo tambiédn avalaay practiceas de conlrol fisico.
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Log m&iodos fisicos que se utilizaron fueron el encalado, el
solarizado v la  combinacién de ambos. El método quimico evalud el
Peritaclioronitrobenceno y Dazomet. Ademas me estudio una combinacidn

fisico y quimice (solarizado-PCNB).

La presente investigacidn se realizé en el kilémetro 70.5 de la
carretera Panamericana, en el municipio de Patzicia, departamento de

Chimaltenango, durante los meses de mayo a octubre de 1994.

Dz este estudic se concluvd que el método solarizado-encalado,
obtuvo el mejor rendimiento v la menor. incidencia de la hernia de las
cruciferas (2. brassicae): ademas no se presentd diferéncias
gignificativas de didmetro de las inflorescencias del brdcoli, entre los

diferentes tratamientos evaluados.



2. DEFINICION DEL PROBLEMA

Existen vna serie de enfermedades que atacan al cultivo de brécoli,
la hernia o nudo de las cruciferas, causada por el hongo Plasmodiorhors
brassicae, ez una de las mds importantes v no se le ha dado la
relevancia que tiene, ya que cada dia se disemina méds en las distintas
zonas vroductoras de hoertalizas principalmente, a través de la semilla
¥ herramicentas de laboreo. Llegidndose al extremo en algunos casos, de no
poder sembrar  oruciferas en  terrenos infectados por este hongo v en
otros demérita la calidad del producto cuande la infeccidn se hace
critica, causando hipertrofia e hiperplasia a las células huéspedes, que
inducen a la formacidn de agallas. la=s cudles ejercen presidn sobre los
vasos del xilema, disminuyendo la eficacia de transporte de agua, luego
Ta planta adguiere un color verde palido y las hojas presentan fldacidez
v marchitamiento, principalmente en horas de mayor temperatura,
produciandose enanismo v rendimiento bajo y por ende una inflorescencia
requefia, tenienda problemas en la aceptacidn en los centros de acopilo.

(1,314,427},

#Zn los dltimos  afios se ha reportado dicha enfermedad en las
regioﬁem productoras de bracoli de Chimaltenango, por lo que se hizo
necesario la o evaluneldn de wmétodoz de eontrol. no solo  quimicos, que
Ticasn un olevada cosby econdmico v oambiental, sino gue también otros

cidon come &1 o solaricado y ol encalado,  los cus

=z wmon eficientes,

aminan el ambionbe.




3. JUSTIFICACION DE T.A TINVESTIGACION

Bl econtrol aquimico de las enfermedades fungosas es bastante
utilizado en la  actualidad, aungque su uso ha ido disminuyendo, - porqus
los patégenos  adquieren resistencia; gon de alto costo vy dafian - el

ambiente, ademds axist

e

n restricciones para su uso. Es por elle que el
uso de  métodos  de control de hongos en donde no se alteran dichas
variablos, tiende a incrementarse.
"Bl ecultive del brdcoli se eszta restringiendo para algunos
agricultores en dinde los terrencs se encuentran infectados por E.
eassicas,  provecando  bajo rendimiento vy calidad, por lo que las
anpreoas exporiadoras obtienen el producto de terrenos atn no infectados
ror este hongo, pero por la facilidad de movilidad del indéculo, a través

del perzonal de  campo, herramientas, riego vy semillas, estos terrenos

aun no  infectados. en un futuro no muy lejano también tendrdn el mismo

obilema. (427.
Tovin ello  provoca problemas a  los  agricultores Yy empresas

evpartasdoraz, por lo gu

3l

ge evaluaron alternativas de  control, como lo
a#on el sclarizado v el encalado.
o

En el solarizads han abtenids buenos resultados en algunas especles

de Temigos de log generos  Plasmodiophora,  Verticillium, Pvthium,
Selerobium vy Fumariam,. en cuitivos tales como cruciferas., nues, papa.
Bereniens, tomste.  tabaco, deciduos, algodon, cebolla, arveia china.
aryvon y mandia. (3,5,24 00 206,27,24,41,50.51).

T=nblidn se ha comprobado aue aumentando el pH del guelo el hongo P.

shante controlado, inhibiendo su desarrollo, zieado este




4. MARCO TEORICO
4.1. MARCO CONCEPTUAL:

4.1.1. CULTIVC DEL BROCOLI:

Segin Cdsseres (68), el brdcoll tiene su ancestro en una planta
ailvestre gue quizndsg llegd del Mediterrdneo o del Asia Menor a las pefias
caledreas de  Inglaterra, a las costas de Dinamarca, a Francia vy a
Eapafia. 5Su origen es muy antiguo, existiendo referencias histdricas
sobre el cultive antes de la Era Cristiana. Segin Lépez (32), el brdcoli
(Brozsica oleracea var. itdlica) es originaria de Europa.

Botdanicamente se  le denomina  Brassica cleracea wvariedad italica,
pertenece a la sub-clase IV, Dilleniidae; orden 8, capparales y a la
familia Cruciferae o Brassicacease: Familia de la mostaza. (22).

Lot tollos florales gon carnosos Vo gruesos, emergen e las axilas
foliares formands inflorescencias., generalmente una central de mayor
tamafic v luego  olras laterales. El primordio fleoral consiste en vemas
normales anidas en  racimos no  cublertos con hojas. El frutq es una

silicua. La maduracion de la semilla ocurre irregularmente, debido a que

-
i
*h
-
o
”3
.
a
4

A de la planta no sucedes al mismo biempo. (467,

AL Importancia del Brocoli:

la  produceion nacional de brdcoll fue de 80.630 tonsladas
E

iy
s
——
o
o
Iy
<
b

a exportacion a ios Hetados  Unbdos. fue de 57,627 toneladas




6

El cultive del brédcoli (Bragsica oleracea var. itdlica) ha
rezaltado su importancia en Guatemala durante la tltima década. HEn 1891
ze sonbraron alrededor de 4,900 Ha. en cuya produccidn, se destino el
19% para FEuropa y 81% para los Estados Unidos. Se estima que el
‘rendimiento promedio fue de 7800 kg/Ha. La exportacidn de ese mismo afio
fue de 15 millcnesz de kilogramos, con un valor de ©Q31.822,053.00. (38).

Chimaltenango, Sacatepéquez, Guatemala y Solola, constituyen zonas
tradicionales de produccién de brécoli, amplidndose en 1992 a otros
lugaresz como: Totonicapian, Quetzaltenango, San Marcos, Huehuetenango,
Jalapa, Chiquimula, Zacapa, Alta v Baja Verapaz. El cultivo lo realizan
requefics ¥y medianos agricultores. También se les da empleo a
trabajadores en las plantas de procesamiento, en donde llevan a caﬁo las
actividades de clazificacidn, empagque y embarqgue, siendo por ello, el
brdcoli, un cultive gue actvalmente tiene gran importancia socio-
econdmicn en Guatemala. (335).
B. roceso de cultivo del brocoli:

iintre los materisnles que =e han esvaluado en Guatemala estéan:
Marathon,  Shogun, Green Duke, Green Valiant, Sultan, Arvcadia, Galawy,
Creen Helt, Plrata v 3akatas Valiant, Shargher. (53).

LA cantidad de zemilla por hectirea es de 223 a 405 gramos. (53).

A

Se oecultiva todo =1 aflo, en época seca con riego. Y la siembra se

rrolla en dos fases: zemilleroe v campo definitivo. (53).

n &l gemillero se preparan tablones de 1.20 metros de ancho, 20-30
centimetros de alto por el largo gque se neceszite, realizando surcos a lo
largo del  tablon, distanciades & 10 centimetros uno del otro, a 1
centimetro de profundicdad vy 1 centimetro de distancia entre gcemillas.

gta Tase dura 4 zemanas. (533
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in el transplante la siembra entre plantas wvaria de 30-50
"centimetros vy los surcos de 45-60 centimetros teniendo una poblacion de

40000 A 51000 plantas por hectarea. (53).

4.1.2. HHernia de las Coles: (Plasmodiorhora bhrassicae).
A. Clasificaciodn:

Bl hongo Plasmodiophora hragssicae responsable de la enfermedad
llamada hernia o© nudo de la raiz de las cruciferas, es un hongo
endoparasito, cuya ublcacidn en la clasificacidn taxondmica se halla en
el orden Plasmodiophorales, que tienen plazmodios que se forman en el
interior de las células de las raices y tallos de las plantas y producen
DOOSEaTran, aste  orden pertenecce a la clase Myxomycetes (Mohos
mucilaginooes), los cudles carecen de micelio v  su soma es un plasmodio

amorfo ¥y desnuido, siendo esta clase de los hongos inferiores. (1).

B. Importancia de la llernia de las Cruciferas:

La hernia de las cruciferas se encuentra ampliamente distribuida en
todo &) wundo  dondequiera que se desarrollen las plantas de la familia
de la mostaza. Se ha observado con mayor frescuencia en Europa ¥y
Norteamdrica., (1.

Futa enfermedad fue estudiada inicialmente por Woronin en 1877

auien degoribid 21 ciclo biolégicao del

organiesmo  causal ¥ la relacidn
can e tejidos e la planta huésped, confundiéndola Doy su

sintomatologia can ios  homggos wucllaginozos saprofiticos. Describid un

flagels unico, e Lenia uwna longlitud equivalente & varias veces la de

e 12724 Ledinghan  demostrd la existencia  de un  segundo

B 7oA S
[ EC TR L ) S VL & DU U L SO 6 D I S
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Se cree que  tuvo su  aparicién en Guatemala en 1947 cuando fue

reportada por Jhonston. Se tiene conocimiento que en 1968 s¢ reportd en

Almolonga vy en 1674 &n Cienega Grande, los dos pertenecientes al
departamento de thaetzaltenango. (38).

Fn 1982 1

e

hernia de laz cruciferas se encontraba en dos zonas de
la repiblica de Guatemala que comprenden los departamentos v municipios
siguientes: (42).

Departamento de Quetzaltenango: Almolonga, Quetzaltenango, Zunil vy
Cantel .

Departamento de Guatemala: Palencia ¥ San José Pinula.

En el municipio de Casillas, departamento de Santa Rosa, se repaorta
desde 1985, Y ha mermado la produceidn de cruciferas wéase o menos en un
0%, (2y.

El problema proveocade actualmente ror el hongo Plasmodiophora
brassicse en las  zonas horticolas del pais es grave. Segun Monterroso
(38). 21 patogeno en  su multiplicacidn sigue un patrén progresivo no
legaritmice  (Van Der Planck, 1963), con lo gque dedujo gue seglin la
proyeccidn manifestada, para el afio 1878, en el Valle de Almolonga, en
Quetzaltenanzo, o sSe  podria va producir repolilo sin pérdidas
acondmicag,

Faisten indices que ademas de Almolonga, el patdgence se  ha
digeminado a lugnres cercancs como Z2unil v la Ciénega en Quaetzaltenango
v a diztintes como Palencia en Guatemala. Fabo evidencia gue el hongo ha
cido trasladsde del lugar donde peimero se reportd a zonas muy alejadas

a
T -
kS

coma e mencionadas, el hongo atacs al repollo (Brapsica oleracens wvar.

caritata), la coliflor (Brassica oleraces var. botrytis), el hrdcoli

. .
{Pra 231

var. dtallica Plenci)., v la mostaza (Brassica



g
cameegtris L.)Y. También se le puede encontrar atacando malezas como el
rdbano espontdneo (Ravhanus sep.) v 1la bolsa de pastor (Capsella bursa-
pastoris); generalmente estos cultivos son el hospedero alternante del
patdgeno, infoctando en los subsiguientes ciclos de cultivo.
(15,16,21,23).

Fn la zona ococidental. adends se tienen oultivos similares a  las
cruciferas en cuanto a labores agricolas se refiere, tal es el caso de
la cebolla. puerro, remolacha v zanahoria:; estos cultivos como
digeminadores de la enfermedad no tienen mucha impeortancia, puesto gue
no son hospederos del hongo v su semilla generalmente es importada, pero
las herramientas de trabajce, la movilizacidn de mano de obra, el riego vy
la diversificacidn existentes en leos municipios en donde se cultivan las
coles, han provocado sin duda alguna la distribucidn de la enfermedad en
ins municipios en  donde se cultivan cruciferas. (42). Actualmente la
zona horticola de Patsicia, Chimaltenango se encuentra infectada.

-

b Sintomatologiac
Loz primeros zintomas de la enfermedad se presentan en las hojas,

lzz  que adauieren un color verde pé

|'_'__1

dlido o amarilio, y pueden presentar

cilevia fliacidez v marchites en  las  horas de mayor luminosidad vy
temperabtura del  dia. Las  plantas muestran al  inicio un  vigor normal;
vero  grodualmonto s va  produciendo un  enanismo.  La enfermedad al

Mo oar geverasmente,  uede inclusmo causar la muerte a la planta.

(1,387,

»

Cuando  la infeccldn se producs en etapas tempranas, las plantitas
yuadan morir en corito tiempo. 51 se presents en etapas mas avansadas, la

planta  pusde permanecer viva  sin presentar sintomas visibles, perc el
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productao  que se obitenga debido a su reducido tamafio, no serd aceptable
en el mercado. (36). Las plantas que presentan estos sintomas se
encontrardn afectadas en la raiz a partir del zuelo, la cual pre=zentara
tumores de aspecto globoso, con didmetros de 2-5 c¢entimetros., en su raisz
principal, siendo al principio lisos v de color de la raiz y mas tarde
ogeuros y orugescs. (368,55,56).

Las= rlantas que llegan a ser afectadas presentan mayor
rredisposicidn a otras enfermedades, como por ejemplo: "Tizdén de la
hoja" causmado por Alternaria brassicae. (36). La infeccién se hace
critica cuande las células huéspedes sufren hipertrofia o sea que crecen
miaz de Jlo normal, asimismo, hiperplasia o sea que se dividen
anormalirente aumentando 21 ntmero de células, ocasionandoe de esta manera
un deafase con el normal deszarrollo de los tejidos superficiales, que se
inducen por la formacion de agallas, en ddnde un gran ntimero de células
que  s8  alargan, se encuentran cerca  del xilema ¢ en torno a &1,
ejercicndo  c¢ierta presidn  sobre  loz vasos xilémicos, los cudles se
comprimon ¥y dizlocan. por  lo que  me tornan menos  eficientes para el

tranaperte  del azua en la rlants. Y en conzecuencia ce produce una

-

desconposicidn premstura debido a la invasién secundaria de bacterias vy

ctros  microorzanicmos  gque permiten  la liberacidn de las esporas de

reposs Yy o lan vez  formacidn  de custancias téxicas para la planta

eepecizinenle roapollo v coliflor. {1,55,86).
D. EL Patogeno: (Rlasmodiophora broscicae).

Fzoun mohe mucilaginoso cuyvo zoma es  un plasmodio. El plasmodio
producs Zoosporangios o esporas latentes, las cuales wmiden cerca de 4

micras Je  didmetro. Cuando  ambas estructuras  reproductoras germinan.
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producen zoosporas. las que poseen dos flagelos, uno largo v otro corto.
Tambkién presentan dos tipos de movimiento en su desplasamiento, unc por
medio de sacudidas irregulares a las gue sigue el reposo v el atre es un
movimicento ancebolde (esta es la fase de resistencia del patdgeno), con
la cuil pusde vivir latente mientras no exista el hosrpedero verdadero.

Laz zoosporas producidas a partir de las esporas latentes penetran en

los pelos radiculares del hospedero y  ahi forman un plasmodic. Las

o

dlulas al ser atacadas aumentan de tamafio, aumentando asi el grosor de

la corteza (hipertrofia)y v a la vez se multiplican rdpidamente
(hiperplasia). Al cabo de unos dias. el plasmodio se fragmenta en

porciones multinucleadas v rodeadaé por membranas individuales:; cada una
de lasz porciones forma un zZoosporangico. Los zoosporagics salen del
hozpedero a través de poros que hay en =mu pared celular v cada uno de
ellos libera de cuatro a ocho zoosporas secundarias. Algunas de estas
zoosporvas ¢ fuslonan en paredes para formar cigotos que producen nuevas
infecclones y un nuevo plasmodio. Por ultimo, el plasmodio produce de
nuevo ezporas  latentes gue son liberadas al suelo después de haberse
producido la desintegracidén de las paredes celulares del hospedero por

ta acoldn de microorganismos secundarios. (1.38).

La infeccidn adomdc de producir el efecto va mencionado, interfiere
2nn la abaorcidn v trasiococidon de azua v minerales a través del sistema
radicular vy ezto e preclesamente lo aue da come  resultado enanismo vy
marchibos en La plaonta. (383
AL patdgeno cuanda el ambionte es seco  con suliciente luz v calor,
Laz condizioncs le son desfavorables provocandole desecacidm.  $1 por el
copbrario s dmedo ¥y ocon poca lus su desarrollo  es normal. {143, Se

considevan como {actores proplicics para su desarrollo los aiguicntes:
Ly b g

H R e i
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1. Abtundancia en el ambiente de los pardsitos o de sus Organos de
reproduccion. A mavor cantidad  de poblacidn de pardsitos en el

sueio, mavor serd la probabilidoad de desarrollo. (13).

i)

. Condiciones favorables del medio en cuanto a humedad del suelo
mayor del  DHOX de  la capacidad de  campo {(condicidén de saturacion
elevadal, temperatura baja comprendida entre 9 a 20°C. en el
ambliente v 20 el suelo de 9 a 30=C, humedad relativa de un 20 a 85
. opH o de 5 a 7; cuando todos estos factores, llegan a conjugarse la
infeccidn puede alcanzar haesta un 100 % de las plantas cultivadas,

siempre ¥y ouande el inoculum exista en nivel considerable en el

suela, (13.0101Y,

4.1.3. Motbodos de Control:

]

e

3.1, Control Cultural:

Retsnr  cultivoes en el drea, cuindo &l patdgens ha invadide los
suclos del onltivoe, oon obros que no se vesn afectados, evitando de
a o menaean ane ze den condiciones favorables para su desarrollo. La
robacion debe cer por un periodo minimo de 6 aflos. (36,46).

*

Laonplicacidn de  rieno debe ser disminuida, para evitar darle la

humzdud necesnrio varn s desarrollo v oot cota e realisza jalol
groavaednd oy rale des Almolongad, doaberd  pregstiarcels mavor
a¥eeryeed i L" 'r'c\rj:; ol ln’i’a ]

del suelo, eopeciolmente calcio vy

yaogue se estaria contribuyends a acidificar =21 suelo vy
vresyle condiciones rropiclas para su dessrrollo. (16,36.40).

tviter el uno de fartilizantes Acidos como sulfate  de amonio

W
purerioasinton gue acidifican 2] suele v contribuven a  @&u mayor
i3] v i, (VIR RS BT
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Ouemar las plantas enfermas antes de que comicnce a desprenderse el

ergrosamiento radicular, para evitar la multiplicacidon v
dizeminacion del patdgeno. Las plantas enfermas no deben ser nunca

ahandonadss  en el suelo, ni  incorporadas en la preparacidn o
aplicacidén de abono orgdnico, va que esto incrementaria el indculo
dz la prdwima cosecha. (386).

Dobe ocvitarse el uso de utensilios de labranza que provengan de
Areas afectadas, procurando de  ser asi  su desinfeccidn, la- cual
dehe hacerse con formalina. (16,36).

Combinar abonos orgdanicos con cal durante un periodo de 5 & 6 abos
teniendo cuidado en las dosificaciones, tratando de que zsesan  las
adecuadas para no provocar problemas de alcalinidad del suelo v
resenbimientos en la planta gque le puedan provocar problemas de
toxicidad., (12,36).

Lliminar hospederos silvestres, en donde se encuentra el patdgeno
en  Forma Latente eopecialmente plantas del género: Ravhanus s@. .
Sircapsis arvensis. Sisvmbrolun sp.. Capsella bursa-pastoris- _ (14).
ILms  plantas de semillero, deben provenir de terrenos desinfectados
v livres del patdgeno para tener seguridad de siembra de plantas

manas, aci miome se pueden remojar estas plantas en una solucidn de

Galos . (BZ.85).

ek v Melles  (1943)  reportaron  gque P. brassicae  fue
contisladn con invecoiones do Cloropicrina. en dosis de 3 ml., por
Phveooion A G0 centimetros, tvatando el suelo en octofio para sembrar

4y

e primavera, (150
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J. El uso de variedades resisztentes es poco efectivo, pues el hongo

posee la caracteristica de crear razas patogénicas, con lo cual es

sumamente dificil y demasiado costosa la investigaciédn para
ubilizar este tipo de control. (48).

K. Aplicar sulfurc de carbono antes de siembra o soluciones de

retrdles muy diluidas. (14).

4.1.3.2. Solarizado:
Fxisten verioz métodes para el control de ratdgenos del suelo,

entre loa cuales rpodemos mencionar: Los cultivares resistentes, los

injertos, el  zaneamiento. la rotacion de cultivos, la aplicacién d

Y

o

gicidas, los métodos de control bioldgices v la desinfeccidon de 1
tierra. Pero ninguno es perfecto ni aplicable en todos los cascs, por lo
que cualguier otro método gue pueda ayudar al control de patédgenos, es
ds suma  impertancia. En  eate contexto, la solarizacidn de la tierra
desempefia un papel muy significativo. (29).

Prra 2]l control Je enfermedades de las rajces, la desinfeccién
coenntituye un factor de mucha importancia. Es  un método sofisticado vy

carc, <cuve princirio bdsico consiste en erradicar los ag & dafiinos en

o
o]
o+
o

antes de plantar, por medios quimicos o fisicos dréasticos.

aadd )
Huce was de eclen afios Tueron desarrollades dos meétodos  para
< caotar ia bievva, zsiendo ezbtos vaporisar v fumigar. La solarizacion

sacdo colentamiento de la tisrra), constituve
wit Lavoer netodo, sinondo esbe relativamente nuevo ruez se establecie  en

ERR s -, - LN [
L7 PO Afari. (W),



Razhaven en 1064, cita gue la tierra y la materia vegetal se ha
expurroto a los rayvos del sol, para el control de plagas. Sin embargo en
su forma actual, gue consiste on cubrir la tierra humedecida con
polistileno Sransparente durante ¢l periodo dptimo, la solarizacién de
Ta tisrra permite un mejor vy més efectivo control del calentamiento vy

activaclidin de procescs biloldgicos benéficos. (29).

A. Neguerimientos del solarizado:

I, se debe completary la cobertura del suelo con polietileno antes de
la miembra, como cualguier otro método de desinfestacion del suelo.
(25). DRealizando coberturas " de 2,4,5,8,7 v 8 semanas, segun el
tiempo de exposicidn, la época, la plaga del suelo gque =me desea
controlar y el cultive. Ejemplificande en Tucson, Arizona vy
Wesiaco, Texas, EE.IJ., en abril, junio-octubre. La Alberca,
Mureia, Fepada, Rahovobto, Jerusalem., Israsl en Julio-septiembre.
Alujusia, Costa Rica duranie octubre v noviembre.

LY L0 T A, 28007, 31,334,358 ,37,35,44,45) .
o, Bl osuelo dehe ser  Ilevado a capacidad de campo, para mantenerlo

namedo  durante la cobertura, incrementando asi Ja capacidad termal

el oresto de estructuras del suels ¥y mejorar la conduccion  del

s lor, tracladando manera ol efecto del zolacvizado =&
mavoras preafundidad ror Ja conduccidn del ealor del  agua.
(0T 10,20, 00,07.,38) . Fsto debe realizarese de L a 4 dias antes de

ia coberlura del suelo (9,10,28,35), va que el suelo es

pobre conductor  ded calor v tiene una  alta capacidad  termal que

e

)
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varia O.27-0.80 cal /g/C., ademisz en Presancia de agua se reguiere

de menos  energia para  desdoblar las  cadenas de péptidos de las

rroteinas  en hidratacion, lo cual afecta répidamente en los

ratdsenos.

{(26).

Para lograr un mejor control a capas mas prrofundas del suelo donds

¢ desarreolla

m

el patdgeno se  debe expaner el mismo a la

solarizacidn por un tiempo mavor. (25.38).

Mor  ser relativamente barato, el polietileno transparente debe =zer

ubilizado cuando zea posible. ademas transmite la mayor cantidad de

radiscion solar gue calienta el suelo. (5,25,26,34).

Fara evitar que existan agregados grandes de suelo v con ello se

disminuva

la capacidad conductora del calor se debe

del suelo,

rraeparar bien el suelo. Evitando de

esta manera la formacién de

bolsas de aire, cnlocando el plistico cerca del suelo, yva que estas
reducen la conduceidn del calor. (38Y.

o

dilcar =l

solarizado en época de mavor temperatura Yy mayor

radiacidn solar (285). Hstudios recientes han obtenidoe huenos

renul tados en  periodos  de nubosidad v en suelos total o

rorcisnimente zombreados

(5.26.38).

Polistilenoe olaro v sus caracterisbLions:

Tue intraducido comaraial  para  la

@i - Uhendo desde entoncez de gran uszo, esto debideo =&
caracterisbicas come: su bajo cosbto, su fdcll proceso, excelente

quimica, su reflexidn v flexibilidad, libre de olor v

Laja perpeabllidad &l vapor de agua v la existencia de capas

[ind

LoD densidad =205

TG e

ey T T e et o -
oA de Q.82 g/t.:m‘- - tste e
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grandemente  transparente a la luz en el espectro de 0.4-35 Um, excepto
por  dos bandas  de  abzorbancia cerca de 7 vy 14 Um en el espectro
infrarvojo (26).

Par conveccion el polistileno reduce el calor v la evaporacién del
aFun = la atmosfera, es muy poco permeable a los gases que se producen
por calentamiento del suelo y aque Juegan un  papel ilmportante en el

de patdogenos (Z26.44).

;
5
o+
]
a
p—

-

Loz ralibres de las laminas de polietileno, wusados con  buen
recultado son: 25Um (1 mil) (26,35,50,51), 30Um (1.1811 mil) (9,286,353,
E1illm (2.0079 mil) (9.10,30,35), 100Um (3.9370 mil) y 150Um (5.8055 mil)

(3.30), y de 200Un (7.8740 mil) (38).

C. Produceion de calor:

Ln temperatura del suelo esta en funcidn del tlempo de exposicidn,
froousncin de  radiaecidn, temperatura  de la superficie del suele vy la

tatenoidad de  la radiacidn.  variando esto en el ciclo diurno vy anual

La eliminacion de la evaporacidn, la conveccidn de calor durante el
dia v ol ofochto de luvernadero proporcionado por la capa de pelietileno,
croduse ol onalor {00,04 300.

Ve condersacion en el intericor de  la capa de pelietileno,  la

tryansmt hancia de radiacidn de onds larga es grandemente reducida (28).

Ty ondn e bemoersbura viada en sl osuelo de 2 oa 3 oms/hora ¥y ocon una

fapmal de O.1-0.01 em?/ceg. En promedio en un drea de 1 om@ de

1a atmaafera de  1a Liecrrs paralelas o la superficie del suelo recibe 2
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cal/em?/minuto  (constante sclar) de energia en forma de radiacién solar
pero Gnicamente cerca de la mitad alcanza la tierra (26Y.

En el =suelo es almacenado el calor que penetra al mismo, vy en la
noche cuando 2! gradiente termal, sujeto al régimen de temperatura a una
rrofundidad, es invertido, este se rierde otra vez resultando en ciclo
reversible en la direccion del flujo de calor (28).

La fuente primaria de energia para el calentamiente de los szuelos,
erta  compuesta de radiacidn solar de onda corta (0.2-4Um) v onda larga
(4-8%hn) . El calentamiento de los suelos incluye en adicién a la
intensidad (= radizcidn zolar, Tartores como temperatura y humedad del
aire, velooidad del viento v las caracteristicas del suelo como color,
homedad v testura {(26).

n. Temperaturas v Profundidades de desinfestacidn-

Las  poblaciones de microorganismos en el suelo =zon reducidas
grandemente n temperaturas de 35 a 502C_, exponiendo el suelo deszsde
wlgunos minuton haskn varias horas bajo altas temperaturasz v de=zde dias
Bazta zomanis para laos temperaturas mds bajas, Generalmente el rango de

rrofundidod dons

“oce dncrementa la temperatura Para muchios cultives, con
raices superficisles es de 30 om. (26).

1

o ol melarisade se han logrado lae siguientes temperaturas, a

diztinins rrofundidndag- a 5oon. de rrofundidad, 42, 5O, o2, 55, 800
& 10 om. de prolundidad 00, 40,6, LB AR, 45, 51T, 53.3¢0.: a 29 em.
SELOAT IR A, 4T A0 a0 3D o SO, 36, 37, 38.3, 39.0°0. v oa 40 com.
AtLa, o . (T.‘?,?;.ﬁl,TW,L?.SE.J1,§1.1C,51).
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5. Cultivas v patogenos para los gue se ha empleado el solarizado:

[La primera publicacidén de solarizado, en 1976 realizada por Katan,.
ze dio para el control de Verticiliosis en berenjena y tomate (29).

D. hrassicag se ha controlado en cruciferas, combinéndolp con
dazomet (100-250 keg/ha) o con bromuro de metilo al 98% v cloropicr;na al

2% (41, Verticillium dahliae, se ha controlado en los cultives de la

rnues, papa, berenjena. tomate, tabaco, deciduos, algoddn vy repolleo: con

rorcentajes de reduccldn _de incidencia de 25 a 100%
2,24,.0656.26.27,.34,50).  Pytbiuwn spp., se ha controlade en la nuez,

deciduos, algodén, repolleo; con reduccidén de 53-98% de incidencia
(3,27,34.59.51). Sclerotium rolsfii, en cultivos de papa, cebolla,
algoddn, arveja china, repollo y arroz; con incidencia reducida de 80-
100%  (5.25,26,27,30,34,33). Fugarimm oxvaporum v Husarium spp., en
tomate. cebolla, algoddn, arveja china, sandia v repollo; con 54-100% de
reduccion de  incidencia (5,24,25,26,27,34,37,38,44,45). Nematoedos como
Pratylenchus  ihorned en cultivos de berenjena. papa, algoddn, zanahoria
vy friinl: con reduccidn de poblaciones de 80 a 100% (25,26,27,35), v en
culhivos e Aalmendra, durazno, uva, nogal, alfalfa, remnolacha

e srers, ocitucla y tomate  fTueeron reducidos de 42-100%, los  nematodoes

-8

Lerodara. Paratricbheodorus,. Criconemella. Heligotvienchus

a2

Pratylenchus, Mivhinems v Farvatvlenchus (43},

Ea 19534 Mihail v Alcorn realizaron wun egtudio v come ea  de
e e cualiauier mdbods de control dde patdgenos, exizten sus

csenoinnos, o ssnhe caso no se conLrold a Macrophominsa phagsollna ocon
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Control de Patdgenos:
Mecanismos fisicos v bioldgicos durante vy después de la

solarizacién:

Lz reduccidén en la incidencia de enfermedades en plantas que
crecen  en terrenos que han sido sometidosz a  la solarizacién o
cualquier tratamiento de tierra, resulta de los efectos ejercidos
sobre cada uno de loz tres componentes vivientes de la enfermedad

(hospedern, patégeno vy microorganismos circundantes), asi como el

medio fisieo ¥y gquimico, que a su ve

N

afecta la actividad vy las

5

interrelaciones de los orgénismoa. (295,

El efecto de solarizade se da en el incremento de las
temperaturas de la tierra, cambios en las poblaciones microbiales,
carbics en la composicidon guimica y estructura fisica de la tierra,

nltos niveles de humedad conservados v cambios de la composicién

gaseosa de la tierra. (29).

Imaclivacion Térmica:

Lz muerte térmica o la inactivacidn térmieca de una poblacidén
avganica  derends  tanto de  1la temperatura como del tiempo de
evpooloién, que eotdn inversamento relacicnados. ¥n muchos casos

ioe evrvan de mortslidad por o calor eon de naturaless exponencial .

PGy
Y

El  contrel ratoegénico no  deke abribuirse Gnicamente  al
culentomionto de 1o bisrra.  va gue la  reduccidn de denzidad del

Leambidn me chservd en temparaturas relativamente mas bajdas.



G.
G.1.

Ventajas v Limitaciones del solarizado:

Ventajas:

a.

Cda

Por influilr en la fertilidad de los s=zuelos favorece el
crecimiento de las plantaz, va que se da un incremento de
macro v microelementos. (89).

Deztruye pardsitos ain no conocidos de plantas. (9,26)
Favorece el crecimiento de organismos benéficos, es decir que
e3 menos  detrimental  del equilibrio bioldgico del suelo.
{9,24,26).

Mejora los agregados del suelo. (9).

Es un método de desinfestacidn econdmice v ambilentalmente
meguro. (10.24,25,26).

Controla gran cantidad de patbégenos del sueloc y malezas.
{(24,28,31).

En &reas relativamente pegueflas no requiere de maqginaria
sofisticada para su aplicacién._(24,26).

Su bajo costo permite que se extienda a diversos cultives.

teduce riezgos de filtotomicidad por las altas temperaturas,

i

iTiberando del] suelo compusstos  téxicos pava las plantas vy no
exigbe acuminaclon de residucs quimicos. (9,24,25,268),

Fmite método incluyve el mecanismo fisglco y bioldgico., va gque

controcia una gran  variedad de pat.dgenocs v malezas,

(26,28).

LTI

Cievie un o efecto termal desinfestante por largo tiempo. (26).

Do puede albernan on otros métodos de desinfestacion de

nanera aabiafactoria.
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G.2. Limitaciones:
a. Se necesita de magquinaria para su  aplicacifn en  Areas
extensas. (25).
. In condiciones dénde loas agricultores pueden sembrar durante

todo el afio, su uso se limita, va que el suelo debe
cencontrarsze  libre de cultive por lo menos durante un mes.
(25,26).

o Se  asume que efectos negativos son  posibles con cualguier
matodo de desinfestacidn del suelo, por lo que tedricamente,
e dice que la tolerancia al ecalor por los patdégencos al

aplicarlo repetidas veces: puede incrementarse.

. Ffectos del solarizado:
H.1. En la produccidn:

Con este método =e ha logrado incrementos en  la produccién, en el
preso seco o fresco, y altura de planta. Como por ejemplo en tomate se ha
dado  un incremento en peso seco de 56%, en pimienta de 38% y en frijol
de 41%. En fresa wun incremento en la produceidn de 44% (9). En papa de

2, algeddn de 40-T0%, nuez de 42-146%, cebolla de 80-125%, tomate de

v en berenjena de 215% (28).

s oeupaerimentos en donde #e ha usade el solarizado sze han obtenido
incrementos de 3.5 o 4.7 veces mas de peso fresco gue en otros donde no

.

se ha ubilizado. Enn remslacha azsucearera, 0.8 a b veces: an rahano v
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H.2. Mavor respucesta de crecimiento:

El fendmeno de mayor respuesta de erecimiento denota mejoria en el

crecim

-

ento de la planta cuando me lleva a cabo una desinfestacidn en

tierrns exrentas de patégenos. Ezto se detectd en tlerras solarizadas.

Los macaniamos  gue explican este fendmeno pueden ser Jduimicos o

-
p
)
i1
-
fal
et
iR
-

w2, Ya gue se han detectade concentraciones de sustancias

mineralaes v organicas en goluciones de tierras solarizadas. (289).

H.3. Bn el suelo y sus caraclteristicas:

Sustanciaz  fungistdticas se acumulan mejor en el suelo, bajo
condiciones de solarizado, actuando scobre los patdgencos (3). Los macro y
microe olementos se han  incrementado en la solucidn del suelo al haber
aplicado solarizado, destruye materiales fitotdmicos acumulados en el
suelo ¥y mejora los agregados del suelq. (3,9.34).

Ze  han reportado  incrementos mayores en la concentracidn  de

itratos vy menorag de amonio, asi también se incrementaron elementos de

7 s 4 1. - )
Ci-, K+, Hat, Ca=+, Mg=+

g2+  aumentozs de lozs extractos saturados del suelo

v o la conductividad eléctrica, que sstdn en funcidn de la concentracidn

e han obtenido  increomenteos de amonio v nitrato come resultado de

Ia compnsicidn Jde materia orvganica ¢ incrementos en el contenido de
mataria  arginica zeoluble.  Los vaolores de materia organica  total del

cuels han sido  similarves, entre sueleos colarizados ¥y otros  en donde se

Rty ST T

aplicado de O a4 waces naz materia organica scoluble  pero gue no se




I
B

H.4. Sobre las malezan:

La mavoria de malezas _ anuales vy muchas perennes han sido
controladas, incluvendo especies de los siguientes géneros: Amaranthus,
Anmgelliz., Avena, Capszlla, Chenopodium, Cynodon, Digitaria, Eleusine,

Pamaria, ILactuca, Mercurialis, Montra, Notobasis, Phalaria. Poa,

‘

A
Fortulaca, |

H

ievambrium, Solanum,  Stelleria v Yanthium. Muchas gramineas
son sonsitivas al  tratamiento (25.,27,34,38,44). Las malezas anuales
generalnente son més sensibles a la solarizacién que las perennes (29).
Eny experimentos de solarizacion las poblaciones de malezas fueron
reducidas de 80 a 100%: reduccicones de 90 a 95% de pasto bermuda v
riconas de  pastoe dohnson (27,34). El1 control de malezas ha resultado

satizfactorio ain hajo condiciones de nubosidad (345,

H.5. Sobre saprofilos y otros organismos:

.

1 =olarizade elimina organismos aun  no conocides, estimula el

¥

crecimiento  de mycorrizas v otros organismos henéficos como Rhizobium
SR, (2.35). Yoblaciones de a@ntagonistas se incrementan por el

eneriquacinients  del medic debida a la debilitacidn o muerte de las

celulas do los patégenso. como por i, : Trichoderma epe. v Bogillus op.

Ivrrensniaz de bacterias del Lipo  estrepbtomyvees  que roaducen La
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Mecaniomos que operan para ¢l control bioldégico:
a. Eeduccidn parcial o total de fungistasis, la cudl mantiene los
patdiencs en un estado de resistencia rasiva o© inactiva.

24,25,27).

PRon s RPOaAy i
©. - BExposicidn de los microorganismos pato Jenos a microorganismos
liticos v a otros factores detrimentales del suelo después de

la eliminacién de la fungistasie. (24.25,26,27.35.44).

o Temperaturas  sub-letales mantienen debiles al resto de
estracturas de patdgenos, dejandolas vulnerables . a .1la

micraflora antagdnica (25,26,27.28, 34
el Creacién de un cambio en las poblaciones microbiales del suelo
b PR : &85 O

en favor de los saprofiticos resistentes al calor, los cudles

dan protecocion  de la  reinfestacidn por - largo tiempo.
(24.06,27.28,34, 44)

@ Ezbtimilacidén a microorganismos_ antagonicos del sueld, gue
afectan patigenos por paraszitismo, competencia, lysis,

antibiosls (25,26,44,50),

i. Bajo potencial de indculo v corta longevidad. (26,44).
E. Control biolégico sobre el hospedero debido a @ la proteccidn

cranasda, (206)

Suracion del ofecho del solarizado-

3

ol edercido por solariznacidn  an diferentes camnpos e

-
)

ba un  afto

i
L
o

et
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Ll oecrecimienteo  de Fusarium #pR. fue deprimido, y la produccidén

inerementada en  laos cultivos de sandia v algoddn por 2 y 3 afios
5“;6 tivamente, después del tratamisnto (27,34%.

En 1088 Davis vy Sorensen, realizaron un estudio sobre el'efecto a
largo plazn de la solarizacién en el control de enfermedades e
ineremerto  del  rendimiento durante la seguada vy tercera cosechsa,
abaservandone en diversos cultives vy patdgenos, alin en una region mis

fria como se demostrd en Tdabo con verticiliosis en papa (29).

K. Estudioa futuros y ncontecimicntos especiales: (29).
A, Continuar con estudios que detecten mds patdgenos que puedan
controlares por medio de 1la solarizacion en méas cultivos.

) La solarizacidén debe extenderse a regiones mds frias o
marginalea. a través de la solarizacion de 1a tierra‘ en un

inverpnadero cerrado o el empleo de nuevos materiales

<, Fatar slerta a posibles efectos secundarics negativos:
o, Combinar la solarizacidn  con otros métodos de control, tales

pomG agentes de hiocontrol o pesticidas en dosis reducidas.

€. Considerar ln pesibilidsad de producir brotes o transplantes en
viveran., vhiillaandas Liaviras rapresivaz aolarisadas. Y
Havinne contencdaren v Lierra para macetas,

coms 1oz realizadas en 1200 cor Gamliel v, el miamo afio  paor
|, - 3 ~ 1
SACVWIMILNE Y O o

I3 Lia solarizacidn  posb-ozmlembra raepresenta una lvﬁortante

2idn del empleo oldsioo de  la solarizacidn. Como  lo

- .

rexiizsda en el control de verticilicosis en el pistacho en
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ror Ashworth v Gaona. Se =ziguld esta misma tdctica para

combatir verticlilio

0

iio en olivos., Reogellinla npecatrix en

manzanos. La solarizacidn post siembra de brotes de duraznqs

mejord el crecimiento  de las plantas (51). Para todo esto es

necesario  estudiar 105 cambios fisioldgices gue ocurren en

plantasz demasiade  expuestasz a2l calor, a fin de desarrqllar
métodos de control confiables.

e, Efectusr estudios del potencial para emplear pelietileno
nsado.

b, Eastudics del potencial de la solarizacidén para controlar
enfermedadas foliares. como un  henéfico efecto secundario.
Leto quedd dwmpgtrado en  Camertn con cerospora en cacahuate
realizads por Daeie ans éen 1989 v en Iralk con enfermedades
foliares de peplino, realizadas por Haasan y Yunis en 198%.

i, La ﬂolarizﬁcién ruade servir de herramienta para estudiar el
papel de ciertos patdgenos en la reduccidén del rendimiento,

como guedd demostrado con Pythium en trigo, por Coolr et al. en

1087,

4.1.3.3. Fncalado:

A hntecedentos hiotoricos:

U eotudio de la evaluacidn de diferentez métodos  para 1l control

dlr hongos del suwela en oavveja  china, realizade por  Garcia. B, et.al.
eprges L molaricecidn v el encalado fueron  lozm  mejores

bos o en comparaclidn al contral guimicos con el uso de capban v el

venn sdbr Perdilicaonts polassico poara el conbrol de la enfermedad de  1a
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pudricidn  radieular en arveia china {Rbizoctonia selani v Fusarium
gnp. ). Ademis ze obtuvo que el encalado posee una mayor rentabilidad,

superande en 6% del tratamiento con solarizado (13).

ceEtn Godinex Fuentes (19), se comprobd que aumentande el rH a 7.1
d=l suela, el hongo EPlazmodiophora brassicae es bastante controlado.

l.a  hernia de las ecrueciferas, ocasionada por Plasmodiophora

es mig  prevalente y ssvera a un pli cercanc a 5.7, mientras
que se decarrollo decae pronunciadamente entre 5.7 ¥y 6.2 v se inhibe por

—

aua a un pH de 7.8, (1.

Rn. Materiales de encalado a adicionar en un suelo:
Exizten varivs materiales de encalado. estas son sustancias cuyos
compuestos de Ca y Mg szon capases de neutralizar la acidez de losz

suelos, (12). El material mds usado es la caliza, que en 58 forma

s

calaeitica pura el mineral contiene 40% de Ca. Cuando la presencia de Mg,

G cncuontra en un nivel mayor que  1.3%, ce sugiere hablar de calizas

donlomiticns v onanden  ee encuentra mis de  6.5% de Mg, se recomienda el

de dolomita caleitica. Las dolomitas rroplamente dichaszs deberdn

mas del 11.7% del elementoc Mz, (12).

Lo ef: cia gQuimica  de las calizas e deoetermina por su
e ] Lot o Céd . un matorial  pusde tener un equivalente de cal
suneric ot coma ocurre con la dolomita  pura cuvoe eguivalente es
fe: 1057,

La onliza oo muels para producie cal agricola. Cuando por lo menos
[y cxhiiba  dldnetros aenoresz  que. 2.726 mm.  es deciv, cuando puede
e Toroun tamis non, 3.
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ricolas tienen un contenido de humedad de .1 v 10 por
cientoe. (12

Exloben vavrios métodos para aeterminar la canfidad de cal necegaria
en un suelo aienao une de los mas efectivos el Chundler y Abruna-

Para caloular la cantidad de ca; a usar se recomienda: multiplicar
por 050, Ia cantidad que pasa por el tamiz no.3; v por uno, larque pasa
ror 21 tamiz no. 80, De la suma de estas fracciones ge cbtiene 1ia
eficiencia del material gue se estudia. (12).
4.1.3.4. Fungicidas a.evaluaf:

A. .]’(Ibli}:

Liave rrnpipdﬁd.w figica

i

y quimicas son las sigulentes:
Mombre téonico: Pentacloronitrobenceno.
Farmula eztructural: NO,

Cl Cl
Ci Ci

" C

Formoala empiricac Callals
Sol.drit. nf: 14620
Prod. Téon. pi: 1d42-1dhe0

rapors 0.0001533 / ZB=C

0
e
[
b
'
L
(S
o

o iab Ll Ldadis molubls en sulfuro de carbono. Soluble en
ara .
vertonesa al arupe de los Hitcoderivados, estos  desevibien al

Mononitrobencoeno, ntre las  propiedades bilologicas esta gue ez un

oon accidn de contacte,  probtector v ommy eficaz

problemas [ungosos de semillas v osuelos. Posee un

re L con 3,70 de densldad aproximoda, (323,430,

PROPIEQAD BF 14 | (RVERSHIAD lF SAK |
; f

it

[‘ f{ it
! iFSAR T uh S {EJAIF&%M
a;liieﬂm Centro|
A
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Cultivos en loz que se recomienda:
= Café (Coffex arvabiga): Para el contrel del mal del talluelo
(Fhizootonis solani) en semilleros. Para el control de llaga o

malila (Hosellinia sp.) y la llaga de  wacana {(feratocvstis

fimbhrintn).

™

- Papn {(felanum tuberosum) v Tomate (Lycopersicum sculentum): Para

la  pudricidin de la raiz (Rhizoctonia sp.), control del torbo

3. ) v Sarna (Dlrcegtomyvees gp.).
~ Cereales : Control del carbdén apestoso (Tilletin sp.) v pudricién
de la raiz (Fusarium sp.)
- Algoddn (Gogsveium hirsutum): Desinfeceidn de semillas vy control
ce Bhizoctonis ap.
Frijol (Phaseoluns wulgaris) v chile pimiento (Capsicum &b, )
i

Pudricidn del tallo y raiz (Rhizoctonia sp. v Sclerotinia Ep- ).

- Rerallo, oeoliflor v brdcoli: Mal del talluelo (Rhigoctonia sp.) v
hernia de lasg coles (P. brassicae).
- Drnamentales: mal del talluelo {Bhyvzoctonia), pudricidn de 1la

.

hoda (Jelervobliula sp.) v torbo (Rosellinia sp. ).

s un Fungiclidan compatible con  plaguicidas usados comunmente.,

ta coppueztos alealinos como la cal corriente. Causa fitotoxicidad

onugn o bomate i oontra en cantacto en el follaje.

Dawmome b

s

Luzs vropledades fisicas v auinicas son las asigunlentes: (4)

Hominre comin: Dazomet
Deneminseidn quinien: tetratiidro-3,6-dimetil-2H-1,3,5-

tiandinzina-2-tiona.



Forpmmila estructursd:
HSC CH3
N N

LA

Farmula empiricac CrlHiolzibe
Feso molecular: 162,353
Punto de fasidn: | 104-105=C
Prasidn de vapor: S 0,3-107% mbar a 20=C.
colubilidad relativamente buena en acetona

v cloroformo.

Pertencce ol grupo Tiadiazinas. El Dazomet en contacto con  la
humedad  del suelo e transforma  es  sustancias gque  posee  accidn

izante czobye los organisnce gue  contlienen  lag particulass del

formado se distribuve en los  espncios libres y poros del

rentementa en diveccidn o la superficie. matando  todeos los

organiamoes del oualo. (4.
fTan - P T T ) =1 e sy T g ¥ O e 1 e ‘1 B A
LA VD LIv GO rado A Sue Lo, DO EEE un egpectro i el ionacla

GRLETIGD, teniondo  provicdoades nematicldas, Tungicidas v

-, Ja—— - £ by N 5 e b e
servbhioidas. an & aobre . cousante
R T N T D TN PR, SR S 3. Sy
der 1A beernlin de L exie nonEo una deosis de 20 a
SO e A una vl S0 can, (4.




4.2. MARCO REFERINCIAT.:

La  primera publicacidén de solarizado. en 1978 realizada por Katan,
se dio para el control de Verticiliosis en berenjena vy jitomate (29).

Desde su establecimiento, se han heacho numerosos estudios acerca de

1z

M

clarizmacidn de la tierra. Durante la primera década de este Procesco
(197V0-1238) =e editaron cuande menos 173 publicaciones. Para 1991;
rrovablemente habian miszs de trescientas. (29).

Frn muchos paises ha sido utilizada la solarizacidén con eéxito, para
racducir la  incidencia en el suelo de insectos, nematodos, hongos,
malesas, ete. (3,.5,7,17,25.38,45), Consistiendo en un control en el cudl

g2 vaan laminaz de polietileno durente tiempo varisble en época caliente

{(3,7.27), ¥ en estudioz recicntes durante época fria e invernal. con

0

nabozidad (5,225,333

Fstudios realizades han dado buenos resultados en el control de

diferentes patdgencs del suslo vy en diferentes cultiveos; controlando

15
i

Arblum, FPusselum. RBhdzcectonis, Macrophonima, Sclerotium, Pyvthium,

nemiabodon, malezas v obros,
(3.0, 04,05,08,07.09,30.34,25,37.,33.,. 44,45, 49,580,511,

El efeche doe enlarizacidén combinado con un  tipo de fumigante del
suamlo,  en coliflor dio bueneos recultados, usualmente prorvagulos de D
bropgsicos podeisn sobrovivie por wis de 28 dias sobre 45-C cuando =1

cuRlo cobn scco, pere  maeren cuowlo se erponan a 40°0  durante 14 dias,

et tmado. (471
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Werribee on 18985 combind solarizacidn con dazomet (100kg/ha) y dio

un medor  control gque  en forma individual. (41). En 1986 solarizacion
combinada con bromuro de metilo al 98%, cloropicrina al 2% (100-250
kg/hz), dieron mejor resultado en el control de PR. brassicae e

incremento de la produccidn gue la combinacidn de solarizado y dazomet.

También es de i1mportancia consliderar los efectos benéficos

i}

imultdneos  sobre  las caracteristicas del suelo en los referente a
fertilidad., aumento de actividad de microorganismos antagdnicos a los

satdgonos de las plantas v el control de muchas malezas. (25,38).

IS

La solarizacidén ha dade buenoz resultados en Guatemala, en cuaﬁto
sl control dz patdgenos v asi también ha resultado ser rentable. (5).
Trabajos realisados én el alfiplano central, han dado buenos_resultados
el &1 oontra) da patégenos del suelo como Fuszarium spp. v Bhvzoctonia
soland.

Para el caso del enéalado en el contrpl de la hernia de las coles,

Godiner Fuentes (19), realizdo un experimento del control de la hernia

del re

i llo (Plapmodiophors hrasgicas) con diferentes aplicaciones de
cal hidratada, en el walle de Almolonga, Quetzaltenango, en 1876. Y
comprotd que con 2l aumento del pHl del suelo era bastante controlada la

enfermednd de 1la hernia de las coles, de acuerdo 2l suelo donde se

unhicars ol osrperimento. on ouw cozo #ze estimo aue la dosis adecusnda ers
1 onoz de ool por postura. teniendo efectos significativos en e

penbral cdel moaldgens, aci comc ningin efecto ancrmal  en las  plantas

TR
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Teodore Fervariz cita a Seltenspenger, quien experimento el

r.a-

siguiente método cen éxito: Al tranzplantar las rlantitas de cruciferas
evcavar alrededor de cada una, una foseta de 6 a 10 em. de profundidad
en el cudl se coloca un  pufiado de cal viva, recubriendo deapués la
foseta con tierra. El experimento se realizé  en terreno muy infectada
con Rlapmodiovhora brassicae v los resultades fueron de un control de
100 % (14). También experiencias de Halsted demostraron la superioridad
de la cal viva, sohre cualquier otra sustancia., Este autor aconseja
eﬁpafeirla rulverizada sobre el terfeno durante el invierno y en la
Propcreion de 400 - BO0 kgsha. (1473,

Para la presente investigacidn se determinard la desis adecuada por
=l método de incubacidn de carbonato de calcio, a nivel de laboratorio.

El estudio se realizd en el municipio de Patzicia, Chimaltenango.
Diche lugar estz ubicado a 70.5 km de la capital, a 14 km de la cabeeeré
departamental v a 172 wm de la cahecera municipal. Geograficamente se
ubricn  entre las coordenadas 14237 °54° Latitud Norte, 90°55°35" Longitud
Oeebte, con albtitud de 2120.94 manm. (20).

Lo mona de vida dédnde se encuentra ublcado el terreno en mencion,

corresponde A la de Dozsgue Himedo Montane Bajo Subtropical representada

C.CJ

en @l mapa por <l simbolo bh-MB. Con  temperaburas que van de 15 o 2320
: ba x ; .

Loy

idn varia eantre 1057 om y 1588 mn, con un promedio de 1344

o oAnns Les . (8.

Comin Slmmonzs eb oal. (477 los suelos del  Area correzponden a  la
gerie do guel Yecpan, que  posee las siguientes  csracteristicas: Son
profondos, bien  deensdos, desarrollados sobre  ceniza voleanica hlanca,
vorosn ¥ de grano relstivaments fino, en un clima frio  Rumeda SECO0 .
Conioam D)o e consl planns a onduladas,




H. OBRJETIVO
Comparar ol efecte  de métodos fisicos vy gquimicos

aobre el control
del hongs P. Lrassicae.

ror medio de la incidencia de la enfermedad

v ol rendimiento del cultivoe de brécoli en Patzicia, Chimaltenango.

6. HIPOTESIS

Por lo menss

uno de los tratamientos aplicados es mds eficaz en el

control del hongo P. o hrassicas en  cuanto

a la inclidencia de la
enformedad v rendimicnto del cultivo de brdcoli.
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7 METODOLOGIA

7.1, Meotodologia Fxperimental:

El experimento se realizé en un terreno donde en los vltimos 20

=]

2eea no se han cultivado cruciferas, debido a una alta incidencia del

repeticiones,  laz plantas estuvieron distanciadas a 0.5 metroz al
cuadrs, teniendo cada  unidad experimental un drea bruta de 24 m= Yy un

drea neta de 15 m2.

T7.2. Material Genético:

Zerutilizd zemilla del hibride Marathon.

-3
&
o

aseripeion de los Tratamientos:

Loo tratamientes evaluados fueron:

. . .
. . bEneaiado.,
- R T

i i . piaHP

(L3044, Dacomet
T.3.5) Comblnasidn solarisade-PONR.
d. Combinacidn zolarizado-encaladao.

T T ek 3 oaee AV e :
fodd . dTestigo Absoluto,
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T.3.1. Solarizado:

Se uszo polietileno transparente, de un calibre de 1.25 mil
(0.03175mm) . durante 8 semanas. Cuatro dias antes de colocar el
pelietileno, ce regd hasta llegsr a capacidad de campo. Al coloéar
]l poliztilene se recubrieron los extremos para que gquedara lo mas
herméticamente posible. Dos dias antes del transplante se

aliminaron las cubiertas plasticas.

7.3.2. Encalado:

Se realizd un analisiz fisico-quimico de suelo v en base =
osto e determind  la dosis requerida de cal dolomitica. sienda de
A,787.88 hilogramos por hectdrea para elevar el pH de 8.2 a - 7.1,
nedo para el efecto la metodologia de Incubacién con

Carbonats de Calcio. El encalado se realizd B semanas antes del

7.3.3. PCNB:
Se utilizd una 'dosis de 40 gr/m%E aplicadola con suficiente
agua para mojar el suelo hazta 10 em de profundidad. Esta solucidn

oo apbicd nementos antes dae realizar el trasplante.

T.3.4. Dazomat:

FoaSmt en el campe definitivo, incorporandolce

[aid
s
et
»
jond

haota una profundidad de 20 om,. luego se compachto el suslo. Para

r

5 12 diasc =e removid

1

saprio, me aplicd riego uniforms, a lo

I,

IS

pariniticnda que =e disra el escape

dezprendimisento de

(&

durante 18 dias, finolmente se realilsd el trasplante.




T7,3.5. PCHBR-Salarizado:
Se coloed el polietileno trancparente como se cita en el
tratamiento de solarizado vy al quitar el plastico se aplicod PCNBE

como se describe en el tratamiento 7.2.3, (mismo tiempo y dosis).

7.3.6. Solarizado-Tncalado:

Se encald dos dias antes de colocar el pléstice para el

solarizado, realizando el procedimiznto que se describe en forma

hde

ndividuosl de cada tratamiento.

HManejo del Cultivo:
Se  efectud ezl trasplante utilizando pilcnes de brdcoli a una
distancia de 50 centimetros =zl cuadro, realizdndose de la siguients
manera:

Frimevro g2 reallsnd el agujero, luego se aplicd insecticida

granalade (Diazigran) juntamente con el fertilizante formula completa

(420 kgha de 15-15-18) ., cubriéndolos econ una capa de  tierra de

=

wdnments Y5 em, v finaimente se coloed la plantita.

T

fertilizacidn se reallizd 10 dias después del trasplante,

e LL-15-108 mo hizo s upna distancia aproximada de 8 a 10 en

del cle de ls plonta. 7 la tercera fertilizacidn me efectnd 30 dias

Gl e, 425 kesla de  Urea; Juntamente con  esta
nomEs o reallzd o calza.
La limpila zo reslisd 20 dal trasplante.




T.4.
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Variables evalundas:

T.4_1. Ineidencia de la enfermedad:

Se arrancaron ias plantas con todo y raiz, realizando lecturas
de incidencia al momento de la cosecha. tomande en cuenta el numero
de plantas  infectadas con . brassicae con respecto al total de

~lantas en cada unidad experimental.
=

A2, Rendimiento en kilogramos por hectarea:

Te canmecharon todas 1as plantzs de brdocoli, en el punto dptimo

o

para su comercializacidn (entre la décima a la doceava semana) y e

1

Aeterming ol rendimiento en kg
7_.A4.3. Diametro Promedio de inflorescencias de brécoli:

Al comechar e mididé el didmetro de &F inflorescencias por

cada unidad experimental.
AnAalisis de datos:

T.5H.1. Estadistico:

o Pegenptaie de  dnceideacis de la enfernedad de la hernia del

1o e RIS S S B .
LSO B I Ha bratamianlo.

La LI PR R PP H sl R TR S
[P T IDRE R SE ST A R L S ] doo los inllorescensias
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El modelo ntilizado para el efacto es:

+ T o+ By

Tiog = Variable de reszpucsta.

I = Efecto de la media general.

T = Efecto del i...esimo tratamiento.

Tas = Error experimental en 1a ij...esima unidad

experimental.

Fosterisrmente se  roalizaron contrantes ortogonales v un andlisis
.

g coreelacidn entre la incidencia de la enfermedad v el rendimiento,

2liminande el efecto de las fuentes de variacién del modelo enpleado.

realizd un andlisis de varianza multivariado.

T.5.2. Feondmico:
Ze realiznd  un analizis Marginal. tomando en cuenta:

Presurtesto Parcianl, Andlisiz de Dominancia v la Tasa Marginal de

e bhonre,
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£ . RESULTADOS ¥ DISCUSTON:

8. 1. Incidencia de la enformedad:

-
TP
W

importante menciopar que  no 49 presentaroen sintomas visibles en

=1 folinje durante el ciclo del cultivo 1o cual posiblemente se debid a

g 1n infreocicn  oourrld en  la  etapn final del cultive (durante la
Cieracisnt. En 31 cusdro 1 se muesira al mamero de plantas  de broéceli
anf{ernas  oon hernia de  las cruct ferags (T, bhragsigcae)  por unidad

experiwental, estos datos fueron womados al | momento de la cosecha,

encontrandoze tumores de aspecto globeso en la raisz.

1: MNumero de plantas enfermas con la hernia de las cruciferas

(Plasmodiophora brassicae) en brocoli. Patzicia, 1995.

Cuadro

1 II
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[ e
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cuadro 1. s les determing el porcentaje de

A leos reeulbados del andalisis de varianza (Cuaadro

muede  olinorvaras jatieron diferencias

i £

inz btratamientos avaluados.

=
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Cuadro 2: Contrastes oriogonales para la incidencis de la enfermedad "Hernia de las
cruciferas” (Plasmodionhora brassicae) en brécoli
Contragte EasYy F Praf
Resin de tratam. vrs Testigo 977 6117.8 0.0001
s0l, encal, scl-enc, sol-PCHMB vrs. Q0. ~8F0 17748.9 0.0001
o FCHE wre. datomet 13 22.75 0.0001
m_mkﬁ__ng}:mﬁgp. vrs sol-enc, sol-PCHB 0 0.000 1.00
501 -PCMB vrs. sol-enc. 0 0.000 1.00
solarizado vrs. encalado Q 0.000 1.00

La prusba de los conztrastes ortogonales indica que el testigo
presento mavor incidencia de P. B 22 que  la obtenida en los demas
tratamientos. los tratamientos en donde se aplictd algun método fisico
controld ja  incidencia de 2. brassicae, no asi los tratamientos
auimicos (FCNB, dazomet), que presentaron incidencia. Se encontrs gue el
dazemet presentd menor incidencia  de F. brassicae que el PCMNB. Los
tratamientos fisicos individuales (solarizado , encalado) v combinados
teclarizadoe-encalady, solarizado-PCNG) no presentaron inglidencia de la
enformedad,

Para ovitar problemas de  desbalance de nutrientes en el suelo, en
2l tratamients dénde ae eplicd cal dolamitica, se tomo como referencia

wloanslisie Tisico-guimico del suelo {cuadro oAt del apéndice)., En el

cuasloewm puaorfe ohasrvar qre el pH (4.7 oy aplo para el desarroilo del

a8, core contenido adecuade de  calcio,

ienile on magnesio, alto en potasio, CID ligeramente bajo v ¥ de

7

saturacinn de bhaoes bajo, teodo ello viens a justificar la aplicacion de
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val! dolomitica, gue incrementd el pH & 7.1, valor en el cual se inhibe
el desarrnllo  del hongo, aumenta el calcin intercambiable a 7.57
meg/liidg e incrementa @l magnesio intercambiable a 3.31 meq/100g, dando
uma relacién Ca/Mg aceptable de 2.3/71, de Mg/k aceptable de Z.7671 v
relaci®dn Ca+Mg/¥ aceptable de 12.%46/1. FPor lo gue este tratamiento no

enio evito el desarrollo del hongo, sino que también mejoro las

confdiciones gquimicas del suelo.

0.2, Rendimiento:

A 1os datos de rendimiento expresados en kilogramns por hectarea
gue s= presentan en el cuadro 3 se les realizé el analisis de varianza
(cuacra B"aA" del apéndice), ern el nue se nota que los tratamientos
gvaluadns presentaron diferemcias significativas, por io gue para
mhlierar un mejor criterio de sstos resultados se realizaron contrastes

ortogonales.

7. Bendimisnto expresadoe en kilogramos por hectarea de cada uno
de los tratamientos evaluadms para el control de la hernia de
lass crun: feras {Plasmpodiophora brassicae) e el cultivao de

bracoli. Patricia, Chimaltenarngo, 1995,

Coachro

4 Tratamamieonto | i ' Il
D AnAAIn LR LY L Y
,

2ieig.l

|

1R5696.97

: Encaisio P 20e0s.06 | 19090 17878.7% 9% .94 | \
g PCHR L 15191.52 16757.57
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-

“vadea A Contrantes ortogonales . para rendimiento, expresados en
bilogramos por hectarea.

ragies PEY F Pr>F

fratam. wrg Testigo 107848 41.97 0.0001

zol-PCHE wrs Q0. 71667 71.32 0.0001

PCHME  wres dazomet ~lé&647 23.14 2.0001

sol, enc wres sol-enc, sol-PCHE ~35303 21.92 0.0001

s0l-PCHR vre sol-enc -131482 14.48 9.0010

sglarizedo vrs encalado _ 3939 1.2% 0.2483

PR

can log trafamientos son superiores al rendimiento aobtenidoe en el
estigc. En el segundo contraste los métodne ficicos ¥a sea solos o en
conb inacion, obbtuvieron rendimientos superiores a los obtenidos en Jos
tratemisntos nuimicas. £1 dazomet presentd rendimiento superiar al PCNB.

Los rendimientos de las combinaciones de los  tratamientos fisicos

resultaron me2ior que los  rendimientos de  Jos tratamientes fisicos

m

individuales, Fratamiento de solarizado-encal ado, presentd
tendimienis auperior al tratamiento de solarizrado-PCNB. Los tratamientos

de solarirado v encalado presentaren resgl tados semejantes respecto al
3

Pl Eratamieninc  de solarizado-shncalado rooi] b zer el mejor en

cusnto al rendimicneto, es2to se debid a aue @&l soclarizado al aumentar la

iy abturs v mantonor Pa humedad, awmenta la mimeralizacitn de la
Wi ¥ AL b  gue el encaladoe produio una meicr reaccion de Ca v
e Dimiovanein L 1 salarizado probablemente

en la solucidn del suela,

teriates Tliotdvicos acumulados  en el sueln vy mejora los
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1

agrecados del misme (3,10,37)., Por lo gque al comparar el rendimiento del
hibrido Maratton (13,000 Ka/Ha). can el obtenido en el tratamiento

solarizade-encalado (25,793.50 Kg/Ha) el resultado fue mucho mavor.

8.3, Diametro de las Inflorescencias:

Al cdiametre promedio de floretes de brdcolil de 25 plantas  par
unidad experimental, presentados en el ctuadro 5 se les realizd analisis
e varianza (ver cuadro P'AY del apéndice), en donde se puede observat
gque 2! disdmetro no presenta diferencias significativas entre los
tratamientos evaluados.

Cuadro %: Promedio de las plantaes seleccionadas al azar para medir el

diametro de las inflorescencias del cultivo de brdécoli para
cada tratamiento. Patzicia, 1995,

Tratamientc RS EERS R4 Promedio

i Golarizado ! l6.1 15.35 %
” Encalado | 15.2 14.5 | 19.43
. Pons LS 16.0 |
l 14.3 ~18.rs o149 1 17.5 )
Gl FONE .5 14,0 i 14,4
“ol-Enc. P15 | 146

g.a. Correlacion entre incidencia v rendimiento:

Y temar mn cuenrta ins prosmedios de incidencia de la hernla de las

g Tz s (8 on el cultivn de brdcolil oy 21l
LI T el resdimiontog al climinar =l =footn  de las fuentes ds
(R I Py ocipl omeeds o, O 58 @RCGHLCS una Correlaclon significativa entre
amiman o var dabilee (v OLU7AA, Pox OUAETLY.

1 )




8.5, Econdmico:

Para peder decidir cual de lIns tratamientos es el mas conveniente
rcontfmicamente se realizdé Qn anidlisis marginal, tomando en cuenta el
promaedia del rendimiento (cuadro 3) y los costos variables (cuadro 117A"
del apéndice). ¥ con los resultados del Presupuesto Parcial v Andlisis
de Dominancias (cuadros  12"A" vy 13"A" del apeéndice respectivamente), se
7

procsdid al caleulo de ia Tasa Marginal de Retorno {TMR), dando los

resultados gque se presentan emn el cuadro 6.

Cuadro 63 Tasa Marginal de Retarno para los tratamientos seleccionados
del fndlisis de Dominancia

i i !
: cv § é s CV ;
; e =Y i el - . . f
§ | azse.64 § az@3.64 | 101.93
_ ; 2 - j b i
; j i 2887.55 40.77 |

! z - |

Tesztige | 20784.06 | |

E1 tratamientc de solarizado-encalado, aobtuve la mayor Tasa

Marginal de Retorno, con un valor de  101.93%, esto significa que por

cada ouetzal invertido on este tratamiento se recuperara el! guetzal v =8

chtendra O 1,07 atficionales.

1 tratamiento de Erncalado, obtuva el valor mas cercanag &l

ratamienta de Golarirado-fEncalade, por lo que estos dos tratemientos se

;i

censtituyan #n los  btrabasmientos mas conveniemtos para =1 central de la

Pornia de las cruciferas  (Rlasmodigphorz brassicas). desde el punto de
wighka oor quie ! s factor mds  importante =n la aceptacion o
techaro do ara gueva teonoiogia. Yin embargo no hay que alwvidar ogue para

realizar erncalandn es necceario un andalisis fisico-quimico de suela, para

esdlar probiemas de desbalance en Bl omiamo.
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7. CONCLUSTONES

Los  tratamientos que comprendieron el solarizado, sclarizado-—
encealade, selarirado-PCMB v  encalado fueron eficaces para el

contral de Plasmodivophora  brassicae, siendo el selarizado-encalado

] tratamienlo gue produio el mayor rendimiento (25795.5 kKg/Ha.) vy
la mayor Taza Marginal de Retorno (101.93%).
Mo se encontrd correlacidn significativa entre la incidencia de la

hernia ¢ las cruciferas (Plasmedigphora  brassicae) vooel

rocdaimiento,

tLose tratamientos de solarizado, solarizado-encalade v encalado  son

L& zltornativa de caontraol de 2. brassigae, gue no contamina el

ambicnte, v g% de uso seguro para los agricullores, siempre que se

-

reaiice un andlisis fisico—aguimico del suelo, previo a encalar.
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10. RECOMENDACIONES

Freliminarments se  recomiends para el control del hongo

(Plasmedionhors brassicae) on 21 cultive de bracoli, el tratamiento

ern ddnde =e caombine el solarizado con la aplicacidn de cal
dolimitica, siempre v cuando se tome como base un analisis completo

g =usle, para no generar desbelance de nutrientes en el suelo. €n
tann no se pueda aplicar cal dolomitica, por el andlisis del suelo

efecluado previo " a su aplicacion, s2 recomienda el uso  de

solarizado.
Efectuar  otras investigaciones en forma extensiva, en donde se
evalug el

encalado vy sclarizade v sus variantes, en otras épocas vy

ciras localidades, para validar ésta tecnologia.
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Cuadre 7"A": Anadlisis de wvarianza para la wvariable porcentaje de
incidencia de la Hernia de Las Cruciferas (Plasmodigphors
brassicae) en brdécoli, transformados mediante Arcoseno.

i'f iy ;, Rraiabi i ; """"""" : LMo P rea et TR T pisrv Shstoimattiny st 4+ ;i
I Fou, [ G.L. 5.C. | C.M. F PryF |
[ P - BTN S U S JEP TS RUTRITY (P e B |
R ? E f

f Trat. | & | 61680.72 | 10280.12 3984.91 0.0001

i Error ! 21 s4.18 i 2.58

e S AL et — _
}.E-" o LT TEmLnILISn MmN .‘.‘1‘:A terly it gty ‘:l o P i.

C.Y. Cneficiente de Variacidn = 3.96%

Cuadro 8"A": Hhralisis de varianza para la variable rendimiento
expresado en kilogramos por hectarea.

DI I I TIE LTI

G.L. 5.0C. ! C.M. Pr>F

b L 7067241473

mn i

51040246 34.02

©.0001 %
i

21 31506310 1300300

!
i
|
i
1
1
I
!
1
H
t

27 i F3T774T77EE

C.V. Coeficiente de variacidn = &6.17%4

Cuadro 9U4Y An4lisis de varianza para la variable diadmeiro, expresado
en centimetros.

F ! Pry>F

ey, A SN 5.1, 5 !
e DT i T S i
| . ; i | i
Trat, ; & : 0,84 | .18 i 0.98 i
P T P S T T
: t . : t
Error : =1 ; 1h. 24 % : H
| R
- 27 : 17 .09 i ‘ i
( | w
S : e dn = L T A

PAT &

SAR LAR1DS br gz

S
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Cuardro 10"A": AnAlicis fisico s
se® realird la

1995,

quimico de suelos, de la parcela donde
investigacion. Patzicia, Chimaltenango,

DISPONIRLES

PPM

<

H1.03

meqg/10Gg

368

5.92

f
4
1
i

0.92

| | e BIE 1720
i ; e Ca i S A
f§ g meq/100g | Mg | _0.98 |
;g IHTERCAMBIARLES f | Na s 0.26
: . % 0.88 |
. | CEYCC N Y Y- S
i | melacienes | mgsc | é
R b CasMgrk 61571
i . b %SB| 39.88 |
, . N 4O 3.97 |
i | rAreilla .99
§§ o rime 22.¢8 |
| ___ erena | 2.3 |
: g Clase ? Frameco %
) ‘ ) E_h pH Na % 2.2 ﬁ

Fuenie:

v

-

rellana

ahoratorio

e
FoLISA0 .

suslio,

cianta v

[EROLRY

Cas

Salvador

titlo
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en

brdcol i
de las cruciferas

relacionados con los tratamientos
hernia
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