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Resumen

El presente trabajo presenta una evaluación de las alternativas no químicas al 1,3 dicloropropeno + clo-
ropicrina (AGROC) usado para el control de la fusariosis vascular en clavel en campos experimentales
del suroeste de España. Esta enfermedad ha sido un factor limitante en todas las regiones del medite-
rráneo para poder mantener el cultivo durante 2 años. Tiempo éste necesario para obtener un rendi-
miento económico aceptable. La desinfección del suelo está basada en el compostado de la materia or-
gánica, que combinada o no con la solarización, es agrupada bajo la denominación de biodesinfección.
Los tratamientos evaluados fueron: compost de alperujo con o sin solarización (31días), compost de re-
siduos post-cosecha de clavel y crisantemo con y sin solarización, compost de residuos post-cosecha de
clavel y crisantemo + gallinaza con y sin solarización.

La gravedad de la enfermedad y la producción de flores se evaluaron semanalmente durante los 2 años
que duró el experimento. Los resultados mostraron que la biodesinfección del suelo utilizando compost
de clavel y crisantemo + gallinaza + solarización confiere una aceptable protección contra la fusariosis
vascular durante los 2 años que dura el cultivo. La producción fue significativamente mayor que en cual-
quier otro de los tratamientos. Los resultados además sugieren que la adición de la gallinaza y el uso del
polietileno estándar de alta densidad (HDPE) de forma conjunta fueron el factor clave en el éxito de la
desinfección. No hubo efecto de la solarización sola, posiblemente debido a la época en la cual se aplicó.

Palabras clave: Fusarium oxysporum f. sp. dianthi, biofumigación, miniclavel.

Abstract
Control of Fusarium vascular wilt on carnation using soil bio-disinfection in south west of Spain

Non-chemical alternatives to 1,3 dicloropropene + chloropicrine (AGROC) used for the control of Fusar-
ium wilt of carnation were evaluated in field experiments. This disease is a limiting factor for carnation
cultivation for two consecutive years in all the Mediterranean regions. This period is needed for an ac-
ceptable yield. Soil disinfection is based on composted organic matter combined or not with solariza-
tion and grouped under the denomination of biodisinfection: Several organic materials were tested:
compost of alperujo with and without solarization (31 days), post-harvest residues of compost of car-
nation and chrysanthemum post-harvest residues with and without solarization, compost of carnation
and chrysanthemum post-harvest residues + hen manure with and without solarization.

The severity of the disease and flower production was weekly evaluated during the two years that lasted
the experiment. Experimental results showed that soil biodisinfection using compost of carnation and
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Introducción

El área más importante de producción de
clavel en España se localiza en las provincias
de Cádiz y Sevilla (sur de España). 297 ha de
un total de 744 en todo el país producen al-
rededor de 46566 miles de docenas de flores
por año (el 42% de la producción total). Las
flores de crisantemo y lirio también son pro-
ducidas en este mismo área de la costa del
noreste de Cádiz (Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentación, 2010). La producción
de flor cortada supone una cantidad anual
superior a los 200 millones de euros, y da em-
pleo a unas 6.000 personas. El uso de fumi-
gantes químicos para la desinfección del
suelo es una práctica ampliamente utilizada
en los cultivos para flor cortada.

Investigaciones desarrolladas desde 2004
hasta el 2007 en 247 invernaderos de pro-
ducción de clavel (34 ha encuestadas sobre
un total de 553 ha de flor cortada en las
provincias de Cádiz y Sevilla), revelaron que
la marchitez ocasionada por la fusariosis vas-
cular estaba presente (García-Ruíz et al.,
2009). La misma enfermedad se había citado
anteriormente como un factor limitante en
otras áreas de producción como Reino Unido
(English, 1974), EEUU (Baker, 1980), Francia
(Tramier, 1986), Italia (Garibaldi y Gullino,
1987), Holanda (Bayeen, 1988), Murcia (Tello
y Lacasa, 1990), Galicia (Andrés-Ares, 1995) o
Colombia (Pizano, 2000).

Las dificultades para un control efectivo de la
marchitez producida por Fusarium han ido en
aumento debido a la prohibición de uso del
bromuro de metilo como fumigante del suelo.

Este trabajo muestra los resultados del en-
sayo de alternativas para el 1,3 dicloropro-
peno + cloropicrina utilizado en cultivos de
clavel bajo invernadero y da información útil
para otros países productores de clavel en el
área mediterránea. Nos referiremos a trata-
mientos como los de biodesinfección (Ala-
bouvette et al. 2009; Bello et al. 1999 y Diez
Rojo, 2010). El término biodesinfección se
refiere al uso de diversos tipos de materias
orgánicas (restos de cosecha, estiércoles poco
hechos y otros residuos vegetales) que al
descomponerse en el suelo húmedo liberan
moléculas tóxicas para artrópodos, nemato-
dos, hongos, bacterias, virus. Las menciona-
das moléculas pueden ejercer un doble
efecto, por un lado sobre los microorganis-
mos patógenos y por otro favoreciendo po-
blaciones microbianas antagonistas.

Dentro de ese concepto de biodensinfección,
dos técnicas han sido desarrolladas, por una
parte la biofumigación y por otra la biosola-
rización. Se diferencian en la aplicación de
solarización. Es decir, mientras que en la bio-
fumigación se produce el compostado de la
materia orgánica poco descompuesta ente-
rrada en presencia de humedad permanente
a capacidad de campo, en la biosolarización
dicho compostado se acompaña de 4 sema-
nas de solarización. Bien es cierto que existen
variantes. Así, en ausencia de fuerte radia-
ción solar, el suelo se ha cubierto de plástico
(transparente u opaco), o se ha acolchado
con restos vegetales y el efecto ha sido equi-
parable al de una biosolarización, en la cual,
como se sabe, se suma el efecto desinfec-
tante de la solarización.

chrysanthemum + hen manure + solarization confers a suitable protection against the Fusarium vas-
cular wilt during two years. Production was significantly higher than with any of the disinfection treat-
ments tested. Results also suggest that the combination of hen manure and standard high-density poly-
ethylene film (HDPE) was the key factor to the success of the disinfection. There was no effect of
solarization alone, possibly linked to the season of application.

Key words: Fusarium oxysporum f sp dianthi, biofumigation, mini-carnation.



El trabajo tuvo una motivación esencial: bus-
car sustitución a los fumigantes químicos del
suelo mediante el uso de la biosolarizción
utilizando para ello residuos del propio cul-
tivo. El bromuro de metilo, usado en la zona
de manera generalizada fue prohibido en el
año 2005. El 1,3 dicloropropeno (DD) y la clo-
ropicrina estaban en revisión en la Unión Eu-
ropea, con resultados previos de supresión
del 1,3 dicloropropeno y consiguientes mo-
ratorias hasta la actualidad. Ante esta situa-
ción parecía oportuno aprovechar las mate-
rias orgánicas de fácil acceso, comenzando
por los propios restos de cosecha, fuente de
inóculo primario de la fusariosis vascular, ade-
más de erigirse en un factor estético negativo
en los entornos de las explotaciones agrarias.

Materiales y métodos

Diseño experimental

Las pruebas se desarrollaron en un inverna-
dero de 600 m2 con cubierta de polietileno
transparente de 0,2 mm de grosor (800 gal-
gas). El clavel (Dianthus caryophillus) fue cul-
tivado durante los últimos 8 años en el mismo
invernadero en monocultivo con una inci-
dencia de fusariosis vascular en el último año
de cultivo (2003/2004) de un 30% de plantas
muertas. Los ensayos duraron 2 años. Al final
del primero las plantas fueron cortadas para
permitir el rebrote durante el segundo. La co-
secha total se obtiene como suma de los dos
años (40% y 60% de la producción final, res-
pectivamente). El manejo cultural fue el ha-
bitual de un cultivo comercial de clavel en el
área. Los tratamientos de desinfección em-
pezaron el 10 de mayo y terminaron el 10 de
junio. El trasplante se hizo en junio del 2004.
Las plantas se podaron en junio del 2005, y fi-
nalmente arrancadas en junio del 2006.

Se utilizó un diseño de bloques aleatorios, con
4 repeticiones por tratamiento, de esta ma-
nera, 108 plantas de clavel (cv. “Medea”, sus-

ceptible a todos los patotipos de Fusarium
oxysporum f. sp. dianthi (Fod)) fueron cultiva-
das en cada parcela experimental (1,7 x 4 m).

Una vez que se preparó el suelo y antes de
cualquier tratamiento de fumigación se ino-
culó el patógeno (Fod raza 2). El aislado ino-
culado se obtuvo en 2003 de plantas enfermas
cv. “Medea” del mismo invernadero y de
otros, seleccionados en un bioensayo donde
una gran cantidad de aislados fueron obteni-
dos. Aislados monoconídicos se multiplicaron
en 15 ml de medio agarizado estéril (agar, 10
g; extracto de malta, 10g; 1-asparagina, 2g;
fertilizante (Peter´s Foliar Feed 27-15-12), 0,5g;
agua destilada, 1.000 ml) antes de inocularlos.
Cuando las colonias llenaron la placa Petri de
9 cm de diámetro, se trituraron en 1.000 ml de
agua estéril (103 UFC•ml-1).

La suspensión del inóculo se aportó, unifor-
memente, a cada parcela (1.520 ml) y el suelo
se labró superficialmente para incorporar el
inóculo. Después de la inoculación, la aplica-
ción de los tratamientos se realizó en todas
las parcelas elementales respetando una
zanja en todo el perímetro de 25 cm de pro-
fundidad para evitar cualquier deriva entre
los tratamientos.

Para alcanzar el objetivo básico del trabajo, se
valoró la enfermedad en el campo exami-
nando el xilema de las plantas que mostraban
síntomas de marchitez o amarilleamiento. El
procedimiento era cortar uno de los brotes
de la planta enferma y confirmar la necrosis
vascular con análisis micológicos de plantas
tomadas al azar en el laboratorio. Por otro
lado se estimó que la evaluación de la pro-
ducción de flores era un parámetro esencial
para establecer una relación entre el por-
centaje de plantas muertas y/o enfermas y la
producción final.

Tratamientos desinfectantes

Los tratamientos evaluados como alternati-
vas no químicas al 1,3 dicloropropeno + clo-
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ropicrina fueron: compost de alperujo con o
sin solarización (31días), compost de residuos
post-cosecha de clavel y crisantemo con y sin

solarización, compost de residuos post-cose-
cha de clavel y crisantemo + gallinaza con y
sin solarización (Tabla 1).
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Tabla 1. Tratamientos de desinfección ensayados
Table 1. Disinfection treatments tested

Tratamiento Dosis Código Observaciones

Compost de alperujo 12 kg·m-2 ALP+BIOF Incorporado al suelo.

Compost de alperujo 12 kg·m-2 ALP+BIOS Polietileno estándar de alta
+ solarización + solarización densidad (PE-de 0,037 mm), 31 días.

Compost de residuos de 12 kg·m-2 CL+CR+BIOF Incorporado al suelo.
clavel y crisantemo

Compost de residuos de clavel 12 kg·m-2 CL+CR+BIOS Polietileno estándar de alta densidad
y crisantemo + solarización (PE- de 0,037 mm), 31 días.

Compost de residuos de clavel 5 kg·m-2 compost +
y crisantemo + gallinaza 5 kg·m-2 gallinaza CL+CR+GALL+BIOF Incorporado al suelo.

Compost de residuos de clavel 5 kg·m-2 compost +
y crisantemo + gallinaza 5 kg·m-2 gallinaza CL+CR+GALL+BIOS Polietileno estándar de alta densidad
+ solarización + solarización (PE- de 0,037 mm), 31 días.

1,3 dicloropropeno + 50 g·m-2 AGROC Polietileno estándar de alta densidad
(60,8% p/p+ 33% p/p) chloropicrina (PE- de 0,037 mm), 20 días.

Testigo + solarización TESTIGO Sin tratamiento.

Desinfección aplicando el fumigante
químico

El fumigante seleccionado fue el 1,3-dicloro-
propeno (1,3-D) en combinación con cloropi-
crina (AGROC) (AGROCELHONE® que contiene
80,3% dicloropropeno (60,8% p/p) p/v; y 44%
cloropicrina (33,3% p/p) p/v). Fue aplicado por
una empresa autorizada mediante inyección a
través de tubos perforados (64 inyecciones•m2)
fijados en el suelo a una profundidad de 20-30
cm, seguido por una cobertura del suelo du-
rante 20 días con plástico de polietileno trans-
parente de alta densidad (HDPE) de 0,037 mm
(150 galgas) usado comúnmente para la fu-
migación del suelo. El uso de HDPE además
puede reducir las emisiones producidas en la
fumigación (Ajwa et al., 2002). Los esquejes de

clavel se plantaron 48 horas después de le-
vantar el plástico (12 de junio).

Desinfección aplicando materia orgánica
con o sin solarización (Biodesinfección)

Se utilizo materia orgánica de diferentes orí-
genes.

a) Compost de alperujo (principal subpro-
ducto de la industria del aceite de oliva (Al-
buquerque et al., 2006)): El compost fue pre-
parado y proporcionado por la Universidad
de Sevilla (España) e incorporado al suelo
mediante una labor de fresadora (12 Kg•m2).

b) Compost de residuos post-cosecha de cla-
vel y crisantemo: Se cogieron plantas de del
último cultivo realizado en el mismo inver-



nadero y donde el 30% de las plantas pre-
sentaron síntomas de fusariosis vascular. Los
residuos se sometieron a un proceso de com-
postaje al aire libre en pilas abiertas, con
montones de sección trapecial de 2-2,5 m de
ancho y 1,8-2 m de alto, con un volumen to-
tal aproximado entre 20-30 m3. Para favore-
cer la aireación y la homogeneidad del pro-
ducto final, se realizó un volteo semanal con
pala mecánica y se humedeció en caso de
necesidad. Para facilitar la actividad de los
microorganismos responsables de la des-
composición, al material se le adicionó 2.5 kg
de nitrato amónico antes del compostaje.
Semanalmente se realizaron controles de
temperatura en las pilas de compostaje, a
fin de seguir la evolución del proceso y con-
trolar que este se desarrollase en condiciones
aeróbicas. El proceso de compostaje se inicio
en enero de 2004 y finalizo en mayo. El ma-
terial vegetal procedía de restos de poda,
destrío, etc. del cultivo anterior, donde había
un 30 % incidencia de Fod y restos de cri-
santemo de cultivos de la finca donde se ha
realizado el ensayo. La relación C/N antes de
agregarla al suelo era de 30,71.

c) Gallinaza+residuos post-cosecha de clavel
y crisantemo: Los residuos post-cosecha de
clavel y crisantemo se compostaron siguiendo
el procedimiento anteriormente descrito e
incorporados mediante una labor de fresa-
dora en la proporción de 5 Kg•m-2 de com-
post de clavel y crisantemo, y 5 kg•m-2 de ga-
llinaza sin compostar. Los tratamientos
descritos anteriormente fueron aplicados con
y sin solarización, y con cobertura del suelo
con HDPE de 0,037 mm durante 31 días (10
de mayo al 10 de junio, 2004). No hubo tra-
tamiento de desinfección en las parcelas con-
trol, aunque se agregó inoculo de Fod.

La forma de manejar los ensayos de campo
en aspectos como irrigación, poda, trata-
mientos plaguicidas, cosechas, etc. fue la ha-
bitualmente utilizada en la zona para obte-
ner la mayor producción.

Parámetros medidos

La gravedad de la enfermedad se evaluó se-
manalmente durante los dos años que duró
el experimento. Para evaluar los síntomas se
utilizó una escala simple, esto es debido a
que la densidad de plantación y edad de las
plantas impiden una escala más complicada
pues el amarilleamiento de las hojas puede
ser originado por causas no parasitarias.

La escala utilizada fue: 0, planta sana; 1,
planta con al menos el 50% de los tallos con
síntomas de enfermedad (incluyendo la ne-
crosis del xilema del tallo); y 2, planta muerta.
Los resultados se presentan como el área bajo
la curva de la progresión de la enfermedad
durante el ciclo de crecimiento y al final del
experimento (Jeger y Viljanen-Rolliston, 2001).

La producción comercial de flores (expresada
como producción acumulada en número de
tallos por metro cuadrado) también se eva-
luó, siguiendo la época de cosecha habitual
en la zona consistente en 31 cortes (cose-
chas), para ello se seleccionaron 48 plantas de
la parte central de cada parcela elemental
para su evaluación (192 por tratamiento) evi-
tando de esta manera el efecto borde. La cla-
sificación de la calidad se realizó de acuerdo
a la normativa de la Unión Europea para la
flor cortada ((ECC) No. 316/68 del Consejo de
Regulación). Agrupándose la producción en
flores comerciales y no comerciales.

El tratamiento estadístico de los datos se re-
alizó mediante el programa estadístico Stat-
graphics Plus 5.1 (StatPoint, Inc. 2325 Dulles
Corner Boulevard Suite 500 Herndon, Virgi-
nia 20171). El análisis de la varianza se hizo
para cada variable seguido del test de Tukey
para grupos homogéneos por lo que los nú-
meros con la misma letra no difieren signifi-
cativamente. Adicionalmente, se hicieron re-
gresiones simples y múltiples para estudiar la
correlación entre la gravedad de la enfer-
medad y las producciones.
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Resultados

Al final del segundo ciclo de cultivo (junio
2006), 1,3 dicloropropeno + cloropicrina y el
compost de residuos de clavel y crisantemo
con gallinaza y solarización mostraron menor
incidencia de la enfermedad que el testigo
(Tabla 2).

Para poder comparar dentro de los trata-
mientos es esencial conocer la relación entre
la producción de flores (31 cosechas durante
24 meses) y la gravedad de la enfermedad a
lo largo de 2 años.

Las primeras plantas con síntomas de la en-
fermedad aparecieron a los 67 días de la
plantación, cuando la cosecha aún no había

comenzado (Figura 1) y se presentaron en los
tratamientos AL + BIOS (6,25% de plantas en-
fermas), CL + CR + BIOS) (2,8%), CL + CR +
GALL + BIOF (1,04%), y AGROC (3,12%).

Los resultados de las producciones se presen-
tan en la Tabla 3. Se dan la producciones acu-
muladas para las fechas más significativas: a
los 119 ddp (dia de los Santos, uno de noviem -
bre), 252 ddp (Semana Santa mediados de
marzo) y 300 ddp (día de la madre, 1 ó 7 de
mayo). La progresión de la enfermedad en la
primera campaña se presenta en la Figura 1.
A los 252 días de la plantación el tratamiento
AGROC mostró un porcentaje de plantas en-
fermas del 22,9%, similar al resto de los tra-
tamientos y el tratamiento CL + CR + GALL +
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Tabla 2. Gravedad de la fusariosis vascular en clavel. Resultados expresados como el área bajo la
curva del progreso de la enfermedad al final de cada campaña de producción (valores acumulados)

Table 2. Severity of the Fusarium vascular wilt on carnation. Results expressed as area under
the disease progress curve at the end of the growing season

Área bajo la curva de progreso de la enfermedad (AUDPC)

TRATAMIENTO Primera campaña (2004/2005) Segunda campaña (2005/2006)

TESTIGO 0,161 ab1 0,427 ab

ALP+BIOF 0,131 b 0,289 b

ALP+BIOS 0,160 ab 0,283 b

CL+CR+BIOF 0,164 ab 0,522 a

CL+CR+BIOS 0,124 b 0,365 ab

CL+CR+GALL+BIOF 0,212 ab 0,491 ab

CL+CR+GALL+BIOS 0,004 c 0,033 c

AGROC 0,094 c 0,204 b

p-valor 0,0019 0,0004

1 Los números seguidos de la misma letra no difieren significativamente (p ≤ 0,05). Análisis de la varianza
seguido del Test de Tukey para los grupos homogéneos. Los análisis se realizaron con datos transfor-
mados con el arc sen (√x) para el área bajo la curva del progreso de la enfermedad estandarizada en
el tiempo de la epidemia.
1 Numbers with the same letter do not differ significantly (p ≤ 0.05). Analyses of variance followed by
Tukey Test for homogeneous groups. Analyses were performed with transformed data arc sen (√x) for
the area under the disease progress curve standardized in the epidemic time.
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BIOS fue el único que presentó un porcentaje
de plantas enfermas menor que el testigo (Fi-
gura 2). Las mayores producciones al final del
primer año se obtuvieron con los tratamientos
de AGROC y CL + CR + GALL + BIOS, pero solo
con este último tratamiento las producciones
son mayores que con los demás.

El incremento de las plantas enfermas no se
ajustó a la producción final después del primer
año de cultivo y antes de efectuar la poda. Así
mientras que la producción acumulada a los
322 días después de la plantación no mostró
diferencias entre tratamientos, la gravedad
de la enfermedad si lo hizo (Tabla 3). El trata-
miento CL + CR + GALL + BIOS mostró los va-
lores más bajos de plantas enfermas.

El índice de correlación entre la gravedad de
la enfermedad y la producción fue: R2 = 64,225
para la producción comercial, R2 = 46,4221

para la producción no comercial y R2 = 58,5167
para el total de la producción a los 322 días
después de la plantación.

La valoración de la producción de flor cortada
y la gravedad de la enfermedad tienen un ma-
yor interés en el segundo año, cuando se co-
secha el 60% de la producción total. Después
del corte, hubo un período durante el cual la
enfermedad no mostró síntomas. Después de
108 días, las plantas de clavel volvieron a mos-
trar síntomas de marchitez por Fusarium.

La gravedad de la enfermedad para el trata-
miento AGROC, que mostró un bajo porcen-
taje de plantas enfermas y muertas en del pri-
mer año, se incrementó durante el segundo
año de cultivo (Figura 2). La biodesinfección
con compost de residuos post cosecha de cla-
vel y crisantemo más gallinaza y solarización
mostró unos niveles muy bajos de la enferme-
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Figura 1. Efecto de los tratamientos de desinfección en la evolución de la incidencia
de la enfermedad durante la primera campaña del cultivo del clavel

(campaña 2004/2005; fecha de plantación 10/07/2004).
Figure 1. Effects of disinfection treatments on the evolution of the disease incidence during the first

growing cycle on carnationon carnation (2004/2005 growing season; planting date 07/10/2004).



dad durante el segundo año, al menos hasta
641 días después de la plantación (Tabla 3).

No se encontraron diferencias entre trata-
mientos en la producción comercial total y
acumulada a los 641 días después de la plan-
tación. El índice de correlación entre la gra-
vedad de la enfermedad y las producciones
fue: R2 = 55,3300 para la producción comer-
cial, R2 = 4,2359 para la producción no co-
mercial y R2 = 55,9989 para la producción to-
tal a los 322 días después de la plantación. Sin
embargo, la producción, en los tratamientos
con biodesinfección (CL + CR + GALL + BIOS),
y AGROC resultó ser mucho mayor que la
producción del resto de tratamientos.

La última valoración se realizó al final del cul-
tivo (669 días después de la plantación). La
marchitez por Fusarium se había incremen-
tado considerablemente en todos los trata-

mientos (Tabla 3; Figura 2) durante los últi-
mos 58 días tras la anterior evaluación. La
producción total acumulada fue mayor para
el tratamiento CL + CR + GALL + BIOS que
para el resto, seguido por los tratamientos de
ALP + BIOF y AGROC. Los coeficientes de co-
rrelación entre las producciones y la grave-
dad de la enfermedad fueron: R2 = 37,2042
para el total de la producción, R2 = 38,7287
para lo producción comercial y R2 = 2,2474
para la producción no comercial.

Discusión

Los resultados sugieren que el tratamiento al
suelo consistente en la biodesinfección con
compost de residuos post-cosecha de clavel y
crisantemo y 5 Kg•m-2 de gallinaza sin com-
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Figura 2. Efecto de los tratamientos de desinfección en la evolución de la incidencia
de la enfermedad durante la segunda campaña del cultivo de clavel

(campaña 2005/2006; fecha de plantación 10/07/2004).
Figure 2. Effects of disinfection treatments on the evolution of the disease incidence during the

second growing cycle on carnation (2005/2006 growing season; planting date 07/10/2004).



postar junto con 4 semanas de solarización
fue una buena alternativa al 1,3 dicloropro-
peno + cloropicrina en cultivos de clavel. La
gravedad de la marchitez vascular causada
por Fusarium en el tratamiento de biodesin-
fección fue comparable a la obtenida con el
tratamiento AGROC el primer año, y menor el
segundo. Los tratamientos con solarización
no mostraron por lo general un efecto posi-
tivo con respecto al control de la marchitez
vascular (Tabla 3). Es conocido que la solari-
zación incrementa la temperatura del suelo,
disminuyendo las poblaciones de los patóge-
nos en el suelo (Katan, 1996). El efecto se in-
crementa añadiendo materia orgánica (La-
casa et al., 2002).

La solarización debe de ser aplicada durante
el período más cálido del año, para así con-
seguir el incremento necesario de tempera-
tura en el suelo. En este trabajo, la solariza-
ción se realizó en fechas las estipuladas por
los productores para obtener los máximos
beneficios del cultivo y por tanto la aplicación
no se realizó durante la época más calurosa y
con mayor intensidad de radiación solar.

Este trabajo intenta encontrar una solución
alternativa para el control de la fusariosis en
clavel, reemplazando al 1,3 dicloropropeno +
cloropicrina como desinfectante del suelo.
La alternativa debe de ser efectiva mante-
niendo la enfermedad a niveles que no su-
pongan un descenso en la producción espe-
rada para 2 años. Otra condición, no tenida
en cuenta para los fumigantes químicos, es la
retirada de los restos de cultivo que de otra
forma constituirían fuentes de inóculo de
Fusarium oxysporum f. sp. dianthi para la si-
guiente plantación, además de ser un pro-
blema de acumulación de residuos que afec-
tan a la limpieza que se requiere en las
explotaciones. Estas condiciones han sido
cumplimentadas por el compost de los resi-
duos post cosecha de clavel y crisantemo (5
Kg•m-2) en combinación con gallinaza (5
Kg•m-2) y 31 días de solarización.

Estos resultados son comparables a aquellos
presentados por Lacasa et al. (2002), en los
cuales obtuvieron un control efectivo por más
de 7-8 meses usando residuos de post-cose cha,
incluyendo plantas enfermas con Phytoph-
thora capsici y Meloidogyne incognita, es-
tiércol fresco de oveja y gallinaza en combi-
nación con solarización. Es importante
subrayar que el tratamiento permitió además
la incorporación de los restos vegetales pro-
cedentes de plantas de clavel enfermas sin
que se observara un aumento de la gravedad
de la enfermedad, debido probablemente a
la adición conjunta de la gallinaza y la sola-
rización, ya que en ausencia de ésta se ob-
servó una temprana manifestación de la en-
fermedad. Bollen et al. (1989), Bollen (1993)
y Aguilar (2002) demostraron que el com-
post de residuos vegetales fue capaz de re-
ducir significativamente los inóculos hasta la
no expresión de la enfermedad causada por
F. oxysporum f. sp. melonis y F. oxysporum f.
sp. lycopersici. Los tratamientos sin plástico
no alcanzaron el control esperado de la en-
fermedad, aunque uno de ellos tenía galli-
naza. El uso de plantas para la biodesinfec-
ción del suelo ha sido estudiado por muchos
autores (Sams et al., 1997; Sarwar et al., 1998;
Sarwar y Kirkegard, 1998; Kirkegard y Sar-
war, 1998; Elena et al., 1999; Bello et al.,
1999; Walker y More, 1999) pero estos auto-
res nunca utilizaron plantas enfermas, como
se presenta en este trabajo. Los resultados su-
gieren que la materia orgánica más eficaz
para el control de la fusariosis vascular fue la
gallinaza. El efecto de la gallinaza por sí sola
y combinada con solarización como desin-
fectante del suelo fue propuesto por Ramí-
rez-Villapudua y Munnecke (1988) aunque la
consideraron como no eficaz. Más reciente-
mente estos efectos han sido reportados por
Melero et al. (2005) para el control de la fu-
sariosis vascular en clavel. Las investigaciones
realizadas sobre la gallinaza y su papel en el
control de patógenos del suelo son numero-
sas. Así algunos autores han considerado el
uso de materia orgánica para desinfectar el
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suelo, como una forma de control químico,
debido a los compuestos tóxicos producidos
durante su descomposición. Los trabajos de
Gamliel y Stapleton (1993), sugirieron que la
solarización acompañada de gallinaza incre-
mentaba el control de las enfermedades si se
compara con la solarización y la adición al
suelo por separado de gallinaza. Lazarovits et
al. (1999) consideraban, en suelos arenosos, la
harina de carne y huesos, la harina de soja, la
harina de pescado y la gallinaza como reduc-
tores de la incidencia de las enfermedades
causadas por Verticillium dahliae y Strep-
tomyces scabies, así como reductoras de las
poblaciones de Meloidogyne. Dosis del 2%
(peso/peso) de estas materias orgánicas son
letales en una semana para los microesclero-
cios de V. dahliae (Tenuta y Lazarovits, 2002a).
Tenuta y Lazarovits (2002b) consideraron que
la muerte de los microesclerocios de V. dah-
liae se debía a la acción del amoniaco durante
la primera semana de aplicación.

El método propuesto para el control de la fu-
sariosis vascular en clavel utilizando residuos
de cultivo permite, no sólo el control de la
enfermedad, sino que además mantiene el
medio ambiente libre de residuos mediante
el uso de plantas enfermas y sanas como sub-
productos útiles. Un modelo para el eficiente
control de enfermedades de origen edáfico.
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