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RESUMEN

Iribarren, M.J.; Gonzalez, B.A.; Filippini, S. Distribucion de Phytophthora cactorum en el perfil de un suelo cultivado con frutilla (Fragaria x

ananassa). Summa Phytopathologica, v.38, n.1, p.17-23, 2012.

Phytophthora cactorum es el agente causal de la podredumbre
seca que produce importantes pérdidas en los cultivos de frutilla
(Fragaria x ananassa). Este patdgeno persiste como oosporas
formadas principalmente en los frutos afectados, los que quedan
en la superficie del suelo. En un lote representativo de los cultivos
de frutillas de la zona noreste de la provincia de Buenos Aires,
Argentina, y después de haberse levantado la plantacion y labrado
el suelo, se buscé establecer la distribucion espacial de las oosporas
de P. cactorum remanentes. El muestreo se realiz6 en tres bloques
ubicados a lo largo de una transecta diagonal al terreno y a dos
profundidades en el perfil del suelo. También se caracteriz6 la
topografia del terreno y parametros fisicos del suelo de interés.

La deteccion de P. cactorum se realizé mediante el empleo de
cebos. No se encontraron diferencias significativas en cuanto a la
presencia del patégeno en los distintos puntos muestreados sobre
el terreno, a la escala de analisis. S6lo se observ6 una pequefia tendencia
a la disminucion del indculo en profundidad. EI numero de recuentos
positivos en las profundidades A y AB/BA fueron respectivamente
30 y 22 en un total de 72 muestras. Tampoco hubo diferencias
significativas en densidad aparente, humedad equivalente y
macroporosidad del suelo. Si bien la distribucién en superficie de
P. cactorum pudo deberse fundamentalmente a procesos naturales,
la labranza del suelo posibilité la dispersion de oosporas viables
en profundidad.

Palabras clave adicionales: dispersién espacial, podredumbre seca, Fragaria x ananassa.

RESUMO

Iribarren, M.J.; Gonzélez, B.A.; Filippini, S. Distribuicdo de Phytophthora cactorum no perfil de um solo cultivado com morango (Fragaria x

ananassa). Summa Phytopathologica, v.38, n.1, p.17-23, 2012.

Phytophthora cactorum é o agente causal da podriddo seca, que
produz importantes perdas nos cultivos de morango (Fragaria X
ananassa). Este patégeno sobrevive no solo como o6sporos,
formados a partir de frutos afetados, os quais permanessem na superficie
do solo. Assim, depois que a plantagdo foi removida e o solo gradeado
boscou-se establecer a distribuicdo espacial dos odésporos de P.
cactorum remanescentes numa area de cultivo de morango em
Buenos Aires, Argentina. A amostragem foi realizada em trés blocos
localizados ao longo de um transecto diagonal ao terreno e a duas
profundidades. Também foram caracterizadas a topografia do
terreno e os parametros fisicos do solo. A deteccdo de P. cactorum
foi realizada mediante o emprego do método da isca usando

cotiledones de macd. A escala de analise mostrou que ndo foi
encontrada diferencas significativas em relagdo a presencga de
patdgenos nos distintos pontos usados como amostra sobre o
terreno e somente observou-se uma pequena tendéncia a diminuicao
do inéculo na profundidade. O nimero de amostras positivas nas
profundidades A y AB/BA foram respectivamente 30 e 22 um total
72 amostras. Tampouco houve diferencas significativas na
densidade aparente, na umidade equivalente e na macroporosidade do
solo. A distribuicdo de P. cactorum na superficie pode ter sido
decorrente fundamentalmente dos processos naturais, sendo que o
preparo do solo pode ter possibilitado a dispersdo de odsporos vidveis
em profundidade.

Palavras chaves adicionais: distribui¢do espacial, podriddo seca, Fragaria x ananassa.

ABSTRACT

Iribarren, M.J.; Gonzalez, B.A.; Filippini, S. Phytophthora cactorum distribution in a soil profile cultivated with strawberry (Fragaria x

ananassa). Summa Phytopathologica, v.38, n.1, p.17-23, 2012.

Phytophthora cactorum is the causal agent of leather rot, which
has led to significant losses in strawberry (Fragaria x ananassa)
crops. This pathogen persists as oospores mainly formed in infected
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fruits, which remain in the soil surface. The study was carried out to
investigate, after plantation removal and soil tillage, the spatial
distribution of the remaining P. cactorum oospores in a representative
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lot for strawberry cultivation in the northeast region of the Buenos
Aires province, Argentina. Sampling was performed in three blocks
located along a transect diagonal to the terrain and at two depth
levels in the soil profile. The topography and the soil physical
parameters of interest were also evaluated. P. cactorum was
detected by using baits. Based on the analysis scale, there were no
significant differences regarding pathogen presence at the distinct
points set as samples on the soil surface; a slight tendency toward

a decrease in the inoculums presence according to depth was
observed. The number of positive samples in both depth, A and AB/
BA, was 30 and 22 respectably in 72 samples in total. In addition,
there were no significant differences in the soil apparent density,
equivalent moisture and macroporosity. P. cactorum distribution on
the soil surface may have been fundamentally due to natural
mechanisms and soil tillage allowed the spread of viable oospores
with depth.

Additional keywords: spatial distribution, leather rot, Fragaria x ananassa.

La frutilla (Fragaria x ananassa) es un cultivo de creciente
importancia en Argentina, con una produccion de 35.000 toneladas
anuales. El mayor incremento en la superficie plantada se ha producido
en la region noreste de la provincia de Buenos Aires (30), en la que
tipicamente se rota con cultivos horticolas.

Dicha zona posee relieve llano y suelos Argiudoles tipicos o vérticos
(28) y el clima es templado humedo (29). Estas caracteristicas
constituyen un ambiente conductivo para P. cactorum (1), un
importante patgeno de las frutillas en la mayoria de las regiones
productoras del mundo (7).

P. cactorum es una especie homotalica, por lo que produce
oosporas. Estas son las estructuras fundamentales de persistencia de
esta especie, pudiendo perdurar libres en el suelo por méas de un afio
(26). Forma raramente clamidosporas y tanto el micelio como los
zoosporangios, zoosporas y quistes poseen corta vida, principalmente
cuando estan sometidos a condiciones ambientales extremas o quedan
incluidos en el suelo.

P. cactorum posee aislamientos con un elevado nivel de
especificidad para algunos hospedantes; tal es el caso de la frutilla
(12,15), en la que produce la podredumbre seca de los frutos, asi como
la podredumbre de corona. El primer sintoma es el que se expresa con
mayor frecuencia en América, a diferencia de lo que ocurre en Europa
(6,7).

La elevada especificidad de P. cactorum hace que la fuente de
indculo primario sélo tenga dos origenes posibles: unoes la introduccion
anual en los cultivos de plantines, los que si bien son asintomaticos,
pueden tener presencia del pseudohongo (17), muchas veces en el
suelo adherido a sus raices (9, 25). La otra fuente de indculo primario
son las oosporas remanentes en el suelo (10).

Estas estructuras se forman mayoritariamente en las frutillas
enfermas o momificadas; cuando estos frutos se descomponen y las
oosporas quedan libres sobre el suelo sus poblaciones disminuyen
porque son afectadas por las elevadas temperaturas del verano (8) y
ademas son inducidas a germinar al quedar expuestas a la luz (2).

En el perfil del suelo las especies de Phytophthora se mueven
mediante las zoosporas, cuyo movimiento helicoidal puede ocurrir en
los macroporos, pero se encuentra efectivamente asegurado en
discontinuidades de gran didmetro como las galerias dejadas por los
insectos, las que quedan al desintegrarse las raices y las grietas
estructurales del suelo (4,5).

Las oosporas, al ser inmdviles, s6lo pueden ser diseminadas
naturalmente por algunos animales presentes en el suelo, por lo que en
suelos no roturados se distribuyen superficialmente en el perfil del
suelo. Horner & Wilcox (13), en un estudio realizado en Nueva York
en montes de manzanos, encontraron una marcada disminucién en las
poblaciones de P. cactorum con el incremento de la profundidad, con
un recuento nulo o una proporcién muy baja de oosporas a 20cm de
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profundidad. No hubo asociacion entre la presencia de raices de
manzanos colonizadas por el patégeno y la presencia de oosporas en
el suelo y sus poblaciones fueron mayores en las zonas mas himedas
del terreno.

En el caso de cultivos anuales, el laboreo del suelo produce una
distribucion vertical de Phytophthora, al incorporar los residuos
colonizados; sin embargo la magnitud de este fendmeno puede ser no
significativa segun lo demostraron Workneh et al. (27) en un estudio
en el que comprobaron que el laboreo convencional no incremento la
presencia de P. sojae en profundidad con respecto a la plantacion
directa. Atribuyeron ese efecto a la rapida descomposicion de los
residuos que resultaron incorporados por el laboreo. Ese efecto puede
ser mucho més marcado en el caso de las frutillas, porque la composicion
de los tejidos de estos frutos hace que su descomposicion sea muy
rapida. Al mismo tiempo, algunas condiciones de los suelos presentes
en la region pueden afectar negativamente la supervivencia de las
oosporas de P. cactorum; como la elevada capacidad de retencién
hidrica, tipica de los mismos, que incrementa la actividad de la microflora
antagonista.

La distribucién de P. cactorum en el perfil del suelo afecta
directamente la efectividad de los tratamientos que se puedan aplicar
para eliminar el in6culo remanente; de alli la necesidad de conocer las
caracteristicas de este fendmeno para poder realizar adecuadas
recomendaciones de control.

El objetivo de este trabajo fue estudiar la distribucion espacial de
las oosporas de P. cactorum remanentes en el suelo, una vez que se
retird el cultivo de frutilla, en una situacion de produccion comercial.

MATERIALES Y METODOS

Se tomaron muestras de un lote ubicado en Lujan, provincia de Bs.
As. [34°34°25.57"S; 59°08°07.37"0] el que correspondi6 a un suelo
Avrgiudol tipico, caracterizado por la presencia de un horizonte A,
seguido por un horizonte AB/BAY un horizonte argilico. EI mismo al
momento del muestreo, se encontraba implantado con un cultivo de
frutillas, en el que se constatd la presencia de frutos afectados por P.
cactorum. Al momento del muestreo el suelo se hallaba labrado, los
restos de plantas de frutillas se habian desintegrado totalmente y se
encontraba preparado en camellones, listo para la implantacion del
siguiente cultivo.

El lugar de muestreo se ubicé en una zona central del lote, en una
parcela de 12m de ancho por 35m de largo, en la que se marcaron tres
bloques, distribuidos a lo largo de una transecta diagonal al terreno.
Dentro de cada bloque (3m x 3m) se tomaron muestras de suelo en
forma sistematica, con arreglo aleatorio; las mismas correspondieron a
tres posiciones equidistantes a lo largo de los surcos existentes y
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cuatro en los entresurcos. En cada uno de esos sitios se colectaron
muestras a 7-15cm y 22-30cm de profundidad, coincidiendo con los
horizontes A’y AB/BA respectivamente (Figura 1). Se obtuvo un total
de 72 muestras.

Asu vez, en la parcela muestreada se llevé a cabo un relevamiento
planialtimétrico con cinta y nivel automéatico marca Pentax, Modelo
AL 270, para determinar las direcciones del escurrimiento.

Con la finalidad de determinar humedad equivalente y densidad
aparente se tomaron muestras de suelo en los mismos bloques
considerados para la determinacién de la presencia del patégeno. Se
emple6 un cilindro (alt.: 6cm y didm.: 7,3cm), en 3 posiciones al azar
y a profundidades equivalentes a los muestreos previamente descriptos.

Una vez llevadas las muestras al laboratorio, la presencia del
patogeno se estableci6 en base a los métodos de Banihashemi & Mitchell
(2) y Jeffers & Alwinckle (16). Cada muestra de suelo se homogeneiz6,
se dejo secar al aire y se desintegr6 empledndose un mortero.
Posteriormente se extrajeron 2 submuestras de 10g de suelo, las que se
colocaron en placas de Petri sin medio. Las mismas se dejaron
descubiertas y se expusieron a la luz natural durante 4 dias a temperatura
ambiente. Este nuevo periodo de deshidratacion asegur6 la muerte de
todo resto vegetativo del pseudohongo y la luz indujo la germinacién
de las oosporas presentes (2).

Luego se aplicd un riego superficial, empledndose 6mL de agua
corriente por placa, incubandose 48h bajo las condiciones previas. A
continuacion se agregaron 10mL de agua corriente, quedando inundado
el suelo e incubandose otras 48h bajo las condiciones mencionadas. La
formacién de zoosporas se indujo volcando el excedente de agua y
agregando 10mL de agua corriente refrigerada a 8 °C. Esa misma
temperatura se mantuvo durante 2h de incubacién en oscuridad.
Inmediatamente se colocaron cebos, los que fueron 6 cotiledones
fotosintetizantes de manzana por placa, incubandose nuevamente a
temperatura ambiente y bajo luz natural.

Una primera observacion se realizé a las 48h y una segunda al dia
siguiente. La presencia de cotiledones colonizados se establecio con
microscopio estereoscopico y dptico en base a la presencia de

zoosporangios caracteristicos de P. cactorum creciendo en los mérgenes
de los cebos. Se consider6 resultado positivo cuando hubo al menos
un cotileddn por placa con presencia de P. cactorum.

En los casos en los que la morfologia de los zoosporangios presentes
no permitio identificar a la especie, se realizaron aislamientos. Para
ello se colocaron los cotiledones infectados en heridas practicadas en
manzanas previamente desinfectadas e incubandose a temperatura
ambiente y oscuridad durante 5 dias. Posteriormente se extrajeron
porciones marginales de la pulpa colonizada de manzana, las que se
sembraron en placas de Petri con agar V8; se incub6 a 25-28 °C, con
un fotoperiodo de 12horas de luz blanca y 12 horas de oscuridad,
durante 8-10 dias, hasta que desarrollaron estructuras reproductivas
tipicas de Phytophthora.

Se realizaron las determinaciones de los parametros fisicos del
suelo de interés con las muestras extraidas con los cilindros. La densidad
aparente (Dap) se calculé segln:

Dap = Peso del suelo seco/\Vol. cilindro x 100 (20)

La humedad equivalente se determind por el método de goteo
(20). El mismo consistié en: 1°) en un vaso de precipitados de 250mL,
se colocé un muestra de suelo, previamente pasada por un tamiz de
2mm, hasta completar las tres cuartas partes del volumen del recipiente;
2°) se apelmaz6 suavemente el contenido del vaso y luego se dejo
gotear sobre el suelo 5mL de agua; 3°) se dejo el vaso en reposo
durante 20min., con la superficie tapada con papel humedecido. 4°)
Luego se extrajo la fraccion integramente humedecida, determinandose
su peso humedo y peso seco.

La humedad equivalente se calculd segun:

Heq = Peso del suelo humedo — Peso del suelo seco/Peso del suelo
seco x 100 (20)

Con los valores de densidad aparente y humedad equivalente se
determind la porosidad total del suelo y la macroporosidad para cada
bloque. La porosidad total (Pt) se calcul6 segun:

Pt = Dap/Densidad real x 100

Densidad real: 2,55 gr/cm?® (20)
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Figura 1. Relevamiento de datos de campo. Posicidn en el terreno.
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La Macroporosidad (Pa) se calcul6 segun:

Pa = Pt - HV (Humedad volumétrica) HV= Heq x Dap (20)

El andlisis estadistico de los datos se realizé con el programa SPSS
11.5. Dado que el estudio de presencia de P. cactorum produjo una
variable dicotomica, se aplicé la transformacién Logit. El andlisis de
los datos se realizd mediante un modelo multiple de Regresién
Logistica, para los factores posicion dentro de los bloques y profundidad
en el perfil de suelo (18).

El modelo aplicado fue:

log(p) = |n(1_ppj = Bo+ fiXo+ faXot faXste =§@xk

Donde:

X, _ posicion transversal a los surcos

X, _ posicion en entresurcos

X, _ profundidad

B,. constante

Bl, Bz, B, valores que permiten abordar la relacion de dependencia
entre la variable dependiente y la variable independiente o categérica.
€ = error aleatorio

Para caracterizar los parametros fisicos del suelo: humedad
equivalente y densidad aparente se utilizé un Andlisis de Varianza con
un Disefio en Bloques Completos Aleatorizados.

RESULTADOS Y DISCUSION

La topografia de la parcela no mostré una pendiente definida en la
extension del lote, sino zonas de estancamiento y eventualmente
rebalse, ante excesos de agua durante periodos de intensa precipitacion
(Figura 2).

Los cebos con presencia de P. cactorum estuvieron podridos y
rodeados total o parcialmente por densas masas de zoosporangi¢foros
cortos y compactos, con distribucion simpodial de zoosporangios.
Estos fueron papilados y ovoides, con un elevado nivel de homogeneidad
en este ultimo caracter asi como en el tamafio.

Estas mismas caracteristicas se observaron en las placas de Petri
en las que se realizaron aislamientos; en las mismas también se formaron
oogonios y anteridios con configuracion paragina.

COTA=10,11

En base a dichas caracteristicas se detecté P. cactorum en un
méximo de 11 muestras superficiales en el bloque 1 y 8 muestras
profundas en el bloque 3 (Tabla 1.a y Tabla 1.b), pero no se produjeron
diferencias significativas tanto para los factores posicién dentro de
cada bloque y profundidad en el perfil del suelo como entre blogues.
El factor que mostré una tendencia fue la profundidad, con un nivel de
significancia de 0,089 (p<0,10). En dicho caso el coeficiente  de la
Regresion Logistica arrojé un valor negativo (= -2,468), por lo que se
asume que el efecto de la profundidad sobre la variable presencia es
inverso (Tabla 2). Exploratoriamente podemos afirmar, dada la razén
de probabilidades (Exp. B < 1), que la profundidad podria comportarse
como un factor de proteccion. Es decir, se observard una menor
presencia de la enfermedad a mayor profundidad.

Los pardmetros fisicos del suelo, densidad aparente y humedad
equivalente tuvieron valores medios de 1,33gr/cm®y 1,37gr/cm?, y
21% y 16% para la profundidad 1 y 2 respectivamente. A su vez, no
se observaron diferencias significativas para densidad aparente y
humedad equivalente, a las profundidades consideradas (pDap=O,399 y
pHeq=O,201), asi como tampoco entre bloques. La macroporosidad
fluctud entre 26 y 27 para la profundidad 1, y entre 24 y 25 para la
profundidad 2.

El suelo del lote estudiado es representativo de la zona NE de la
provincia de Bs. As. (28), asi como la modalidad de los cultivos.

La falta de pendiente encontrada en el lote estudiado permiti6 la
acumulacién de agua en los entresurcos del cultivo de frutillas existente
previamente al muestreo; este efecto resulté exacerbado dadas las
caracteristicas del lote, con similares valores de densidad aparente y
humedad equivalente, que en conjunto indicarian un pobre nivel de
macroporos en el suelo.

Reynolds et al. (23) demostraron que durante los episodios de
lluvia, se produce una suspension de zoosporangios y zoosporas de
P. cactorum en el agua presente en los entresurcos, desde donde este
inéculo resulta dispersado en forma ascendente por el impacto de las
gotas de lluvia. La altura de los camellones més el canopeo de la
frutillas constituyen, sin embargo, una barrera eficiente para la
distribucion lateral de ese indculo (11, 19). Las oosporas también
pueden ser desplazadas del mismo modo, una vez que se liberaron del
interior de los tejidos en los que se formaron (14).

Cualquiera haya sido el mecanismo predominante, el método de
deteccion empleado asegura, mediante la deshidratacion de las muestras
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Figura 2. Relevamiento planialtimétrico de la parcela muestreada.
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Tabla 1.b. Presencia/ausencia (+/-) de P. cactorum en el horizonte AB/BA para cada posicién en el terreno.

de suelo, la muerte de toda estructura vegetativa (13), por lo que se
evaluaron con exclusividad las poblaciones de oosporas.

Dicho método tuvo otras cualidades de interés. En primer lugar
permitié6 comprobar que las oosporas, ademas de encontrarse
presentes, produjeron finalmente zoosporas capaces de nadar hasta
los cebos y transformarse en quistes infectivos; de este modo se
demuestra al mismo tiempo presencia y patogenicidad (16). Por otro
lado el método es simple, por lo que dificilmente se puedan introducir
variaciones derivadas de la destreza de quien lo ejecuta, como resulta
frecuente en métodos complejos. La Unica habilidad importante para
llevar a buen término la aplicacion de este método, es el reconocimiento
de P. cactorum; ello es simple porque los zoosporangios presentan
una morfologia muy tipica y porque los cebos empleados tienen un
elevado nivel de especificidad para P. cactorum. Se debe destacar que
la incubacion bajo luz natural favorece la activacion de las oosporas e
induce a los zoosporangios a formar zoosporas. Se demostré asi, que
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las oosporas con capacidad infectiva se encontraron presentes en
proporciones elevadas, ya que de un total de 12 muestras por bloque
y profundidad de muestreo, el menor valor correspondié al horizonte
AB/BA, con 8 muestras con presencia de P. cactorum. También se
comprobd que el patdgeno presentd una distribucion homogénea dentro
de la parcela considerada, ya que no se encontraron diferencias
significativas entre bloques. Se debera tener en cuenta, sin embargo,
que la escala de anélisis determina en gran medida la variabilidad
observada en cualquier sistema, por lo que el método de muestreo
puede definir frecuentemente el patron de distribucion detectado (22).

Cuando se realizan muestreos de suelo para detectar diferentes
especies de Phytophthora, tipicamente se desprecian los primeros
centimetros, ya que en ellos los extremos térmicos pueden afectar
negativamente la supervivencia de los propéagulos presentes (8).
Eliminada esa capa, la distribucion de las oosporas de P. cactorum en
el perfil del suelo fue practicamente homogénea, con tan sélo una
pequefia tendencia hacia una disminucién poblacional en profundidad.
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B ET. Wald gl | Sig. Exp.(3) I.C. 95% para Exp.(B)
Variables en Inferior  Superior
la ecuacion
POSFILA Paso 1(a) 0,937 8 0,999
POSFILA (1) 20,041 13669,287 0,000 1 0,999 505709414,665 0,000
POSFILA (2) 0,971 2,047 0225 1 0635 2,640 0,048 146,016
POSFILA (3) 20,082 15685,877 0,000 1 0,999 526532495,500 0,000
POSFILA (4) 20,448 12994,103 0,000 1 0,999 759011796,801 0,000
POSFILA (5) 0,971 2,047 0225 1 0635 2,640 0,048 146,016
POSFILA (6) -0515 1,928 0071 1 0,789 0,598 0,014 26,143
POSFILA (7) 20,143 14940942 0,000 1 0,999 559619287,642 0,000
POSFILA (8) 19,871 12551,063 0,000 1 0,999 426354010,546 0,000
POSCOLUMNA 0,043 3 0,998
POSCOLUMNA(1) 19,793 8454812 0,000 1 0,998 394498010,952 0,000
POSCOLUMNA(2) 20,550 9877987 0,000 1 0,998 840600025,936 0,000
POSCOLUMNA@) 0,275 1,334 0,043 1 0837 1,317 0,096 17,996
PROFUNDIDAD(1) -2,468 1,449 2900 1 0089 0,085 0,005 1,451
Constante 1611 1,651 0952 1 0,329 5,010

Tabla 2. Regresion logistica
Donde:

[3: Coeficiente de Regresion logistica, E.T.: Error tipico, Wald: Estadistica de prueba, gl.: Grados de libertad, Sig.: Nivel de significancia o valor p, Exp. (B):

Razon de probabilidades (odds), I.C.: Intervalo de confianza.

Se demostré de este modo que el laboreo del suelo distribuye a las
oosporas de dicho patdgeno en profundidad y en cantidades
importantes, a pesar de que la mayor proporcion de las mismas se
produce en superficie, donde quedan expuestas a condiciones adversas,
por lo que podrian perecer. También la falta de diferencias en
profundidad de los pardmetros fisicos del suelo considerados es un
indicador de la inversion de los horizontes producida por el arado.

Los resultados obtenidos indican que bajo las condiciones
de un lote como el estudiado se deber& asegurar que los
fumigantes aplicados penetren profundamente en el suelo y
difundan correctamente en todo el perfil.

La solarizacion puede resultar inefectiva porque el incremento de
temperatura que es posible lograr en profundidad puede ser insuficiente
para afectar la viabilidad de las oosporas de P. cactorum, especialmente
si el suelo se encuentra seco (2, 16).

Otra posibilidad de manejo en suelos con cultivos de frutillas
con presencia de P. cactorum, podria ser la siembra directa, pero
esta es una préactica que por ahora no se aplica en los cultivos
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horticolas de la zona.

Por otro lado, la rotacién de cultivos seria efectiva para este pato-
sistema, considerando la alta especificidad de los aislamientos de P.
cactorum que afectan a las frutillas. En tal caso se debe asegurar la
desaparicion del inéculo existente, para lo cual se deberia evaluar
experimentalmente el tiempo necesario para que ello ocurra.

En términos generales es apropiado afirmar, como lo hicieron
Campbell y Neher (3) que “una adecuada planificacion de las tacticas
de control de los patégenos del suelo y de las enfermedades que causan,
se fundamenta en un conocimiento profundo de la distribucion espacio-
temporal de esos microorganismos, asi como de las interacciones que
se producen”.
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