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PROLOGO

La desinfeccién de sustratos Yy suelos con vapor es tal vez la técnica
mas antigua que se conoce, pero Posteriormente alternativas mas
sencillas y de menor costo la fueron reemplazando. Sin embargo,
lucgo de comProbarse el imPacto ambiental negativo de muchas de
ellas, la desinfeccion con vapor vuelve a ser la alternativa mas viable

desde el punto de vista ambiental , técnico y economico.

'En CETEFFHO se viene utilizando desde sus Principios, hace

alrededorde 25 afos, la cual se describe en el Prcscntc manual .

Las recientes medidas tendientes a reducir el uso del bromuro de
metilo en el corto Plazo Yy cspccialmentc el nuevo escenario econdmico
a Partirclel afno 2002, que Provocé un fuerte imPac’co en los costos del
mismo , hicieron que el tema de la desinfeccion con vapor fuera uno de

los mas requeric[os dentrode las consultas que se reciben diariamente

en el CETEFFHQ

FPara satisFaccr esa c!emanc]a de Parte de los Proc[uctoresde Hores
y Plantas ornamcnta[cs se ha Preparadod Presentc manual. También
es mi deseo que sea de utilidad para los técnicos y Pro{:esiona[es

relacionaclos con C[ sector.

Ing. Agr. Daniel Morisigue
CETEFFHO — INTA
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DESINFECCION DE SUSTRATOS CON VAPOR

. INTRODUCCION GENERAL

La desinfeccion de suelos y sustratos tiene como objetivo disminuir la poblacion

de patogenos y plagas que afectan al cultivo, a niveles de dafo

econémicamente aceptables.

A lo largo de la historia de la agricultura, especialmente en cultivos intensivos

se han desarrollado numerosos meétodos de desinfeccion, algunos de los

cuales son los siguientes:

Alternativas no quimicas:

Solarizacion: usa el calor solar bajo un film plastico para desinfectar;
acotado a'I verano y en zonas de altas temperaturas; la eficacia es
funcién de la intensidad y duracion de la radiacion, temperatura del
aire, humedad del suelo, propiedades del film y propiedades del suelo:
como textura y materia organica.

Biofumigacion: uso de gases producto de la biodegradacion de la
materia organica.

Uso de sustratos sin suelo

Vapor

Control biologico: son especificos, no agresivos al medio ambiente, no
controlan malezas ni nematodos.

Practicas culturales: injerto, variedades resistentes, rotacion de cultivos

Alternativas quimicas: tienen la ventaja del bajo costo relativo respecto a otras

alternativas, pero la mayor desventaja es que con frecuencia son toxicos y el

material tratado debe dejarse reposar un periodo antes de ser usado.

1) fumigantes de suelo

1 cloropicrina: es un gas lacrimégeno, en muchos paises esta prohibido
pues es considerado arma de guerra. Es efectivo contra hongos e

insectos, no asi para nematodos. Se debe dejar ventilar hasta 4




DESINFECCION DE SUSTRATOS CON VAPOR

semanas, segun tipo de suelo o sustrato. |

2. formaldehido: comercialmente conocido también como formalina.
Se debe dejar ventilar hasta 6 semanas.

3. bromuro de metilo: tiene accién insecticida, funguicida, nematicida
y control a semillas de malezas. Se debe dejar ventilar hasta 10
dias.

4. metam sodio (VAPAM): tiene accion insecticida, funguicida y
nematicida. Tratamiento dura de 2-4 semanas.

5. dazomet: similar al metam sodio.

2) funguicidas de suelo
6. benomilo (Benlate): control de fusarium, rhizoctonia, thielaviopsis.
7. clorotalonil (Daconil): accion supresiva sobre rhizoctonia.
8. etridiazol
9. fosetyl aluminio (Aliette): control sobre phytophthora.
10.furalaxyl: control sobre phytophthora y pythium.
11.iprodione (Rovral): rhizoctonia, sclerotinia y botrytis.
12. metalaxyl: pythium y y phytophthora.
13. propamocarb: accion sobre ficomicetes.
14.quintozene, PCNB (Penclor): rhizoctonia, sclerotinia.

Hay materiales empleados como sustratos, que por su naturaleza u origen
pueden ser considerados libres de patogenos. Tales materiales como perlita y
vermiculita que durante su proceso de elaboracion han sido sometidos a altas

temperaturas han sido virtualmente esterilizados.

De todos los métodos anteriores, el uso del bromuro de metilo es tal vez el mas
extendido. Por ejemplo en la producciéon de flores para corte del Gran Buenos
Aires, lo utiliza el 72,5% de los productores de flores para corte y el 89,8% de los

productores de plantas en macetas (Morisigue y otros, 2002).

.
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A principios de la década de los ochenta se descubri6 que hidrocarburos
halogenados estaban implicados en la destruccion de la capa de ozono, luego

se comprobé que el bromuro de metilo también estaba involucrado y comienza
a nivel mundial un plan para disminuir su uso y buscar alternativas para
reemplazarlo. Para ello, se han desarrollado numerosos proyectos e
investigaciones en varios paises, especialmente en aquellos en donde el
consumo de este gas es alto. La Argentina ha suscripto los convenios
internacionales por los cuales se ha acordado la Proteccion de la capa de
ozono (Convenio Viena 1985, Protocolo de Montreal 1987, enmiendas Londres
1990, Copenhagen 1992 y Viena 1995). Al formar parte del grupo de paises del
Protocolo de Montreal se ha comprometido a sustituir gradualmente el bromuro
de metilo como fumigante de suelo hasta su eliminacion total en el afio 2015.
Para tal fin se han realizado varios ensayos dentro del marco del Proyecto
MP/ARG/97/186, con la participacion del INTA, Facultad de Ciencias Agrarias\y
Forestales de la Universidad Nacional de La Plata y el Ministerio de Agricultura,
Ganadera y Alimentacion de la Provincia de Buenos Aires. (Zembo y otros,
2000)

El bromuro de metilo es un fumigante usado para el control de artropodos,
nematodos, patégenos y malezas presentes en el suelo. La eficacia del mismo,
su facil aplicacion, el amplio espectro de control y el relativo bajo costo hacen

que sea dificil de reemplazar.

No ha sido ni es todavia sencillo encontrar una alternativa para sustituir al bromuro
de metilo. Muchas de estas alternativas (métodos no biologicos, enmiendas
organicas, control bioldgico, practicas culturales, métodos fisicos y quimicos)
deberan ser encaradas dentro de un plan integral de manejo para su efectividad
técnica y econdmica. Decidir la mas adecuada depende del patdogeno problema,
cultivo y zona geografica. No todas tienen la misma eficacia que el bromuro, pero
igualmente son efectivas desde el punto de vista técnico y econdémico. En el corto

plazo, tal vez las alternativas quimicas proveeran el mejor control, pero en el largo

7
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plazo las alternativas no quimicas seran mas sustentables. Aunque ahora
existan diferencias econémicas, estas alternativas seran seguramente viables

en el largo plazo (Bello y otros, 2001).

Muchas de las alternativas que se ofrecen no permiten conseguir los resultados
esperados cuando son aplicados en otras regiones, por lo que se hace

necesario el ajuste a las condiciones locales.

Por ultimo, independientemente de la alternativa elegida para desinfectar
suelos o.sustratos, es importante tener en claro el concepto de manejo
integrado de plagas y enfermedades; el control debe efectuarse tomando en
cuenta los diferentes factores que inciden en un cultivo y no tomarlo como algo

puntual, para ello deben considerarse los siguientes aspectos: (Pizano, 2000 )

-  MONITOREO:

. recurso humano: personal entrenado que pueda detectar los
problemas en estadios iniciales.

. mapeo: identificacion de las areas afectadas (foco) dentro del
cultivo.

. registro de informacién: permite establecer el nivel de dano

. resultados y decisiones: cuando y donde se justifica aplicar un
pesticida.

- CONTROL CULTURAL:
. erradicacion de malezas que actuan como hospedantes
alternativos.
. tratamiento inmediato de focos de enfermedad.
. buena ventilacion (reduce por ejemplo enfermedades causadas
por hongos)

. correcto mantenimiento de invernaderos: cubiertas, cortinas, etc...
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. erradicacion o procesamiento de desechos vegetales que puedan

actuar como reservorios de patégenos y plagas.

CONTROL FISICO

. trampas para insectos para reducir y monitorear poblaciones.

. mallas y otras barreras que restringen la entrada de insectos a los
invernaderos.

. aspiradoras para atrapar Insectos voladores.

. desinfeccion del suelo o sustrato con vapor (pasteurizacion).

. trafico restringido entre invernaderos (especialmente entre zonas
enfermas y sanas).

. desinfeccion de calzados, herramientas y otros.

- CONTROL BIOLOGICO

. material vegetal sano.

. biopesticidas.

. agentes de control biolégico

. variedades resistentes

. incorporaciéon de compost y/o microorganismos benéficos al suelo.
. peliculas plasticas sobre el suelo (mulching) para control de

malezas y algunas plagas de suelo.

CONTROL QUIMICO

. fumigantes de suelo y otros pesticidas.
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Il. DESINFECCION CON VAPOR

1. Introduccién

Si es llevado a cabo apropiadamente, el vapor es probablemente la mejor
alternativa frente al Bromuro de metilo. Esta técnica, fue descubierta en Alemania
en el afo 1888 y fue usada comercialmente por primera vez en Estados Unidos en
1893. Se ha venido usando por décadas, antes del surgimiento de los actuales
fumigantes, incluso el bromuro de metilo, los cuales por su menor costo relativo y
simplicidad la reemplazaron.

El costo de desinfeccion es similar respecto a los fumigantes, con la ventaja de
que no es necesario esperar mas de 30 dias para su uso, esto implica tener un
mes mas de produccion en el afo. Ademas, por ejemplo, los floricultores
colombianos han encontrado que las plantas crecen mas parejas y vigorosas e
incluso han logrado cultivar clavel en el mismo suelo por mas de 20 afos, con
pérdidas del 2-3% (Pizano, 2000).

Hay que diferenciar entre esterilizar y desinfectar un suelo o sustrato. En el primer
caso, significa destruir todo tipo de microorganismos, tanto perjudic.iales para las
plantas como los benéficos; lo cual implica que en el caso de haber una
reinfestacion de microorganismos patégenos, se puede llegar a niveles superiores
previos a la desinfeccion. En el caso de la desinfeccidn, implica disminuir el nivel
de los microorganismos perjudiciales a niveles aceptables de dafo desde el punto
de vista econdmico. No tiene sentido y en la practica es imposible esterilizar un
sustrato (Konishi, 1980).

La desinfeccién con calor seco se usa muy poco, pues es grande el dafio que

provoca en las caracteristicas fisicas del suelo o sustrato.

Ventajas del Vapor:

-  El sustrato se puede usar casi en forma inmediata, una vez enfriado el

e
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mismo. Otras alternativas necesitan un periodo relativamente largo para
eliminar gases toxicos.

- La técnica del vapor se puede llevar a cabo cerca de plantaciones, sin
perjuicio para las mismas.

- En muchos casos por la accion del vapor, se mejora la agregacion de las

particulas, por lo que redunda en una mejora de las caracteristicas fisicas.

Entre las desventajas, estan:
- necesidad de una inversion inicial relativamente alta.
- Lograr ajustar la forma de desinfeccion para evitar efectos fitotoxicos

posteriores.

Numerosas variables influyen en su efectividad:
- caldera y sistema de conduccion del vapor
- preparacion del sustrato
- temperatura del vapor

- duracion del efecto del vapor

Los problemas asociados con el vapor, si esta técnica es mal ejecutada son:

- Acumulacion de sales solubles: en un trabajo del Proyecto
MP/ARG/97/186, (79) la desinfeccion con vapor incrementé la salinidad al
igual que el suelo tratado con metam sodio, sin embargo la alcalinizacién
medida en RAS (Relacién de adsorcion de sodio) no se diferencio
significativamente de otros tratamientos que incluian solarizacion,
dazomet y bromuro de metilo.

- toxicidad por amonio

- recontaminacion: las cuales pueden controlarse siguiendo algunas
indicaciones como: uso de material vegetal sano, minimizar los focos de
contaminacién del suelo o sustrato, agregar compost u organismos
benéficos como Trichoderma al suelo.

v
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2. Temperatura y duracion del efecto del vapory su poder desinfectante

Usualmente es dificil precisar la temperatura que produce la muerte a un
organismo vivo, pues es afectado por varios factores, siendo 3 los principales
(Bunt):

- la forma en que esta presente el patégeno (formas latentes o poco activas
como pupas, huevos son ligeramente mas resistentes al calor que los
estadios activos).

- tipo de calor aplicado (calor humedo es mas efectivo que calor seco).

- duracion del calor aplicado.

Segun los autores, los datos sobre temperatura y duracion del tratamiento con
vapor en una desinfeccion de suelos o sustratos varian, lo que habla de la

importancia de la forma de ejecucion del mismo para lograr el efecto esperado.

Segun Konishi (Figura 1), la mayoria de los microorganismos patégenos mueren
por accion del vapor a 60°C, durante 30 minutos. Con 45°-50°C por mas de 12
horas también se logra el mismo efecto. Cuanto mayor es la temperatura, con
menos tiempo se logra el efecto desinfectante, a 80°C basta con 10 minutos,
aunque hay microorganismos resistentes al calor. En el caso de las bacterias
nitrificadoras mueren a 70°C por 30 minutos, mientras que las bacterias
amonificadoras resisten hasta 100°C.

En el caso de la desinfeccién con vapor, normalmente el sustrato alcanza
temperaturas de 95°-100°, a esta temperatura con 10 minutos se controlan casi
todos los microorganismos patdgenos, si se excede este tiempo, se afectan los
microorganismos benéficos, muchos de ellos antagonistas naturales de los

microorganismos patégenos.

Segun Bunt, las temperaturas y tiempos recomendados son los siguientes
49°C, 10 minutos para nematodos
50°C, mayoria de hongos, aunque algunos requieren 82°C, 10 minutos

- .
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66°C insectos y babosas, 10 minutos
77°C mayoria de semillas de malezas, 10 minutos; algunas malezas resisten
los 100°C, trébol y oxalis sobreviven las semillas a 82° C por 10 minutos, solo

a 100°C se inhibe la germinacion de oxalis.

&

bacterias amonificadoras| 100 semillas malezas resistentes

virus resistentes

mayoria semillas malezas

baderias nitificadoras | 70 |mayoria bacterias

mayoria virus

insechos de suelo

60 |mayoria hongos patégenos

fusarium, botnytis

rhizoctonia, nematode

Figural: Temperatura a la que mueren diferentes microorganismos,

sometidos a la accidn del vapor durante 30 minutos
(Konishi, 1980) '

El calor latente contenido en el vapor es el que da el poder desinfectante. Cuando
entra en contacto con las particulas del suelo, pasa al estado liquido, liberando el
calor latente, provocando de esa manera la desinfeccion. El vapor a presion
atmosférica tiene una temperatura de 100°C y 2.257 kj / kg de vapor de calor

&
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latente; cuando el vapor es generado bajo presion, por ejemplo, con una caldera,
la temperatura de ebullicion aumenta, con un aumento también del calor sensible,
pero con un descenso del calor latente. Por ejemplo, vapor a 4 bares 0 400 kPa de
presion tiene una temperatura de 152°C, con 640,7 kj / kg de calor sensible y
2.108,1 kj / kg de calor latente. Con lo que a mayor presion, disminuye el poder
desinfectante, pero ello es no significativo respecto a la ventaja de usar vapor a
presion, que tiene las siguientes ventajas:

- permite inyectar el vapor por caferia desde la caldera hasta el sustrato

- el vapor es mas “seco” y esto es importante en la desinfeccion, pues un

vapor humedo condensa rapidamente en contacto con el sustrato,

formandose zonas con exceso de agua que afecta fisicamente al sustrato.

Para una eficaz desinfeccion con vépor, una vez que penetra al sustrato debe
trasladarse lo méas rapido posible para lograr la temperatura de desinfeccién y en
forma uniforme en todo el sustrato. Se forma una franja de alrededor de 2 cm que
va avanzando a medida que el sustrato llega a la temperatura del vapor y de esta
manera se produce la desinfeccion. Cuanto se logra la temperatura de 95°-100°
C, dejar actuar 10 minutos, detener la inyeccion de vapor y enfriar rapidamente el

sustrato.

Los principales factores que determinan la cantidad de vapor requerido para
desinfectar son:

- la capacidad de calor del sustrato

- la eficiencia térmica del sistema generador del vapor

- la temperatura previa del sustrato
El suelo seco tiene un calor especifico de 0,837 j / g.°C y la humedad del mismo
4.186 j / g.°C, por lo que un sustrato seco requerira 1/5 del calor requerido por uno
humedo. Para fines practicos, se toma como referencia para sustratos 80 kg de
vapor / m?, si consideramos una eficiencia del 80% para una caldera nueva, se

/
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requieren 104 kg de vapor.

El suelo o sustrato es una mezcla compleja, donde participan componentes muy
variados, que hace dificil calcular el contenido de humedad, la densidad y el calor
especifico (calor necesario para aumentar la temperatura), por lo que el siguiente
calculo de la cantidad de vapor requerido es aproximado y a modo de referencia
(Konishi, 1980):

. densidad particula suelo: 1,5

. calor especifico particula suelo: 0,2 kcal/kg. °C

. humedad del suelo: 15%

. temperatura del suelo: 15°C

. temperatura de desinfeccion: 95°C

Con estos datos, el calor especifico de este suelo con 15% de humedad es de
0,35 kcallkg °C.

Para llevarlo de 15°C a 95 °C, este suelo necesita 46.200 Kcal/ms3,

el vapor a 100° libera 624 kcal/kg por lo que

la cantidad de vapor para llevar 1 M* de suelo de 15° a 95° es:

46.200 Kcal/m® / 624 kcallkg = 74.04 Kg/m3

por lo tanto, para aumentar la temperatura a 95°, se necesitan 74 kg de vapor por
m>, '
Con esta formula, se puede apreciar el efecto de la humedad del sustrato, ya que
incide directamente en el calor especifico del suelo.
A este valor tedrico, debido a las pérdidas que puede haber en el sistema de
conduccion del vapor, se debe agregar un 15% mas para obtener el rendimiento
esperado de la caldera. _
Por ejemplo, si el lugar para desinfectar tiene una profundidad de 20cm, y se
requieren 80 Kg/m®, se necesitaran 16 kg / m? de vapor. Si la caldera rinde 500
kg/hora, en una hora se pueden desinfectar 31 m2

En este tipo de desinfeccion, es un error creer que cuanto mas presion de vapor se

apligue, mejor sera la desinfeccion. La presién del vapor dentro del sustrato

s ' o




/ DESINFECCION DE SUSTRATOS CON VAPOR

Pagina 12 I

debera ser menor a 0,15 Kg/cm? pues hay que buscar que el sustrato absorba el
vapor. El sustrato tiene una capacidad limitada de absorber el vapor, por lo que si
la presion hace que el vapor tenga una velocidad mayor a la que puede absorber
el sustrato, gran parte del vapor se eliminara del sustrato.

La capacidad de absorber vapor del suelo esta calculada en 90 Kg/m? hora (1,5
Kg/m? minuto); si la caldera riende 500 kg/hora, de este valor se desprende que la
superficie minima a desinfectar por vez es de 5,6 m2 de lo contrario lo mas
probable es que se infle la cobertura, lo que indica que se esta escapando parte
del vapor sin desinfectar.

Por el contrario, si la superficie es demasiado extensa, llevara mas tiempo
alcanzar la temperatura, por lo que puede llevar a una excesiva desinfeccion.
Concluyendo, si la caldera es de 500 kg/hora, se podra desinfectar 6 m2 por vez;
en este caso, con una profundidad de 20 cm, llevara 0,19 horas desinfectar, que

equivale a 12 minutos.

Otra alternativa es la mezcla de vapor y aire. Hay varios motivos para aconsejar el
uso de vapor con menos de 100°C:

- a menor temperatura, se reducen los cambios biolégicos, especialmente
resultan menos perjudicados los microorganismos benéficos.

- a menor temperatura, se minimizan cambios en la materia organica y las
formas de los nutrientes minerales, especialmente se liberan menos
amonio y manganeso.

- se requiere menos calor y ello redunda en los costos

En este caso, se adiciona una turbina al circuito del vapor y se regula de tal
manera que la mezcla es de 1 parte de vapor y 4 de aire, lograndose una

temperatura de 60° - 70°C, la cual se debe dejar actuar durante 30 minutos.

3. Danos fisiologicos por el efecto del vapor
Algunas de las consecuencias negativas para la planta que pueden presentarse
por la desinfeccion con vapor son:

- crecimiento inicial tardio y lento

e o
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- amarillamiento y hasta detencion del crecimiento
Generalmente, en estos casos, 3 son las principales causas:
- aumento de las sales solubles

- exceso de amonio
- aumento a niveles toxicos de algunos elementos metalicos.

Es conocido que sustancias toxicas para las plantas pueden ser liberadas cuando
la desinfeccion por vapor esta mal ejecutada.

Dentro de estas sustancias, algunas detectadas son las formas amoniacales del
nitrogeno (Grafico 1), especialmente cuando se desinfecta a 100°C, las bacterias

nitrificadoras son destruidas, por lo que en el corto plazo hay una acumulacién de

amonio.
160 A @ (NH,):S0.+KNO, | B :Ca(NO;)2 +KNO;
140 |- B X 100C
wﬂ_‘_x/"< o 1«
120 - . SO

20 /xh"‘--..._‘x L

0 — !-ﬁﬂ‘%\'. I H{;.ij__

10 20 30 40 50 60 10 20 30 40 50 60
Dias desde la desinfeccion

NOz2—N (ppm)

Grafico 1: relacion entre la temperatura de desinfeccién y el nivel de nitrato y
amonio del suelo. A: fertirriego a partir 7° dia de la desinfeccion.
B: idem A, pero cambiando los fertilizantes.
Extraido de Konishi, (White, 1971).
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Se sabe que altas concentraciones de amonio y amoniaco son téxicas para las
piantas,. ademas con pH menor de 6 es poco el amoniaco libre, pero por efecto de
la desinfeccion con vapor se produce un bloqueo en el ciclo del nitrégeno que
puede llevar a una acumulacion de amonio. Esto se puede agravar aun mas si se
esta fertilizando con formas nitrogenadas organicas; incrementando el pH que

puede llevar a su vez a liberar amoniaco al medio.

También la forma nitrito del nitrdgeno puede llegar a acumularse a niveles toxicos
luego de la desinfeccion con vapor, pues especialmente a 100° solo sobreviven
las bacterias amonificadoras, destruyéndose las bacterias que convierten el nitrito
en nitrato.

Componentes solubles organicos también pueden aumentar a niveles toxicos

luego de la desinfeccion con vapor.

Ademas de los componentes nitrogenados , también se incrementa la solubilidad
de varios minerales como el calcio, zinc, potasio, cobre, aluminio y manganeso.
De estos, el manganeso es el mas importante desde el punto de vista de la
fitotoxicidad (Grafico 2). Normalmente el manganeso esta presente en formas
inertes o poco solubles en el suelo o sustrato, pero con la accién del vapor pasa a
formas solubles o de facil disponibilidad, llegando a niveles fitotdxicos. Luego de la
accion del vapor, el manganeso vuelve a las formas iniciales por la accion de
bacterias, pero esto es lento, especialmente si el pH es bajo. Todo el ciclo del
manganeso varia con el pH, si este es bajo aumenta la cantidad de manganeso
soluble respecto a mayores valores de pH, por lo que para minimizar el efecto del
manganeso un pH entre 6,0 y 6,5 antes de desinfectar, ayudara a disminuir el
riesgo del manganeso soluble.

Otro elemento que también se ha visto que aumenta su disponibilidad con la

accion del vapor es el aluminio, con caracteristicas similares al manganeso.

e
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 Grafico 2; Manganeso soluble e intercambiable y su relacion con la
temperatura de desinfeccion. Medido a los 2 dias de la
desinfeccion. T: testigo sin desinfectar.
Extraido de Konishi (White, 1971).

Con las siguientes reglas se pueden asegurar los beneficios y minimizar los

riesgos de la desinfeccion a vapor :

- antes de desinfectar con vapor un sustrato nuevo y desconocido, evaluar
los efectos negativos del nitrogeno y manganeso con plantulas sensibles
como el conejito. _

- el sustrato a desinfectar debe estar flojo y esponjoso para que el vapor
pueda distribuirse rapida y uniformemente. _

Asegurar que el sustrato esté relativamente seco’y tambien el vapor esté
“seco’, ya que si el sustrato y/o el vapor estan humedos, esto provocara
cambios fisicos en el sustrato que lo pueden llegar a ser inutilizable.
Ademas éste absorbera mas calor, lo que 'puede llegar a provocar un rapido
pasaje del vapor al estado liquido, formando una capa que impide el avance

del mismo.

o
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Calentar rapidamente el sustrato (menos de 10 minutos), dejar actuar el
vapor otro tanto y luego remover el sustrato y enfriar rapidamente.
Asegurar un pH entre 6,0 y 6,5, no agregar grandes cantidades de
fertilizantes organicos, especialmente nitrogenados.

Si el sustrato desinfectado ha de ser almacenado por largo periodo,
mantener en un ambiente de baja temperatura y relativamente seco, para
minimizar los cambios bioldgicos. '

Baja temperatura del vapor mezclado con aire minimiza los riesgos de
toxicidad, pero el periodo del tratamiento debe ser ajustado a la
temperatura para un buen efecto. Se recomienda entre 60° y 71°C por
30 minutos.

el tamario de las particulas debe ser menor a los 4 cm. En el caso de las
particulas grandes, es preferible que estén distribuidas en el interior de la
mezcla y no en la parte superficial, de lo contrario la mezcla no llega a
tomar calor y queda sin desinfectar.

hay que asegurar que el vapor avance rapido por el sustrato, de lo
contrario, queda una parte expuesta demasiado tiempo al calor, con el
consiguiénte riesgo de danos fisiolégicos futuros, como ya se citd

anteriormente.

4. Descripcion de la forma de desinfeccion con vapor en CETEFFHO:

Algunos de los métodos mas usados en diferentes partes del mundo son:

Para flores de corte:

placa movil
plancha de puas movil, se cubre con film
canos perforados enterrados, se cubre con film

cafno perforado mavil, se cubre con film
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Para plantas en macetas:
- plancha de puas, se apoya en un cajon o pileta, se cubre con film
- acoplado con cafos perforados en el piso, se cubre con film

- pileta con cafios perforados en el piso, se cubre con film

En el caso de la desinfeccion de canteros para flores para corte, de todas las
formas de desinfeccion que hay, tal vez la mas apropiada para las
caracteristicas de la produccién argentina, sea el de placa movil, método que
se ha venido ensayando dentro del Proyecto MP/ARG/97/186. Consiste en una
placa montada detras de un tractor y se va desplazando por el cantero a
medida que se va desinfectando. En CETEFFHO se ha venido utilizando la
cama de puas, similar a la que se describe a continuacion. En ambos casos, se
deberan hacer los ajustes necesarios segun las condiciones de cada productor

para lograr la maxima efectividad.

A continuacién se describe la desinfeccion de sustratos en cajones con

plancha de puas.

Caldera: (datos de fabrica) s
Presion de trabajo 6 kg / cm™
Temperatura del vapor: 155 a 160°C

Cantidad de vapor: 120 kg / hora
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Cajon de 40 cm de alto, 1,60 m de ancho y 2,20 m de largo, equivalente a 1,4 m3.
Plancha de puas o “spike’, cafio-de 2,25 pulgadas, 2 m de largo, 1,3 m de ancho,
cafios separados cada 45 cm, puas separadas cada 25 cm y 35 cm de largo, con

4 orificios en la punta.

Detalle de la pa con los
orificios senalados
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Se calienta la plancha de puas,
para evitar condensaciones
dentro del sustrato.
Temperatura del vapor a la i
entrada de la plancha de puas: 108°C

Frekabin

il 1

il
nulll"” s

Plancha de puas colocada en el cajon.
Punta de las pias en la mitad del
espesor del sustrato.

Sustrato seco, flojo.

__—l—"'




Se cubre el cajon con lona.

Se inyecta el vapor durante 10
minutos.

Luego, inmediatamente se destapa
y se airea varias veces, para que la
temperatura de desinfeccion sea
uniforme en todo el sustrato.
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Grafico 3: Evolucion de la temperatura del sustrato

desinfectado con vapor.

Tiempo: 1: antes de desinfectar. 2: a los Sminutos de comenzado a injectar vapor. 3: a los 10 minutos.

4: a los 15 minutos. 5-12: cada 30 minutos.
P1 y P2 cerca de la ptia. P3 punto mas alejado de la pua.

En el Grafico 3 se muestra la evolucién de la temperatura del sustrato hasta 4 horas
posteriores a la desinfeccién con vapor durante 10 minutos, sin remover el mismo.
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Se observa que el punto mas alejado de la linea de puas del tratamiento P3
alcanza la temperatura de desinfeccion de 60°-70°C luego de 30 minutos, pero
implica que las zonas mas cercanas estan sometidas durante un tiempo excesivo
a altas temperaturas. Por lo explicado anteriormente luego de 10 minutos de
inyectado el vapor, se procede a interrumpir el mismo y se airea inmediatamente
varias veces, lograndose de esta manera una temperatura uniforme en todo el

sustrato y permitiendo que se enfrien aquellas zonas con altas temperaturas.
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