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USO DE LA SOLARIZACION COMO TRATAMIENTO DE DESINFECCION DE SUELO PARA SEMILLEROS

DE FRUTALES Y HORTALIZAS EN CLIMA FRIO MODERADO

'Leticia Gómez
Dora Guerra

2Jorge E. Jaramillo N or¿rÁo-

rNTRooucctoN 
Jorge A Bemal E¡t' r' d "'

En el semillero, tanto la semilla como las plántulas de hortalizas y frutales pueden ser atacadas por una serie de
enemigos naturales tales como insectos, hongos, nemátodos, bacterias y malezas, pudiendo afectar los procesos
de germinación, crecimiento, desarrollo o en el peor de los casos causar la muerte o la d¡seminación al campo de
esos enemigos.

Para ev¡tar lo anter¡or, se recomienda la des¡nfección del suelo, generalmente con productos químicos, los cuales
son en su mayoría altamente tóxicos tanto para la salud humana como para los animales; además, son
contaminantes del agua y del suelo y destruyen la flora m¡crobiana benéf¡ca del mismo.

Sin embargo, existe una alternativa como la del tratam¡ento físico, entre los cuales está la solarizaciÓn, que
cons¡ste en la acc¡ón benéf¡ca del cálor solar en la desinfección del suelo.

Este método tiene ventajas sobre el tratam¡ento quimico ya que no produce contaminación, es económico, fácil de
establecer y no representa ningún r¡esgo para la salud humana. La solarización es un método de control físico de
organ¡smos fitopatógenos del suelo, que consiste en un aumento de la temperatura mediante la util¡zación de una
lámina de Dlástico oue transmite al suelo las calorias recibidas del sol durante el dia, haciendo que la temperatura
del suelo aumente a niveles mucho más altos que la temperatura exterior y durante la noche deteniendo en c¡erto
grado el paso de las radiaciones calóricas del suelo hacia la atmósfera.

Este es un proceso hidrotérmico, es decir, que requ¡ere de agua para transferir el máximo de calor a los
organismos del suelo; por lo tanto, se debe regar a capacidad de campo para posteriormente cubrir el suelo con
plást¡co.

Entre las ventatas de la solarización, están :

. Controlar algunos microorganismos patógenos como nemátodos, hongos y malezas.

. Suprimir la presencia de residuos tóx¡cos en el terreno y las plantas,

. Mantener los organismos benéficos del suelo.

. Mejorar las cond¡ciones físicas y de fert¡l¡dad y el movim¡ento del aÍre y el agua dentro del suelo, reduciendo así
las necesidades de riego.

En general, esta técñica se ha recomendado sólo para zonas cálidas y secas: sin embargo, CORPOICA, en su
afán de brindar nuevas alternalivas tecnológicas al agricultor y teniendo en cuenta los pr¡ncipios de equ¡dad,
competitiv¡dad y sosten¡bilidad, adelantó el presente trabajo donde se evaluó el efecto de la solar¡zac¡ón, bajo
condiciones de clima frio moderado (2.100 m.s.n.m), sobre la germinación y desarrollo de plántulas de hortal¡zas y
frulales sembradas en suelos solarizados a d¡ferentes profund¡dades y tiempos de exposición solar ; igualmente,
se comoaró la solarización del suelo con el método de desinfecc¡ón química mediante la aplicac¡ón del producto
quím¡co Dazomet. Los resultados obtenidos fueron positivos,

1 Adaptac¡ón de trabajo de tes¡s para optar al título de Ingenieros Agrónomos de los dos pr¡meros autores. Univers¡dad
Nacional- Seccional Medellín.

2 lngenieros Agrónomos MS. Grupo Regional de lnvestigac¡ón Agrícola. CORPOICA, Centro de Invesügac¡ón "La Selva'. A.A.
'| 00. Rionegro (Antioquia).
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MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevó a cabo durante el segundo semeste de 1994, en el Centro de Investigación "La Selva" de
CORPOICA, situado en Rionegro, Antioqu¡a, a 2.100 m.s.n.m. con una temperatura promedio de 17oC,
precip¡tación anual de 1,800 mm., humedad relat¡va de 75% y b(illo solar de 5.19 horas/día: la zona Dertenece a
la formac¡ón ecológica bosque húmedo montano bajo (bh -MB).

El trabajo consistió en la solarización del suelo a kes profund¡dades 8, 16 y 24 cmy a tres d¡ferentes tiempos de
expos¡ciÓn solar, 15, 30 y 45 días, para un total de 9 tratamientos comparados con un tratamiento testigo s¡n
desinfección y un tratamiento de desinfección con químico (Dazomet). 

-
El suelo ut¡l¡zado en todos los tratam¡entos consistió en una mezcla de suelo negro con gallinaza, el cual fue
llevado a cajones de madera de 1 metro cuadrado, Una vez depositado el suelo en cada cajón, los tratamientos a
ser solar¡zados en las diferentes profundidades en evaluación (8, 16 y 24 cm), fueron humedecidos a capacidad
de campo y luego cubiertos con polietileno transparente (calibre 6).

El tratamiento quimico consistió en la aplicac¡ón del producto Dazomet (desinfectante de suelos contra
nemátodos, hongos, insectos y malezas), en dosis de 40 g/mz.

El tratamiento testigo, s¡n solarización y sin tratamiento quimico, consistió en dejar el suelo a la intemperie.

El ensayo se ¡nic¡ó con los tratamientos expuestos a 45 dias, luego con los de 30 dÍas y flnalmente con los de 15
dias, con el fin de terminar todos los tratamientos en la misma fecha. A los tratamientos solarizados se les tomó la
temperatura a dos profundidades : 10 y 20 cm, diariamente, tanto en la mañana como en la tarde (8 a.m. y 2 p.m.)

Una vez terminada la solarización, el suelo de cada uno de los tratamientos se mezcló y se homogenizó ; luego se
llevó a bandejas germ¡nadoras pa'a rcalizat pruebas de germinación con semillas de hortalizas (repollo, brócol¡,
tomate y lechuga) y frutales (curuba, tomate de árbol, uchuva y lulo). Para la evaluación de la efectividad de la
solar¡zación se sembraron 25 semillas por repet¡ción, con lres repeticiones por tratam¡ento y se estimaron los
s¡guientes parámetros :

. Porcentaje de germinac¡ón: Se obtuvo realizando conteos día de por med¡o a las diferentes plantas
emergldas.

. Altura y peso seco de las plántulas: Tomados 30 d¡as después de la germinación, se escogieron 15 plantas
por tratamiento y luego de tomar los datos respectivos se sometieron a secado en estufa, a 80oC durante 24
horas.

. Incidencia de patógenos sobre las plántulas

. Número y tipo de malezas.

. Población de nemátodos : Antes y después de la solarización, tomada en 1 kg de suelo de cada katamiento.

Tanto para el ensayo de solarizac¡ón en campo, como para las p¡rebas de germinación de semillas, se usó un
diseño compfetamente al azar con tres repeticiones y 1 I tratamientos. :
La información obtenida se sometió a un análisis de varianza (ANAVA) para todas las variables estudiadasl
aquellos datos expresados en porcentaje se transformaron en funciones angulares o arcoseno, Para cada uno de
los anál¡sis estadísticos, que presentaron d¡ferencias significativas, se hizo la prueba de Duncan.

RESULTADOS Y DISCUSION

TEMPERATURA

Durante el experimento, los tratamientos solarizados a profundidades de 8, 16 y 24 qn tuvieron un rango de
temperatura desde 14,5 hasta 31,goc, mientras que los testigos oscilaron entre 9,9 y 18,8 "C, comparados con el
medio ambiente donde su máxima temDeratura alcanzó 25. 6 oC.
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Tanto en la mañana como en la tarde, se observó una marcada d¡ferencia entre los lratamientos solar¡zados,
test¡go y medio amb¡ente, lo cual confirma una vez más los resultados de Alcázar y colaboradores (1991), Devay
(1991) y Cenis (1978), los cuales anotan que la solar¡zación aumenta significativamente la temperatura del suelo,
debido a que la cobertura del plástico impide la evaporación y se da a la vez el efecto invernadero.

En la mañana, los tratam¡enlos de mayor temperatura correspondieron a los tratamientos de mayor profundidad y
en la tarde a los tratamientos de menor profundidad: lo anterior se debe en opin¡ón de Hanks y Ashcroft, citados
por Osorio (1989), a que las osc¡laciones de temperatura son menores a mayor profundidad ya que alli se
conserva calor, mientras que en la superficie se pierde fácilmente. Así imismo, anotan que en el dfa la
temperatura de la superfic¡e dél suelo es mayor que en la parte más profunda, pero en la noche, al amanecer, la
temperatura es más alta a más profundidad que en la superfic¡e del suelo.

GERMINACTóN

En este trabajo no se puede aseverar que la solar¡zación aceleró y mejoró la germinación, ya que la semillas
fueron sembradas después de descubr¡r el suelo y éste volvió a d¡smlnuir la temperatura.

Los resultados de la germinación muestran que sólo se presentan diferencias estadist¡cas entre testigo y
tratam¡entos en las especies lechuga, brócol¡ y curuba (Tablas I y 2).

Según Besnier (1989), el hecho de que, incluso a una temperatura óptima, no todas las semillas de una muestra
germinen simultáneamente, indica una heterogeneidad que no es debida necesariamente al sustrato, lo que es
frecuente en la germinación en el suelo, ¡nd¡cando más bien una heterogeneidad fisiológica, causada
generalmente por los cambios en las condiciones y el momento de la maduración, y es posible que esa
heterogeneidad sea la causa de que tanto a altas como a baias temperaturas deien de germinar semillas que lo
hubieren hecho a temperaturas óptimas.

TABLA 1 . Efecto de la solarización del suelo sobre el
porcentaje de germinac¡ó en cuatro hortalizas sembradas bajo
invernadero en el C.l. "Lá Selva", 1993.

NEMÁTODOS

En cuanto al control de nemátodos, d
acuerdo a los resultados obtenidos en I
Tabla 3, se pudo conclu¡r que I
solarización del suelo controló la densida
poblacional de nemátodos comparado co
el test¡9o.

Con la apl¡cación de Dazomet, se obtuv
un control igual pa¡a nemátodos que en lo
tratamientos solarizados 1 (15 días y 8 cm
y 3 (45 días y I cm), por lo tanto, I
des¡nfección del suelo con solarizació
resultó tan efectiva como la des¡nfecció
con Dazomet. Estos resultados confirma
lo reportado por Volcy (1990), qui€n af¡rm
que la solarización controla patógeno
cono Pratylenchus y Hellicovlenchus
Fuku¡, Kodama y Nakanish¡ (1981)
Stapleton y Devay (1983) y Poler
Meffiman (1983), observan que I
solarización del suelo reduc
signif¡cativamente las poblac¡ones d
nemátodos del género Meloidogyn
incognita, M. hapla y M. javanica.

Germinación

Tto (cm) (Días
)

Lecnuga

(%)

Tomat

(Yol

Brócol¡

f/")

Repoll
o

(%)

1 8 1 5 72,O 88,0 89,3

ó 30 58,7 36,0 oo,  / éc,J

J 8 45 54,7 ¿tc,  J 58,7 o n 7

1 6 15 56,0 80,7 o ? ?

1 6 30 82,7 50,7 84,0

b 1 6 t t E 40,0 49,3 8 1 , 3 o ? ?

7 1 5 64,0 45,3 86,7 74,7

I 30 56,0 56,0 74,7 88,0

I 45 58,7 60,0 68,0 88,0

10 Dazomet 15 69,3 60,0 81 ,3 88,0

1 1 Test¡go 41,3 42,7 86,7 86,7
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TABLA 2. Efecto de la solarización del suelo sobre la
germinación de tres especies frutícolas sembradas bajo
invernadero, en el C.l. "La Selva", 1993.

G.nn¡nac¡ón

{cm) (oias)
Lulo
(%)

Curuba
(Yol

Uchuva
(Y"l

8 ' t5 66,7 64,0 77 ,3
ft 30 41 ,3 56,0

3 I 45 45,3 70,7 86,7

1 6 58,7 84,0

5 t o 30 40,0 80,0

6 1 6 45 48,0 16,0 81 ,3

7 24 1 5 48,0 65,3 72,0

24 30 <? 'l 53,3 R I ?

9 ?4 58,7 81 ,3 85,3

10 Dazomet 1 5 44,O 50,7 74,7

1 1 Testigo 52,0 18,7 66,7

Es tmportante tener en cuenta que en los tratamientos 1 ('15 días y 8 cm) y 4 (15 días y 16 cm), se encontraron
saprÓfitos (benéficos), de donde se deduce que un tiempo de exposición de 15 dias, fue suf¡ciente para reduc¡r
significativamente las poblaciones de fitoparásitos, pero fue de mayor efect¡vidad el tratamiento 1, debido a que se
logró ef controf total de fitoparásitos y no se afectó fa nematofauna benéf¡ca (Tabla 3).

Los resultados muestran además, que
mayor profundidad menor control d
fitoparásitos, como se puede observar en I
Tabla 3, lo cual lo confirman Stapfeton
Devay (1983), y Ncázat y colaboradore
(1991), en los cuales los autores reportan qu
la solarización es más eficiente cerca a I
superf¡cie y menos efic¡ente a mayo
profundidad.

Los tratamientos 1 y 3 alcánzaron uno de lo
promedios más altos de temperaturas
coincid¡endo con los tratamientos de meio
control de nemátodos.

MALEZAS

En cuanto al control de malezas, en lo
tratamientos solar¡zados 15 dias (Tz, T+ y Tr)
donde el mayor control se obtuvo fue én el T
(8 cm de profundidad), seguido por el T7 (2
cm de profundidad) (Tabla 4): en lo
tratamientos solarizados durante 30 dias (Tz
Ts y Te), el más representativo en el control d
malezas fue el Tz (8 cm de profund¡dad)
seguido del Tó (24 cm de profundidad); e
cuanto a los tratam¡entos solarizados durant
45 dias (T3, Te y Ts), el mejor control se obtuv

en el T3 (8 cm de profundidad), segu¡do del T6 (16 cm de profunddad). Las malezas que estuvreron pr€sentes y
predom¡naron en orden de ¡mportancia fueron; macequia (Paspalum virgatum\, nudillo (Panicum z¡zanoidesl,
yerbamorc (Lantana camara L ) y barbasco (Polygonum segetum).

Otras especies de malezas presentes en los diferentes tratamientos fueron: verdolaga (Pottulaca oleracea), falso
p¡retro (Arfemlsa sp.), Ilantén (Plantago major\, batatilla (rpomoea sp,), lengua de vaca (Rumex cnspus), trébol (Oxaris
/af,folia), coqu¡to (Cyperus rotundus L..) y malvavisco (Sida rhonbi¡olia L.r.

Es de anotar que el tratamiento a I cm de profund¡dad y l5 días de exposición, fué tan efectivo como el tratamienio a
8 cm de profund¡dad y 45 días de exposición y el tratamiento con (Dazomet); sin embargo, al hacer la observac¡ón de
especies de malezas y predominancia de las mismas, se pudo ver que el T3 (8 cm y 45 dias) fue siempre el meior; de
'12 especies presentes sólo tres se encontraron en este tratamiento (Tabla 4).

Es importante mencionar que las malezas más representativas en los tratamientos se reproducen por medio de
bulbillos, cepas, semillas, estolones o rizbmas; algunas de estas estructuras poseen cierta resistenc¡a a condiciones
adversas. Al respecto Horovritz y Herlinger (1983), Standifer, Wilson y Porche (1984), af¡rman que las semillas de
malezas en los estratos en los que la temperatura no se eleva a niveles letales, no se afectan adversamente o pueden
ser est¡muladas para germina6 la emergencia de malezas después de la solarización, es una función de la toleranc¡a
de la maleza al cafentamíento sofar, de la profundidad a la cual las semillas están focalizadas, y de la habil¡dad de las
sem¡llas germinadas para emerger desde dicha profundidad.

_t
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TABLA 3. Númefo de nemátodos oresentes en suelo solarizado durante tres
diferentes tiempos de exposición a tres profundidades. C.l. "La Selva", '1993.

+++ = Abundantes ++ = Escasos Ausencia
1= Pratylenchus 2 = Meloidogyne 3 = Helicotylenchus 4 = Xiphinema

5 = Longidorus

PLAGAS Y ENFERMEDADES

En la Tabla 5, se puede observar cómo la incidencia de plagas y enfermedades no fue signifrcativa, ya que sólo se
presenlaron problemas de damp¡ng-off (Alternaria sp., Sclerctinia sp., Rh¡zoctonia so/an,). En algunos test¡gos y en
una de las repei¡ciones del T6 (brócoli), sólo unas pocas plantas fueroñ afectadas, las cuales se enad¡caron
¡nmed¡atamente; mientras que el üatam¡ento con Dazomet no presentó incidencia de plaga nienfermedad.

Volcy (1990), anota que el suelo solarizado tiene una temperatura que excede el punto máximo requerido por el
patógeno para el crecimiento, frente a la temperatura de un suelo desnudo, que aún supon¡endo una temperatura
subletal e inhibitoria, el calor sigue siendo ¡mportante porque deb¡lita o lesiona a los patógenos.

Es de anotar que los tres tratamientos donde se presentó damp¡ng-off, fueron el test¡go y T8 de 24 cm de profundidad,
lo cual podria ¡nd¡car que la temperatura a esta profundidad no fue suficiente para controlar dichos patógenos.

Es importante menc¡onar que en cas¡ todos los tratamientos solarizados hubo presencia del hongo Trichodema.
Según Volcy (1990) y Cardona (1993), el control biológico actúa b¡en en suelos solarizados porque se vuelven
dominantes algunos antagonistas como Trichoderma; los efectos del control biológico son duraderos y contribuyen a
crear suelos supresivos, en los cualés c¡ertas enfermedades están ausentes u ocurÍen en baja intensidad, a pesar de
que está presente el patógeno, Lo anterior puede expl¡car en parte la baja intensidad de damping -off presente en el
T6, /a Que en este hubo presencia de Tichoderma.

i

t

Tto

(N')

Tiempo de
solarización

(días)

Profundidad
del suelo

(cm)

No. de Nemátodos
Saprófiios Parásitos

1 3 4 5

1 1 5 I +++

? 30 8 2

8

1 6 ++

5 30 16

6 45 1 6

7 1 5 2 )t

ó 30 24 6

?4 o 25

10 Dazomet

1 1 Testigo +++ 16 40 2
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Solarizacion 15 Diag

Tto (cm) (Día) Nudillo Yerbabu€na Maceguía Plr€tro Barbasco Trébol Coquito Malva

7 ?4 1 5 J¿ 232 1 4 7 o

t o 1 E 16 287 22 10 ¿5 1
,l I 13 1 78 7 1

DAZOMET l 5 1 1

Solar¡zac¡on 30 dias

Tto (cm) (Día) Nudlllo YgrbabuLena Macequía Piretro Barbasco TÉbol Coquito Malva

I 24 30 ¿ó l a 165 5 I 5 4

5 ¡ o 30 48 1 4 12 12 )l

A 30 10 8 95 35 1 15

DAZOMET 1 5

Solarizac¡on 45 dias

Tto (cm) (Día) Nudlllo Yorbabusna Macequía Piretro Barbasco Trébof Coquito Malva

45 43 7 ¿ J l 7 2

6 l o 28 1 1 9 2

I o ,| ¿ó

TABLA 4. Efecto de la solarización del suelo sobre el número de malezas
tiempos de exposición. C.l, "La Selva', 1993.

encontradas a 3 profundidades y 3

En tomate (Lycopersicum esculentuml y
repoflo (Br?ss/bá oleracea var capitata),
se encontraron comedores de follaje
(Epitrix cucumeis) y trozadores de tallo
(Agrotis iryilon), los cuales no lograron
nacer daño de gran imponancia a las
plántulas.

ALTURA Y PESO
Los tratam¡entos solar¡zados no
mostraKrn mucha diferencia con el
tratam¡ento químico, pero por lo general
superan al testigo. Aunque en muchos
casos, los tratamientos solarizados
resultiaron mejores que los demás, no se

aseverar que la solarización haya melorado en este trabajo el peso s6co, desanollo y producc¡ón de las plantas. Sin
embargo, autores como Volcy (1990) y Devay (1991), af¡rman qu€ la solarización. además de desinfectiar el suelo de
plantas y organismos que causan enfermedades en las plantas, tiene efectos benéficos colaterales, oues altera
algunas de las propiedades químicas y flsicas del suelo y eleva el rendimiento de los cultivos.

TABLA 5. Inc¡dencia de plagas y enfermedades en los tratamientos
solarizados y no solarizados. C.l. "La Selva', 1993.

Tto (cm) (Día) Espcc¡e Plaga Enfermedad

ó ?n Tomate Ep¡tr¡x
cucumeis

I 24 30 BÉcoli Damping off

24 45 Curuba

Testigo Repollo Agrotis ¡psilon Damping off

Testigo Brócoli Oamping ofi I

1 1 0



l
l

i

Es de anotar que las especies de frutales empleadas en este trabaio, excepto el lulo, son más lentas para germínar

que las hortaliias, lo que no da pié a argüir que las malezas tuv¡eron más oportunidad para germinar y estuvieron en

mayor densidad Oe poOtaciOn en los traiámientos que contenían los frutales, ya que en los primeros 15 días' éstias no

tuvieron ninguna clase de competenc¡a.

CONCLUSIONES

. La solarización resultó tan efect¡va para el control de fitoparásitos como la aplicación con quimico (Dazometl

s¡endo la solarización más efectiva a profundidades de I cm en sus diferentes tiempos de exposición (15, 30 y 45

días), en los cuales se lograron temperaturas de 31,7'c; 31,9 "C y 3'1 '7 0C, respectivamente'

. La solarización no afectÓ la velocidad de germinac¡ón ; s¡n embargo, la altura y el peso seco se vieron favorecidos,

ya que estas vaf¡ables en los tratamientos solarizados superaron el testigo y en la mayorÍa de los casos al

tratamiento con Dazomet.

. Resoecto a la ¡nc¡dencta de malezas, se obtuvieron mejores resultados en los tratamientcs solarizados a 45 d¡as y

a I cm de profundidad que en los tratam¡entos con Dazomet

. Es importante tener en cuenta que uno de los mayores limitantes de la solarización repoñados en la literatura' son

las cond¡ciones climáticas de la zona, recomendando ésta sólo para climas calidos; sin embargo, en el presente

trabaio se pudo comprobar qr" 
".t" 

método es adecuado aún en zonas de clima frio, como una técnica

importante para el control de malezas y patógenos del suelo

También se pudo comprobar que el uso de la solar¡zación como método de desinfección del suelo, favorece el

desarrollo de organ¡smos antagbnistas, particularmente el no¡go Trichodema, el cual se encontró en la mayoría de

los tratamientos. Este método de desinfección del suelo es no contaminante, pues evita el uso de agroquímicos:

además, permite a los incluso evitando el uso de mano de obra calificada en el mismo. Lo anterior hac€ que sea un

método qLe conkibuye a la sostenibilidad y a pesar de que se usa una alternat¡va como el Plástico (que podría parecer

contaminante), éste puede ser reciclado y además puede ser usado varias veces'
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