W T YT T W T Ty e v Ty wT e e

21,580

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

En el semillero, tanto la semilla como las plantulas de hortalizas y frutales pueden ser atacadas por una serie de
enemigos naturales tales como insectos, hongos, nematodos, bacterias y malezas, pudiendo afectar los procesos
de germinacion, crecimiento, desarrollo o en el peor de los casos causar la muerte o la diseminacion al campo de
es0s enemigos.

Para evitar lo anterior, se recomienda la desinfeccién del suelo, generalmente con productos quimicos, los cuales
son en su mayoria altamente téxicos tanto para la salud humana como para los animales; ademas, son
contaminantes del agua y del suelo y destruyen la flora microbiana benéfica del mismo.

Sin embargo, existe una alternativa como la del tratamiento fisico, entre los cuales esta la solarizacién, que
consiste en la accién benéfica del calor solar en la desinfeccion del suelo.

Este método tiene ventajas sobre el tratamiento quimico ya que no produce contaminacion, es economico, facil de
establecer y no representa ningln riesgo para la saiud humana, La solarizacién es un método de control fisico de
organismos fitopatogenos del suelo, que consiste en un aumento de la temperatura mediante la utilizacion de una
tamina de plastico que transmite al suelo las calorias recibidas del 5ol durante el dia, haciendo que la temperatura
del suelo aumente a niveles mucho mas altos que la temperatura exterior y durante la noche deteniendo en cierto
grado el paso de |as radiaciones caloricas del suelo hacia la atmésfera.

Este es un proceso hidrotérmico, es decir, que requiere de agua para transferir el maximo de calor a los
organismos del suelo ; por lo tanto, se debe regar a capacidad de campo para posteriormente cubrir el suelo con
plastico.

Entre las ventajas de la solarizacion, estan :

Controlar algunes microerganismos patégenos como nematodos, hongos y malezas.

Suprimir la presencia de residuos toxicos en el terreno y las plantas.

Mantener los organismos benéficos del suelo.

Mejorar las condiciones fisicas y de fertilidad y el movimiento del aire y el agua dentro del suelo, reduciendo asi
las necesidades de riego.

En general, esta técnica se ha recomendado sdlo para zonas célidas y secas ; sin embargo, CORPOICA, en su
afan de brindar nuevas alternativas tecnologicas al agricultor y teniendo en cuenta los principios de equidad,
competitividad y sostenibilidad, adelant6 el presente trabajo donde se evalud el efecto de la solarizacion, bajo
condiciones de clima frio moderado (2.100 m.s.n.m), sobre la germinacion y desarrollo de plantulas de hortalizas y
frutales sembradas en suelos solarizados a diferentes profundidades y tiempos de exposicién solar ; igualmente,
se comparé la solarizacion del suelo con el método de desinfeccién quimica mediante la aplicacion del producto
quimico Dazomet. Los resultados obtenidos fueron positivos.

' Adaptacion de trabajo de tesis para optar al titulo de Ingenieros Agronomos de los dos primeros autores. Universidad
Nacional. Seccional Medellin.

2 Ingenieros Agronomos MS. Grupo Regional de Investigacion Agricola. CORPOICA, Centro de Investigacion “La Selva™. A.A.
100. Rionegro {Antioguia).
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MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevé a cabo durante el segundo semeste de 1994, en el Centro de Investigacion “La Selva’ de
CORPOICA, situado en Rionegro, Antioguia, a 2.100 m.s.n.m. con una lemperatura promedic de 17°C,
precipitacion anual de 1.800 mm., humedad relativa de 75% y brillo solar de 5,19 horas/dia; [a zona pertenece 2
ta formacion ecolégica bosque himedo montano bajo (bh -MB).

El trabajo consistié en la solarizacién del suelo a tres profundidades 8, 16 y 24 cm y a tres diferentes tiempos de
exposicion solar, 15, 30 y 45 dias, para un total de 9 tratamientos comparados con un tratamiento testigo sin
desinfeccion y un tratamiento de desinfeccion con quimico (Dazomet).

El suelo utilizado en todos los tratamientos consistié 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 cajén, los tratamientos a
ser solarizados en las diferentes profundidades en evaluacion (8, 16 y 24 cm), fueron humedecidos a capacidad
de campo y luego cubiertos con polietileno transparente (catibre 6).

El tratamiento quimico consisti6 en la aplicacion del producto Dazomet (desinfectante de suelos contra
nematodos, hongos, insectos y malezas), en dosis de 40 glmz.

El tratamiento testigo, sin solarizacion y sin tratamiento quimico, consistio en dejar el suelo a la intemperie.

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

Una vez terminada la solarizacion, el suelo de cada uno de los tratamientos se mezcld y se homogenizé ; luego se
llevé a bandejas germinadoras para realizar pruebas de germinacion con semillas de hortalizas (repolio, brécoli,
tomate y lechuga) y frutales (curuba, tomate de arbol, uchuva y lulo). Para la evatuacién de la efectividad de la
solarizacion se sembraron 25 semillas por repeticion, con tres repeticiones por tratamiento y se estimaron los
siguientes parametros :

» Porcentaje de germinacion: Se obtuvo realizando conteos dia de por medio a las diferentes plantas
emergidas.

¢ Allura y peso seco de {as plantuias : Tomados 30 dias después de la germinacion, se escogieron 15 plantas
por tratamiento y luego de tomar los datos respectivos se sometisron a secado en estufa, a 80°C durante 24
horas.

* Incidencia de patégenos sobre las plantulas

* Numero v tipo de malezas.

» Poblacion de nematodos : Antes y después de la solarizacion, tomada en 1 kg de suelo de cada tratamiento.

Tanto para el ensayo de solarizaciéon en campo, como para las priebas de germinacion de semillas, se usé un
disefio completamente al azar con tres repeticiones y 11 tratamientos.

La informacién obtenida se sometid a un analisis de varianza (ANAVA) para todas las variables estudiadas;
aguellos datos expresados en porcentaje se transformaron en funciones angulares o arcoseno. Para cada uno de
los analisis estadisticos, que presentaron diferencias significativas, se hizo la prueba de Duncan.

RESULTADOS Y DISCUSION

TEMPERATURA

Durante el experimento, los tratamientos solarizados a profundidades de 8, 16 y 24 cm tuvieron un rango de

temperatura desde 14,5 hasta 31,9°C, mientras que los testigos oscilaron entre 9,2 v 18,8 °C, comparados con el
medio ambiente donde su maxima temperatura alcanzo 25, 6 °C.
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Tanto en la mafiana como en la tarde, se observd una marcada diferencia entre los tratamientos solarizados,
testigo y medio ambiente, lo cual confirma una vez mas los resultados de Alcazar y colaboradores (1991), Devay
{1991) y Cenis (1978), los cuales anotan que la solarizacion aumenta significativamente la temperatura del suelo,
debido a que |la cobertura del plastico impide la evaparacion y se da a la vez el efecto invernadero.

En la mafiana, los tratamientos 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 opinidon de Hanks y Ashcroft, citados
por Osorio (1989), 2 que las oscilaciones de temperatura son menores a mayor profundidad ya que alli se
conserva calor, mientras que en la superficie se pierde facilmente. Asi imismo, anctan que en el dia la
temperatura de la superficie del suelo es mayor que en la parte mas profunda, pero en la noche, al amanecer, la
temperatura es mas alta a méas profundidad que en |a superficie del suelo.

GERMINACION

En este trabajo no se puede aseverar que la solarizacion aceleré y mejord la germinacion, ya que |a semillas
fueron sembradas después de descubrir el suelo y éste volvié a disminuir la temperatura.

Los resultados de la germinacion muestran que solo se presentan diferencias estadisticas entre testigo y
tratamientos en las especies lechuga, brécoli y curuba (Tablas 1y 2).

Segun Besnier (1989), el hecho de que, incluso a una temperatura dptima, no todas las semillas de una muestra
germinen simultaneamente, indica una heterogeneidad que no es debida necesariamente al sustrato, lo que es
frecuente en la germinacion en el suelo, indicando mas bien una heterogeneidad fisiologica, causada
generalmente por los cambios en las condiciones y el momentc de la maduracién, y es posible que esa
heterogeneidad sea la causa de que tanto a altas como a bajas temperaturas dejen de germinar semillas que lo
hubieren hecho a temperaturas dptimas.

TABLA 1. Efecto de la solarizacion del suelo sobre el ,
porcentaje de germinacié en cuatro hortalizas sembradas bajo NEMATODOS
invernadero en el C.1. “La Selva”, 1993.

En cuanto al control de nemétodos, d

Germinacion acuerdo a los resultados obtenidos en |
- == Tabla 3, se pudo concluir que |
i (o) (Dias | Lechuga | Tomat | Brocoli | Repoll | sojarizacion del suelo controlé la densida
) (%) 3 (%) L poblacional de nematodos comparado co
(%) {%) el testigo.
1 8 15 72,0 66,7 88,0 89,3
2 8 30 58.7 36.0 66.7 85,3 Con la apl_icacién de Dazomet, se obtuv
un control igual para nematodos que en lo
3 8 45 54,7 45,3 58,7 00,7 ] tratamientos solarizados 1 {15 dias y 8 cm
y 3 (45 dias y B cm), por lo tanto, |
4 16 15 57,3 56,0 80,7 93,3 | desinfeccibn del suelo con solarizacio
resultd tan efectiva como la desinfeccit
> §e 30 82,7 50,7 69,3 84,0 con Dazomet. Estos resultados confirma
5 16 45 40,0 493 813 93,3 lo reportado por Volcy (1990), quien afirm
que la solarizacion controla patdgeno
7 24 15 64,0 45,3 86,7 74,7 como Pratylenchus y Hellicotylenchus
Fukui, Kodama y Nakanishi (1981)
P 24 30 | 560 | 560 | 747 | 880 | gpapieton y Devay (1983) y Porter
q 24 45 58.7 60,0 68,0 88.0 Merriman_' {1983), abservan que |
solarizacion del suelo reduc
10 | Dazomet 15 69,3 60,0 81,3 88,0 significativamente |las poblaciones d
z nematodos del género Meloidogyn
11 | Testigo 413 427 | 86,7 | 867 | incognita, M. hapla y M. javanica.
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Es importante tener en cuenta que en los tratamientos 1 (15 dias y 8 cm) y 4 (15 dias y 16 cm), se encontraron
saprofitos (benéficos), de donde se deduce que un tiempo de exposicion de 15 dias, fue suficiente para reducir
significativamente |las poblaciones de fitoparasitos, pero fue de mayor efectividad el tratamiento 1, debido a que se
logro el control total de fitoparasitos y no se afecto la nematofauna benéfica (Tabla 3).

o Los resultados muestran ademas, que
TABLA 2. Efecto de la solarizacion del suelo sobre la mayor profundidad menor control d

germinacién de tires especies fruticolas sembradas bajo fitoparasitos, como se puede observar en |
invernadero, en el C.I. “La Seiva”, 1993. Tabla 3, lo cual lo confirman Stapleton
| Garminacién Devay (1883), y Alcazar y colaboradore
{19391}, en los cuales los autores reportan qu
Tratami _ Lulo Curuba | Uchuva la solarizacion es mas eficiente cerca a |
raamente e (s o o " superficie y menos eficiente a mayo
(%) (%) (%) profundidad.
1 8 15 66,7 64,0 773
Los tratamientos 1 y 3 alcanzaron uno de io
2 8 30 41,3 56,0 58,7 promedios mas altos de temperaturas
coincidiendo con los tratamientos de mejo
E 8 45 453 70.7 86.7 control de nemétodos.
4 16 15 | 68,7 65,3 84,0
MALEZAS
5 16 30 58,7 40,0 80,0
En cuanto al control de malezas, en lo
6 16 45 48,0 16,0 813 tratamientos solarizados 15 dias (T7, T4 ¥ T4)
donde el rayor contro! se obiuvo fue enel T
7 24 1 48,0
= : 653 720 {8 cm de profundidad), seguido por el T7 (2
8 24 30 53,3 53,3 81,3 cm de profundidad) (Tabla 4), en lo
tratamientos solarizados durante 30 dias (T;
9 24 45 28,7 81,3 85,3 Te y Ts), €l mas representativo en el control d
1 malezas fue el T» (8 cm de profundidad)
L Dazomet [f115__} 44,0 507 a7 seguido del T; (24 cm de profundidad), e
11 Testigo | 52,0 18,7 66,7 cuanto a los tratamientos solarizados durant

45 dias (T3, Ts y To}, e mejor contral se obtuv

en el T3 (8 cm de profundidad), seguido del Ts {16 cm de profundidad). Las malezas gue estuvieron presentes y
predominaron en orden de importancia fueron; macequia (Paspalum virgatum), nudillo (Panicum zizanoides),
yerbamora {Lantana camara L.} y barbasco (Polygonum segetum).

Ofras especies de malezas presentes en los diferentes tratamientos fueron: verdolaga (Porlulaca oleracea), falso
piretro (Artemnisa sp.}, llantén (Plantago major), batatilla ({pomoea sp.), lengua de vaca (Rumex crispus), trébol (Oxalis
fatifolia), coquito (Cyperus rotundus L.) y malvavisco (Sida rhombifolia L.).

Es de anotar que el tratamiento a 8 cm de profundidad y 15 dias de exposicion, fué tan efectivo como el tratamiento a
8 cm de profundidad y 45 dias de exposicion y el tratamiento con (Dazomet); sin embargo, al hacer la observacion de
especies de malezas y predominancia de las mismas, se pudo ver que el T; (8 cm y 45 dias) fue siempre el mejor; de
12 especies presentes solo tres se encontraron en este tratamiento (Tabla 4).

Es imporitante mencionar que las malezas mas representativas en los tratamientos se reproducen por medio de
bulbillos, cepas, semillas, estolones o rizomas ; algunas de estas estructuras poseen cierta resistencia a condiciones
adversas. Al respecio Horowitz y Herlinger (1983), Standifer, Wilson y Porche (1984), afirman 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 estimutadas para germinar; ia emergencia de malezas después de la solarizacion, es una funcién de ia tolerancia
de la maleza al calentamienio solar, de la profundidad a ia cual ias semillas estan localizadas, y de ia habilidad de las
semillas germinadas para emerger desde dicha profundidad.
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TABLA 3. Nomero de nematodos presentes en suelo solarizado durante tres
diferentes tiempos de exposicion a tres profundidades. C.1. “La Selva”. 1993.

Tio Tien'!po fl’e Profundidad No. de Nematodos
solarizacion | 4o guelo | Saprofitos Parasitos

(N°) (dias) {em) 1 |2 |3 |4 |5
1 15 8 +++ - - - - |-
2 30 8 ++ 2 - - = -
3 45 8 - - - - - | -
4 15 16 ++ - 3 - - |-
5 30 16 - - - 2 - |-
6 45 16 - . - -] -
7 15 24 - - = 2 4 | -
8 30 24 -- - - 6 2 |-
g 45 24 - 8 - |25 2 -
10 Dazomet - - - - - | -
11 Testigo | | ++ 16 | 12 ] 40 | - |2

+++ = Abundantes ++ = Escasos - = Ausencia

1 = Pratylenchus 2 = Meloidogyne 3 = Helicotylenchus 4 = Xiphinema

5 = Longidorus

PLAGAS Y ENFERMEDADES

En la Tabla 5, se puede cbservar como la incidencia de plagas y enfermedades no fue significativa, ya que sélo se
presentaron problemas de damping-off (Alternaria sp., Sclerofinia sp., Rhizoctonia solani). En algunos testigos y en
una de las repeticiones del Tq (brocoli), sélo unas pocas plantas fueron afectadas, las cuales se erradicaron
inmediatamente, mientras que el tratamiento con Dazomet no presentd incidencia de plaga ni enfermedad.

Volcy (1980}, anota que el suelo solarizado tiene una temperatura que excede el punto maximo requerido por el
patdgeno para el crecimiento, frente a la temperatura de un suelo desnudo, que aln suponiendo una temperatura
subletal e inhibitoria, el calor sigue siendo importante porque debilita o lesiona a los patdgenos.

Es de anotar que los tres tratamientos donde se presentd damping-off, fueron el testigo v Tg de 24 cm de profundidad,
lo cual podria indicar que ia temperatura a esta profundidad no fue suficiente para controlar dichos patdégenos.

Es importante mencionar que en casi todos los tratamientos solarizados hubo presencia del hongo Trichoderma.
Segun Volcy (1990) v Cardona (1993), el control biolégico actia bien en suelos solarizados porque se vuelven
dominantes algunos antagonistas como Trichoderma; los efectos del control biolégico son duraderos y contribuyen a
crear suelos supresivos, en los cuales ciertas enfermedades estan ausentes u ocurren en baja intensidad, a pesar de
que esta presente el patdgeno. Lo anterior puede explicar en parte la baja intensidad de damping -off presente en el
Ts, Ya que en este hubo presencia de Trichoderma.
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TABLA 4. Efecto de la solarizacién del suelo sobre el numero de malezas encontradas a 3 profundidades y 3
tiempos de exposicion. C.l. “La Selva®, 1993,

Solarizacion 15 Dias
Tto ] {cm) I {Dia} | Nudillo | Yerbabuena | Macequia | Piretro | Barbasco 1 Trébol Coguito | Malva
7 24 15 32 4 232 14 7 6 5 2
4 16 15 57 16 287 22 10 23 1 4
1 8 15 13 1 78 7 1 6 5
DAZOMET 15 1 1 2 3
Solarizacion 30 dias
r Tto {cm) I {Dia) | Nudilla | Yerbabuena | Macequia | Piretro | Barbasco Trébol Coquito | Maiva
8 24 30 28 13 165 24 5 9 5 4
5 16 30 48 14 323 3 12 12 4 4
2 8 30 10 8 95 35 1 15 3 5
DAZOMET 15
| Solarizacion 45 dias
. Tto {cm) {Dia) | Nudillo | Yerbabuena | Macequia | Piretro | Barbasco Trébol Coquito | Malva
9 24 45 43 7 257 7 3 2 2
6 16 45 28 7 119 4 2
| 3 8 45 9 1 23

TABLA 5. Incidencia de plagas y enfermedades en los tratamientos
solarizados y no solarizados. C.1. "La Selva”, 1993.

Tto | {cm) | (Dia) | Especie Plaga Enfermedad
8 24 30 Tomate | Epirix . -
cucumeris
__8 24 30 Brocoli Darnping off
9 24 45 | Curuba - -
r“?estigo Repolle | Agrolis ipsilon BDamping off
Testigo Brocoli - Damping off

En tomate (Lycopersicum escufentum) y
repollo (Brassica oleracea var capitata),
se encontraron comedores de follaje
{Epitrix cucumeris) y trozadores de tallo
{Agrotis ipsifon), los cuales no lograron
hacer dafio de gran imporancia a las
plantulas.

ALTURA Y PESO
Los tratamientos solarizados no
mostraron mucha diferencia con el

tratamiento quimico, pero por lo general
superan al testigo. Aunque en muchos
casos, los tratamientos solarizados
resultaron mejores que los demas, no se

aseverar que la solarizacion haya mejorado en este trabajo el peso seco, desarrolio y produccion de las plantas. Sin
embargo, autores como Volcy (1990} y Devay (1991), afirman que la solarizacion. ademés de desinfectar el suelo de
plantas y organismos que causan enfermedades en las plantas, tiene efectos benéficos colaterales, pues altera
algunas de las propiedades quimicas y fisicas del suelo y eleva el rendimiento de los cultivos.
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Es de anotar que las especies de frutales empleadas en este trabajo, excepto el lulo, son mas ientas para germinar
que las hortaiizas, lo que no da pié a argdir que las malezas tuvieron mas oportunidad para germinar y estuvieron en
mayor densidad de poblacion en los tratamientos que contenian los frutales, ya que en los primeros 15 dias, éstas no
tuvieron ninguna clase de competencia.

CONCLUSIONES

o La solarizacién results tan efectiva para el control de fitoparasitos como la aplicacion con quimico (Dazomet),
siendo la solarizacién mas efectiva a profundidades de 8 cm en sus diferentes tiempos de exposicion (15, 30 y 45
dias), en los cuzles se lograron temperaturas de 31,7°C; 31,9 °C y 31.7 °C, respectivamente.

e La solarizacion no afecté la velocidad de germinacion ; sin embargo, la altura y el peso seco se vieron favorecidos,
ya que estas variables en los tratamientos solarizados superaron el testigo v en la mayoria de los casos al
tratamiento con Dazomet.

e Respecto a la incidencia de malezas, se obtuvieron mejores resultados en los tratamientos solarizados a 45 dias y
a 8 cm de profundidad que en los tratamientos con Dazomet.

« Es importante tener en cuenta que unc de los mayores limitantes de la solarizacion reportados en a literatura, son
las condiciones ciimaticas de la zona, recomendando ésta solo para climas célidos; sin embargo, en el presente
trabajo se pudo comprobar que este método es adecuado ain en zonas de clima frio, como una técnica
importante para el control de malezas y patégenos del suelo.

También se pudo comprobar que e! uso de la solarizacion como método de desinfeccion del suelo, favorece el
desarrolio de organismos antagonistas, particularmente el hongo Trichoderma, el cual se encontrd en la mayoria de
los tratamientos. Este meétodo de desinfeccion del suelo es no conlaminante, pues evita el uso de agroquimicos,
ademas, permite a los incluso evitando el uso de mano de obra calificada en el mismo. Lo anterior hace que sea un
método que contribuye a la sostenibilidad y a pesar de gue se usa una alternativa como el plastico (que podria parecer
contaminante), &ste puede ser reciclado y ademas puede ser usado varias veces.
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