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INTR0DUCCION

Los patdgenos del suelo causan dafios severos a la mayoria
de las cosechas agricolas y reducen la produccidn y calidad.
Altas pérdidas frecuentemente forzan un cambio a cantidades mas
pequefias de siembra o a un avandonamiento del &rea afectada, esto
sucede en regiones donde algunas siembras son plantadas frecuen
temente en el mismo suelo. De este modo el desarrollo de méto-
dos efectivos y econémicos de control de enfermedades son nece
sarios para asegurar firmemente rendimientos altos y redituabi-
1idad provechosa. Las pérdidas econdmicas pueden ser por la ma
nipulacién de uno o mds componentes vivos implicados en las en-
fermedades, es decir los patdgenos, planta hospedero y microbr-
ganismos circundantes del suelo. Aunque muchos métodos de con-
trol han sido desarrollados en décadas pasadas, sO0io una peque-
ha proporcion de 1o sucedide en el laboratorio o invernadero ha
sido transladado a los procedimientos de practicas rutinarias -
para el campo, ademds cualquier método no es aplicable en todas

las instancias.

De este modo, la biGsqueda de nuevos métodos, efectivos, ba
ratos y no peligrosos para el control de enfermedades del suelo

continia.

Métodos bioldgicos, quimicos y fisicos han sido usados an-
tes en los p]ant{os para reducir la densidad del inéculo o po--
tencial del mismo en el suelo. Generalmente, la desinfeccién-
del suelo es principalmente por medios drasticos como fumiga---

ciéon (quimico) o vapor (fisico). Esto es altamente efectivo --



controlando varias enfermedades causadas por Fusarium, Vertici

1lium s Phy tophthora ., pero es limitado por consideraciones de segu
ridad, de necesidad por equipo complicado, alta preparacion del
personal, alto costo, pésticidas residuales y fitotéxicos, y --
reinfestacidon del suelo, hay una reduccidn drdstica en -

Tos microorganismos antagonicos.

Vistos los pros y contras de estos métodos, se sugiere en-
este estudio una nueva forma para el control de enfermedades --

del suelo con sus rangos de aplicacidn y perspectivas para su-
uso futuro (7).

La forma que se propone es la solarizacion del suelo, la-
cual es un método de desinfeccidn del suelo para el control de
enfermedades, dirigido a erradicar o reducir antes de Ja planta

¢i6én usando medios drdsticos, el indculo existente en el suelo-
(8).
Definicidn de solarizacidon del suelo.- Calentamiento del -

suelo hidro-térmico por la cubierta del suelo himedo, con ho-

jas de polietileno transparente, durante los meses de verano --
(20,21).

Definicion de solarizacién.- Control de plagas con calenta
miento inducido por cubrimiento de suelos con hojas de polieti-

leno durante el tiempo de mas calor (1).

Definicidon de solarizacidn (pasteurizacidn solar).- Impli-
ca cubierta de suelo himedo con polietileno transparente a in-

crementar las temperaturas del suelo a niveles letales a las

plagas del suelo (12,13).



Definicidn de solarizacibén.- Calentamiento del suelo por -
Ta energia solar sobre el suelo humedecido, cubierto con hojas-
de polietileno delgado transparente durante los meses mds ca--~-
lientes del afio (verano).

Este método también es l1lamado, calentamiento solar, é] in
troduc ido americéno solarizacidon del suelo, trampas de plastico
0 polietileno del suelo, ya que este método implica calentamien

tos repetidos diariamente a temperaturas relativamente modera--

das, el término de pasteurizacidn solar también es justificado.

E1 objetivo principal es realizar una reduccidn econémica-

en la incidencia de 1las enfermedades por 1o menos en una tempo

rada (8).

La gran mayoria de los trabajos acerca de este método han-

sido Tlevados a cabo en Israel, y algunos otros en los E.U. --

principalmente en California.
Su efectividad ha sido positivamente alta en la reduccidn-

de 1a incidencia de nemdtodos, malezas, hongos fitopatdgenos, -
bacterias, etc. (8). |
En algunos trabajos realizados en México (Puebla, Chapingo, -

Irapuato, Michoacan) también se han obtenido resultados satis--

factorios en el control de nemdtodos princinalmente (2,10) .

Estudios extensivos por muchos investigadores en el mundo-
muestran que a 30 minutos a 65°C se logra el mayor nimero de --

muertes de lTos mas importantes patdgenos de plantas, insectos,-

malezas, etc. (16,17).



Este método de control se 1leva a cabo en los meses (mds -
calientes) de verano, a este método se le afiaden algunas varia-
ciones como el de usar ademas de la solarizaci6n un sombreado, -

ya sea con polietileno de color negro, vegetales, etc.

También puede ser ahadido un sistema de riego por goteo pa
ra mantener himedo el suelo y asi evitar el quitar las cubier--

tas de plastico para humedecerlo.

Algunas veces se usa este control con la ayuda de algin --
herbicida, nematicida, fungicida, etc., para poder obtener mejo
res resultados en el control de los organismos que se desean -

elYiminar.

Muchos trabajos de investigacidn estdn siendo llevados a -
cabo en Israel y E.U.A.,ya que como es un método relativamente-
reciente y se le han visto grandes posibilidades de éxito, am--
bos paises desarrollan mas trabajos, ya que en la medida que se
estudie mids acerca de este método seran mayores los beneficios

que se obtengan al usarlo.



MATERIALES Y METODOS

El principal material utilizado en este método de con--

trol es el siguiente: Hojas de polietileno transparente de 25 -

um de grueso.

El

1)

2)

3)

4)

método de solarizacidn consisten en lo siguiente:

Preparar el terreno (ararlo, barbecharlo, surcarlo) en el --

cual se va a aplicar el método.

Humedecer el terreno y mantenerlo asi durante el cubrimiento
para incrementar la sensitividad térmica de las estructuras-

de reposo y beneficiar la conduccidon del calor.

Cubrir el terreno <con polietileno transparente, el cual de-
be ser 1o mas delgado pdsib1e (25-30um de grueso), va que -
permite mejor la transmisidn de la radiacién solar, el -
plastico debe quedar enterrado en el suelo para evitar cual-

quier entrada de aire o cualquier otro agente externo.

E1 periodo de cubrimiento debe ser 1o suficientemente am---
plic , normalmente 4 semanas o mads, ya que las temperaturas-
en las capas profundas del suelo son mas bajas que en las de
la superficie, de esta manera se puede lograr el control de-
todos 1os organismos perjudiciales del suelo a todas fas --

profundidades deseadas, las temperaturas son tomadas con un

termémetro (8).



RESULTADQS

Algunos resultados que se han obtenido con el empleo de es

te método, 1levados a cabo por muchos investigadores se mencio-

nan a continuacion:
Control de Organismos Fitopatoldgicos usando {nica-
mente Solarizacidn
Varios experimentos fueron realizados en 1981 y 1982 para-

evaluar la efectividad de la solarizacidn para reducir las po--

blaciones de Globodera rostochiensis Behrens bajo condiciones de cam

po en New York. Se usd6 un disefio de bloques al azar para probar

los efectos del pldstico transparente, pldastico negro, y sin --
plastico (todos con y sin riego) sobre la viabilidad de juveni-

les enquistados en suelo arcillo-barroso en el condado de Steu

ben, N.Y. Fueron parceias de 2x8 m y cada tratamiento fué repe

tido 4 veces (9),
Los resultados mostraron una reduccidén de 96.2 y 98.6% en-
los juveniles enquistados en cubierta de plastico transparente-

siendo este mas efectivo que el plastico negro y sin plastico -

durante 1981. E1 porciento de reduccién de juveniles enquista-

dos de suelo naturalmente infestado en 1982 bajo pldstico trans

partente fué mds alto que el logrado bajo el sin plastico (77 y

66% comparado con 30 y 1%). La incubacién de 1os quistes bajo-

plastico transparente fue menor que el testigo a las 3 profundi

dades (5, 10 y 15 cm) y bajo plastico negro a las profundida--

des de 5 y 10 cm. La solarizacidn con plastico transparente en



1981 eliminé por complelo Tos juveniies enquistados viables de

G. rostochiensis a 5 cm, no hubo diferencias significativas apa

rentes a los 10 y 15 cm de profundidad en 1981 o para algunas -

profundidades en 1982. En 1981 las temperaturas del suelo a 5-
cm de profundidad bajo el plastico transparente fueron de 47°C-
por 1 hora, el suelo a 10 y 15 cm no tuvo temperaturas leta---
les. En el verano de 1982 las temperaturas del suvelo a 5 cm de

profundidad bajo el pldstico transparente fueron de 45°C por 1-
hora (9).
Otro trabajo 1levado al cabo en Arizona para evaluar la --

eficiencia de la solarizacién en la reduccidn de las poblacio--

nes del suelo de Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid y Sclero-

tium rolfsii Sacc, se hizo en 5 campos de ensayo 1o0s cuales fue

ron conducidos entre Marzo de 1981 y Octubre de 1982. Cinco --
parcelas (2.5x6.1 m) fueron usadas para cada prueba, 3 parcelas
solarizadas fueron pre-regadas a saturacidn 1 dia antes de l1a -

colocacion del plastico ademads, los puntos de muerte térmica in

vitro de M. phaseolina y S. rolfsii fueron determinados como si
gue: el hongo fué cultivado en PDA (39 g/1 Difco papa dextrosa-
agar, y 5 g/1 Difco bacto agar), cada prueba consté de 3 platos
colocados en una incubadora a temperaturas de 40,45,50 y 55°C -
(12).

Los resultados mostraron que los esclerocios de M. phaseo-
lina sobrevivieron 72 horas a 45°C, pero murieron a las 48 ho--
ras a 50°C y 24 horas a 55°C, S. rolfsii sobrevivié 12 horas a-
45°C pero murié a 4-6 horas a 50°C y a las 3 hora; a 55°C (12).

E1 efecto de Ta solarizacién en la poblacidn establecida -



naturalmente de M. phaseolina fué examinada en prucbas de campo

1-4, en ninglin caso fue 1a poblacion de M. phaseolina reducida

a niveles no detectables como resultado de 1a anlicacidon de la

cubierta, en las pruebas de Junio ocurrid To mismo (12).

El efecto de las solarizacidn sobre la viabilidad de los
esclerocios de S. rolfsii fue examinado en las pruebas de campo

4-5, algunos esclerocios fueron recuperados entre 83 y 100% ---

{con algunas excepciones}, £Estas excepciones fueron en la prue

ba 4 en la semana 6, parcelas cubiertas a 15 c¢m de profundidad-
(48%) y 30 cm (37%), en la segunda semana la parcela testigo -
hiimedo a 15 cm (67%) y 30 cm (0%), y 1a sexta semana la parcela
testigé himedo a 30 cm (51%), una excepcién ocurrié en la prue

ba 5 en 1Ja sexta semana 1a_parce1a cubierta a 1 cm (77%)(12)_

La aplicacién de la cubierta al inicio del verano (prueba-

4) resultd en una pérdida completa de 1a viabilidad de los es-

clerocios a 1 y 15 cm por 6 semanas. No obstante la recupera--

cidon de los esclerosios en Ta prueba cubierta fué reducido a -

30 cm por 6 semanas, muchos esclerocios recuperados fueron toda

via viables, La aplicacién de la cubierta al principio del --
otofio (prueba 5) mostré la pérdida total en Ta viabilidad sélo-
a l cm de profundidad (12),

En otro estudio 1levado a cabo en California en los vive-

ros de coniferas donde se evalud el calentamiento solar como --

una alternativa a la fumigacién, el suelo usado fue margoso hii-

pini y Macrophomi-

medo infestado con Fusarium oxysporum f. sp.

polietileno transparente de -

ha phaseolina y fue cubierto con




.1 mm de grueso del 15 de Julio al 9 de Agosto de 1981, las tem

peraturas fueron monitoreadas a 6 profundidades: F. oxysporum f

Sp.
los 20 cm, y sobrevivid a los 30 y 40,

ini fue eliminado a los 10 cm de profundidad, se redujo a-

M, phaseolina sobrevi--

vi6 a todas las profundidades, Las midximas temperaturas regis-
tradas fueron: 0 cm-63.6°C, 2.5 cm-58.8°C, 10 cm-56.2°C, 20 cm-

39.6°C, 30 cm-37.2°C, 40 cm-36.4°C (11).

En un trabajo 1levado al cabo en Davis y Shafter, Califor-
nia en parcelas individuales de 2.6x4.6 m fueron acomodadas en-
un disefio de bloques al azar, con 4 tfatamientos y 4 repeticio-
nes, las parcelas fueron cubiertas con hojas de polietileno de-
25 um de grueso durante 4 semanas en los meses de Mayo, Junio y
Julio. Ademés, los hongos fueron incubados en papa dextrosa —
agar (PDA). Los resultados que se obtuvieron son los siguien--
tes: En ambas localidades (Shafter y Davis) las temperaturas --
del suelo fueron mads altas en los suelos cubiertos que en los-
no cubiertos a todas las profundidades monitoreadas 5,15,30 y -

46 cm, siendo 55,43,37 y 33°C y 45,35,30 y 26°C respectivamente,

Los hongos mostraron un crecimiento visible a 30 y 33°C, -

mientras que a 36°C s61o Rhizoctonia solani crecié, ninguno de-

los hongos crecié a 39°C, en vista de esto, las pruebas de muer
te térmica fueron conducidas a temperaturas entre 37-50°C para-

Verticillium dahliae Kleb, Pythium ultimum , Thielaviopsis

basicola (Berk & Br.)Ferraris, Rhizoctonia solani Kuhn, fué tra
tada a temperaturas entre 39-50°C. A 37°C l1os tiempos de exposi

cion para el LD90 fueron 28.8, 25.8, 17.9 y 33.5 dias, respectivamente pa--
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ra Y. dahliae (razas T9 y SS4), P. ultimum y T, basicola. A ---
50°C los valores de LD90 fueron 23,27,33 y 68 minutos respecti-
vamente para el mismo hongo Tlos propégu1os producidos en el sue
lo de V. dahliae en sueio hdmedo también fueron muertos al ser-
incubados a temperaturas de 37-50°C por periodos de tiempo espe
cificos. Temperaturas de 39 y 50°C para matar cultivos de ‘R. -
solani en agar durante 14 dias y 10 minutos respectivamente, --
los tiempos de exposicidn y temperaturas necesarias para matar-

este hongo son provechosos para evaluar los progresos de la so

larizacidn bajo «condiciones de campo (13).

Jacobsohn, et al. ( 4 ) efectuaron varias pruebas sobre -

el control de Orobanche aegyptical. (flor de tierra), bajo condi-

ciones de campo y el efecto subsecuente sobre zanahoria y beren

jena, ademds,la posibilidad de reemplazar el sistema de goteo, -

por un sistema de riego simple fueron examinados en este estu-

dio.
E1l experimento de campo de zanahoria fue hecho en Kibbutz

Sde-ETiyahu en el valle Bet Shean, el suelo fué de una textura-

fina media, alto en carbonato de calcio, el disefio del expe---

rimento fué un cuadro latino (4x4) con 4 repeticiones, cada --

parcela consistido de 3 camas de siembra de 12 m de largo y 1.8m

de ancho, cada cama fué plantada con 3 hileras. Las zanahorias

fueron sembradas el 8 de Septiembre de 1977, E1 experimen-

to con berenjena se realizd en el valle del Jordan bajo las mis-

mas condiciones de suelo que el experimento de zanahoria, el di-

seno fué bloques al azar con 6 repeticiones,cada parcela de 10 --
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m de largo y de 3 hileras, 1.2 m de distancia, el cubrimiento -
fue realizado en Julio 15 y fue quitado en Septiembre 1 de 1977;
las parcelas de berenjena se ‘plantaron en Septiembre 15 de ----

1977 (a),

Los resultados mostraron que las temperaturas en las parce
las cubiertas fueron mds altas que en las no cubiertas; en los-
dias mas calientes,las temperaturas del suelo en Tas parcelas -
cubiertas llegaron a los 56°C, Al final de la temporada todas
las zanahorias en parcelas no cubie;%as fueron destruidas, mien
tras que en las cubiertas mostraron un crecimiento normal y sus
raices permanecieron libres de flor de tierra; sin embargo,las-
plantas de la orilla fﬁeron parcialmente achaparradas e infecta
das, este efecto de orilla fue detectado 10 semanas después de-
la siembra; al final de 1a temporada,la mayoria de las plantas-
de T1a orilla fueron destruidas. En el tiempo de cosecha el ren
dimiento en las parcelas no cubiertas fueron muy buenos y la ca
lidad de las rajces también fueron buenas. La eficiencia del -
calentamiento solar bajo riego simple controlando flor de tierra
en zanahoria fue confirmado en un segundo experimento 1 afo --
después. Al final del experimento las poblaciones de malezas -

registradas en parcelas no cubiertas y ausentes en las parcelas

cubiertas fueron las siguientes: Anaqgallis coerulea, Scherb, --

Avena sterilis L, Chenopodium murale L, Fumaria Jaudica Boiss,-

Lactuca scariola L, Phalaris brachystanchys Lk, Sysymbrium spp.

Sobre el efecto de flor de tierra (Orobanche aegyptica) sobre -

el cultivo de berenjena, el nimero promedio de plantas de flor-

de tierra por hijlera de 10 m en parcelas no cubiertas y cubier-
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tas fue de 17 y .5 respectivamente, con 10 cual se acerca a 100

% de control en las parcelas cubiertas (4).

Otro estudioc llevado al cabo en el valle del Jorddn y Bet-

Shean durante Julio y Agosto de 1974 en cultivos de berenjena y

tomate sobre los patdgenos de Verticillium dahliae y Fusarijum -

oxysporum f.sp. lycopersici (Sacc) Snyd & Mans, mostraron los-

siguientes resultados: tas temperaturas miximas en 1los suelos-

cubiertos fueron de 45-48°C y 40-48°C a profundidades de 5 y 15

cm respectivamente., Microesclerocios de V. dahliae y ciamidos-

poras de F. oxysporum F.sp. lycopersici fueron enterrados en --

suelos cubiertos y no cubiertos a varias profundidades y recupe
rados después en varios intervalos de tiempo, el porciento de -
inéculo recuperado fué estimado usando medio de cultivo selecti
vo. Despuds de 2 semanas de exposicidn bajo el pldastico V. da-
hliae en la capa de 0-25 cm fue controlado en 100%; mientras --

que F, oxysporum f.sp. lycopersici fue controlado a la profundi

dad de 5 ¢cm en un 90-100%, a 15 cm en un 70-100%, a 25 cm en un

50-70%. En 2 experimentos de campo con berenjena y uno con to-

mate la cubierta pldstica fue colocada antes de la siembra y -

controld malezas, mejord el desarrollo de la planta, disminuyd-

Ta incidencia de 1a enfermedad de marchitamiento por V. dahliae

en un 60-90%, e incrementd el rendimiento de la cosecha en un -

300% (5,6).

En 1la Figura 1, se muestra el porc¢iento del control de Ver

ticillium dahliae a las profundidades de 5, 15 y 25 cm,-
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Porciento control de patdgenos

ok - . ’ - " y
o > .3 & 8 10 2 4

Dias después de la incorporacidn

Figura 1. Efecto del cubrimiento del suelo con hojas de polietileno transpa
rente sobre el control de Verticillium dahliae o Microesclero---
cios de los patdgenos (en indculo de paja de trigo) fueron incor-
porados en varias profundidades en suelo cubierto y no cubierto.

Fuente: Katan,J. (et al) 1976 (6).

En trabajos 1levados a cabo en las tierras altas de México

para el control de Meloidogyne incognita y Nacobbus aberrans en

el cultivo de tomate, el sitio 1 en Tecamachalco, Puebla en sue
lo arenoso fue acompafado por solarizacidn del suelo E1 si---
tio 2 en Chapingo, México fue un suelo arcillo-1imoso; en esta
lTocalidad,algunas parcelas testigo,fueron ademds tratadas con -
nematicidas (aldicarb 2.2 kg i.a./ha carbofuran 4 kg i.a./

ha). Los resultados mostraron que en el sitio 1 de rendimientos
de tomate fueron 60% mas altos que en el testigo no cubierto: -
las cantidades de agallas de nemdtodos tomadas 45 dias después-
del transplante promediaron 10 y .60 para suelo solarizado con--

tra 40 y 90 para testigo con N. aberrans y M. incognita respec-

tivamente. En el sitio 2 el control de aldicarb a plantas de -

tomate fue mejor realizado (120 g de parte aerea secada a la estufa-
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y 55 agallas) comparado con el no cubierto (55 g de parte aerea secada a

la estufa y 85 agallas) y plantas de suelo solarizado (10).

Pullman, et al (15,16) realizaron trabajos en los veranos-

de 1977-1979 para el control de poblaciones de Verticillium da

hliae Kleb, Pythium spp. Clos, Rhizoctonia solani Clos, Thiela-

viopsis basicola Clos, y un hongo micorricico sobre los culti--

vos de cartamo y algoddén. En los experimentos realizados en --
1977 en el sitio Shafter, CA., el tipo de suelo fue arcillo-are

noso fino Hesperia, las parcelas individuales de 3,4x10.7 m fue

ron arregladas en un disefio de bloques al azar con 5 tratamien

tos cada uno con 5 repeticiones, las parcelas solarizadas fue-
ron cubiertas con polietileno transparente de 25 um o 100 um de

grueso, todas 1las parcelas fueron pre-regadas con 5 a 10 tm/ha

una semana antes de que las cubiertas fueran colocadas sobre -

el suelo, ET1 cartamo fue plantado el 28 de Julio de 1977 en hi

leras de 1 m de separadas. En la temporada de siembra del algo

don Acala SJ-2 fue plantado en todas las parcelas para probar-

los efectos térmico-largo de solarizacion del suelo. En los-

experimentos realizados en 1978, un experimento fué realizado-

en Cinco Puntos CA., el tipo de suelo fué barro-arcilloso Pano-
che, el segundo sitio fué cerca de Metter CA., el tipo de sue--
1o fué Panoche barro-arcilleso arenosol

En el sitio de Cinco Puntos fueron 2 tratamientos con 6 repeti-
ciones cada uno, el disefio fué un bloques al azar, las parcelas
individuales fueron de 8x20 m, durante 15 temporada de siembra-
del 79 el algoddn Acala SJ-2 fué plantado en hileras de 1m de -
separacién, En el sitio Mettler, 2 tratamientos cada uno con 6

repeticiones fué incorporado en un disefic de bloques al azar, -
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las parcelas individuales fueron de 8x30 m, el algoddn Acala --

$SJ-5 fue plantado en hileras de 1 m de separadas en 1979,

Los resultados que se obtuvieron fueron los siguientes: -

En el sitjo de.Shafter el suelo cubierto con P-25 um las tem-

peraturas maximas logradas fueron mas altas que el cubierto con

P-100 um en todas las profundidades probadas. En los experimen

}os en Davis en 1977 las temperaturas maximas (41°C) en los 39

cm de profundidad fueron logradas aproximadamente 12 dias des--

pués de que las cubiertas fueron colocadas en el suelo, las -

temperaturas del suelo mas altas ocurrieron en areas cubiertas-

que fueron regadas bajo el plastico. Las diferencias de tempe

ratura en el suelo de los tratamientos es probablemente debido-
al incremento en la conduccidon de calor en el suelo con un alto

contenido de agua. Las temperaturas del suelo también fueron-

incrementadas en todas las profundidades monitoreadas en parce-

las cubijertas en los experimentos de Cinco Puntos y Mettler en-

1978 (15,16).
E1 suelo tapado por 14 dias en Shafter fue suficiente para

reducir las poblaciones de los 4 fitopatogenos en un 83-100% --

dentro de los 30 cm de profundidad. Después de 28 dias las den

sidades de poblacidon fueron reducidas alin mds y después de 58 -

dias los patdgenos fueron todos eliminados ., Se encontraron reduc

ciones de 63-90% en muestras de suelo enterradas a 46 cm (15,16).
*

Los resultados de los experimentos realizados en Davis en-
el 77 mostraron que las densidades de poblacidon de V. dahliae,-

y T. basicola fueron reducidas considerablemente por cubrimien-

07548
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to, mientras que Pythium spp. no fue reducido mucho, esto fué-

debido a la presencia de Phytium acanthicum Dreschler, el cual

es una especie de altas temperaturas y puede reproducirse a tem

peraturas cerca de 40°¢ (15,16).

En los experimentos'de Cinco Puntos y Mettler las densi--
dades del indéculo de Y. dahliae fueron reducidas a menos de un-
propagulo por gramo en suelo cubierto de 0-30 cm de profundidad,
mientras que las densidades de poblacién en suelo no cubierto -

disminuyeron ligeramente (15,16).

E1 cartamo en las parcelas de Shafter después de 3 meses -

de plantado redujo l1a incidencia de Verticillium a un 93-100% -

en suelo cubierto; ademas, los rendimientos fueron mds altos en

un 199-213%. La incidencia de Verticillium en el algodén Acala

SJ-2 en suelo cubierto en Davis durante 1978 fue reducido en un

89-95% y el rendimiento en hilaza no fue significativamente di-
ferente (15,16).
Algodon Acala SJ-2 plantado en areas previamente cubiertas

en la siguiente temporada (1979) mostraron beneficios en el cre

cimiento, una reduccidn en 1la incidéncia de Verticillium de un-

63%, y un incremento en la produccidén de hilaza de algoddn de -

un 60%, En Mettler el algoddn Acala SJ-2 también mostrd una re

‘duccidn en 1a incidencia de Verticillium de un 79% y un incre--

mento en la produccidn de hilaza de algodon del 13% en parcelas
cubiertas(15,15)_

En cuanto a la colonizacidén micorricica, fue evidente en -

casi todas las raices del suelo no cubierto, las raices del sue
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lo cubierto en Shafter mostraron colonizacién. Los hongos mico

rricicos de los suelos de Shafter y Davis fueron tentativamen-

te identificados como Glomus fasciculatus (Thaxter) Ferd. y Tra

ppe (15,16).

En el Cuadro 1, se muestran las temperaturas obtenidas en-
parcelas no-solarizadas y solarizadas a las diferentes. profundi
dades muestreadas,

Cuadro 1. Temperaturas miximas alcanzadas en varios sitios en -
California en parcelas solarizadas y no solarizadas.

Profundidad ( Temperatura °C
(cm) (no solarizadas) (solarizadas)
0 -5 45 55
5 - 15 35 43
15 - 30 30 37
30 - 46 26 33

Fuente: Pullman, G.S., De Vay, J.E. and Garber, R.H.., 1981 (15).

Grinstein, et al (3) 1levaron al cabo en 2 campos experi--

mentales durante 1976-78 en suelos infestados con Sclerotium --

rolfsii, aqui 2 experimentos de campo fueron llevados al cabo -
en un suelo de tipo gromosol, los experimentos fueron realiza--
dos con 5 repeticiones en un disefio de bloques al azar donde --
cada parcela consistid de 8 surcos de 14 m de largo y 70 cm de
separacion, el cubrimiento se hizo en Julio 19 a Septiembre-
1 de 1976 en el primer experimento, y de Agosto 4 a Sep-----
tiembre 18 de 1977 para el segundo experimento, el suelo fué@ hu

medecido por 2 métodos: un riego sencillo; en donde el campo --
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fue regado a una profundidad de 80 cm, tres dias antes del cu--
brimiento y no se le adiciondé agua durante el cubrimiento. Rie
go por goteo: el suelo se rego” como fue descrito anteriormen--
te, y ademds se le adicioné un sistema de riego por goteo, el -
cual permitié agregarle agua durante los dias del cubrimientos;
el suelo fue cubierto con hojas de polietileno transparente de-

50 um de grueso.

Los resultados mostraron lo siguiente: En el experimento 1
(1976-1977) el tratamiento de solarizacidén redujo el porcenta-
je de plantas muertas por S. rolfsii; el porcentaje de plantas
muertas en riego por goteo se redujo de 16.4 a 1.3, y para ---
riego simple se redujo de 26 a 9. En el experimento 2 (1977—
1978) el calentamiento solar del suelo con ambos métodos de rie
go redujeron en forma significativa le incidencia de la enfer

medad (3).

De esta manera mientras que el rendimiento total se incre-
mentd en un 52.8%, el incremento en la calidad de las vainas --
fue pronunciado, cerca de un 123.5%, consecuentemente el valor-
del cultivo se incrementd mads ain, Ademds se observd un con---

trol de malezas, incluyendo Digitarija sanguinalis, Portulaca --

oleracea, Amaranthus retroflexus, Xanthium spinosum, y Cynodon-

dactylon en todas las parcelas tratadas con solarizacidn en am-

bos experimentos (3),. ’

Tambi&n se mostrd que el calentamiento solar no tiene efec

to sobre la asociacidn entre Rhizobium (la cual fue adicionada-

al suelo) y las raices de las plantas, ya que en ambos experi--
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mentos las raices de Tas plantas estuvieron fuertemente nodula-

das en todas las parcelas.

En la Figura 2, se muestra el porcentaje de plantas enfer-

mas por Sclerotium rolfsij durante el periodo de desarrollo y -

en la cosecha.

riego por goteo riego simple riego por goteo riego simple
153 : ' T g ;
- Triego por goteo 1 £ te;;1go
cubiertg
4 — I eg?ggor goteo 1 £ 67.0
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Figura 2. Efecto del calentamiento solar de el suelo sobre tizdn surefio en
cacahuates. A “Porcentaje acumulativo de plantas completamente -
destruidas por Sclerotium rolfsii Cios, durante el periodo de de
sarrollo. B  Porcentaje de plantas enfermas determinadas en la -
cosecha despues de sacar 1as plantas con todo y raiz. Dato de to
dos los tratamientos cubiertos son significativamente diferente.
(p= .05) de los respectivos no cubiertos,

Fuente: Grinstein, A. (et al) 1979 (3 ).

En Irapuato, Gto. en el cultivo de Ta fresa se efectud un-

experimento para controlar la enfermedad "secadera de la fre--
sa", se 1levaron a cabo varios ensayos en los que se plantaron
én 2 lotes de textura arcillosa y migajon, se uso el cultivar -
Tioga (susceptible), el material vegetativo para las pruebas se
trajo de Calera, Zac., se transplantd el 24 y 25 de Octubre de-
1985, se us6 polietileno transparente de 50 um de grueso, los -

periodos de solarizacion fueron de 2 y 5 meses, en este O1timo-
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tratamiento se renové el pldstico después de 3 meses de coloca-
do, ademds se tuvo un tratamiento fumigado con bromuro mas clo-
ropicrina (B+C) 50/50 a dosis de 600 kg/ha, el disefio fué blo--
ques al azar con 5 trafamientos y 6 repeticiones, 1os resulta--
dos mostraron lo siguiente: Los periodos de solarizacidon de 2-
Y 5 meses redujeron el dafio de la secadera en ambos ensayos, --
ademds se incrementd la fresa- en peso fresco y la produccién -
total en comparacidén al testigo. E1 tratamiento fumigado con -
B+C tuvo rendimientos estadisticamente similares a los solariza
dos. E1 peso medio de la fresa en las categorias fresco y to--
tal fué supefior con la solarizacibn en suelo de migajdén, en -
el arcilloso sdlo se presentaron diferencias sobre el peso me--

dio total (2).

Vidales, Munro y Alcdntara (25) hicieron una prueba en el-
Valle de Apatzingan, Michoacan; en el cultivo de meldn para con.

trolar F, oxysporum f.sp. melonis, E1 experimento se realizé --

en el Camﬁo Agricola Experimental (INIFAP-SARH), en un lote in-
festado, el disefio experimental fué blogques ;1 azar con 4 repe-
ticiones, los tratamientos evaluados fueron los siguientes:

1) Con riego y sin riego antes dé cubrir con plastico transpa--
rente; 2) Cobertura del suelo con plastico por espacio de 10,20
30,40 y 50 dias en presiembra al meldn y testigo sin plastico.
Los resultados mostraron que,las temperaturas alcanzadas en sue
lo,cubierto con pldastico con respecto al suelo descubierto re--
gistraron entre 10 y  18°C de diferencia a la profundidad de 5 cm. Con
forme se incrementaron las profundidades del suelo, las diferencias

con el suelo testjgo se redujeron considerablemente; este gra--
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diente de temperatura tiene una relacidon directa con el porcen-

taje de control de indculo de F. oxysporum f.sp. melonis -

ya que en la solarizacion por 40 dias de 0-10, 10-20, 20-30, --
30-40 cm de profundidéd existidé un control del 94, 94, 82, 81%
respectivamente; ademds se encontrd que los mejores tratamien-
tos fueron: Con riego antes de cubrir con p]ﬁstico transparentg
por espacio de 50, 40 y 30 dias con una incidencia de 1a en--

fermedad de 8, 5, 18, 23% respectivamente (25).

Ashworth y Ganna (1) trabajaron consolarizacion en adrhodes de

pistacho para controlar Verticillium dahliae, un primer traba-

jo fue inic%ado el 7 de Julio de 1978 y un segundo experimen-
to fue .empezado el 3 de Julio de 1973, con los siégientes resul
tadoa: E1l cubrimiento completo del suelo de la plantacién re-
gada por goteo en drboles de nistacho con hojas de polietileno
transparente por 2 meses resultd en una eliminacion de V. dahl
iae (cantidades no detectabhles a .07 microesclerocio (MS) por -
gramo en suelo secado al aire) a una profundidad de 120 c¢cm. Las
densidades de inbculo inicial a 30, 60, 90, 120 cm fueron res--

pectivamente 4.6, .9, .6, .4 MS/g de suelo.

ET cubrimiente fue mas efectivo en el suelo que fue pre-re
gado con regadera antes que las cubiertas fueron aplicadas en-
los principios de Julio, El1 cubrimiento completo fue mas ---
efectivo en los tratamiento$ en los cuales las hojas de polie-
tileno fueron separadas por .5 0 1.2 m entre las hileras de los
drboles. Siguiendo el cubrimiento en 1979, los porcentajes de-
infeccidén promedio fueron 6.3, 1.6, 3.4, 3.4 respectivamente pa

ra les tratamientos no cubiertos, completamente cubiertos y tra
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tamientos cubiertos en los cuales las hojas de polietileno fue-
ron separadas por .5y 1.2 m en las hileras de los arboles. De

esta manera el control de 1la enfermedad fue cerca del 75%
(1).

Otro estudio fue Jllevado al cabo en campos experimentales
de Davis, Hickman,Winton y Atwater, CA., para el control de po-
blaciones de microorganismos del suelo y el crecimiento de plan
tulas de drboles de fruto deciduo en donde se obtuvieron los si
guientes resu]tado;: durante los periodos de tratamiento de 4,
a 4.5 semanas bajo cubierta en Hickman ( 10° m3s arriba que en el ---
suelo no solarizado a 15 cm), 46°C en Davis (7°C mds arriba que
en el suelo no solarizado), y 45°C en Atwater (8°C mds arriba
que en el suelo no solarizado). Muestras de suelo de parce--
las solarizadas y no solarizadas fueron periddicamente colecta-
das y probadas con medio selectivo para las densidades de po-
tkclacidon de ciertos microorganismos. En las localidades de Da--
vis y Hickman el total de hongos fue reducido en un 90 y 85% -
respectivamente, el total de bacterias gram (+) fue reducido en

un 84 y 69%, Pseudomonas fluorescentes fueron reducidas en un 96

y 94% y Agrobacterium spp.fueron reducidas en un 98 y 98%. Los

actinomycetes totales y el total de termofilicos/termoteleran--
tes reaccionaron en forma diferente en los 2 sitios, mostraron-
diferencias significativas en Hickman !sue]o arcillo-arenoso).

Las parcelas fueron plantadas con semillas de nogal Inglés y -

cultivar de durazno Nemaguard después de la solarizacidn.

Las densidades de poblacion de Agrobacterium spp, Pseudomo
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nas fluorescente, bacterias gram (+}, y hongos recuperables en-
PDA fueron grandemente reducidos inmediatamente siguiendo la so
larizacion. Los Actynomycetes y hongos termofilicos/termotole-
rantes fueron afectados en menor extensién. Ademds en Davis --
mos traron incrementos en el durazno en un 32% y en nogal un 47%
también el promedio de altura en drboles de durazno se incremen
t6 en 24.7% y en nogal 26.1% similarmente, el promedio de peso-
fresco fué@ incrementado por 42.4% en durazno, y 58.1% en nogal,
todos estos resultados son en suelo solarizado comparados con -

los tratamientos no solarizados (19,20).

En la Figura 3, se muestra el efecto de la solarizacidn so

bre las densidades de poblacidén de bacterias Gram-positivas.
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Figura 3. Efecto de la solarizacidn del suelo sobre las densidades de po
blacién de bacterias Gram-positivas en suelo (0-46 cm de profun
didad) en dos sitios (1979-1980). Las lineas continuas indican-
los tratamientos solarizados; las 1ineas cortadas indican los -
tratamientos no solarizades. UFC=medios de unidades de forma--
€16? de colonias. Fuente: Stapleton, J.J. and De Vay, J.E. 1982

20).

En la Figura 4, se muestra el efecto de la solarizacidn so

bre las densidades de poblacion de Pseudomonas fluorescentes,
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figura 4. Efecto de la solarizacidn del suelo sobre las densidades de po
blacion de Pseudomonas fluorescentes en suelo (0-46 cm de pro-
fundidad) en dos sitios (1979-1980). Los corchetes ( ) indi--
can los puntos del dato no significativamente diferente (P .05
de acuerdo a l1a prueba t-student de medios independientes. Las
iineas contifnuas indican los tratamientos solarizados; las 11-
neas cortadas indican los tratamientos no solarizados UFC me--

dios #e unidades de formacién de colonias.
Fuente: Stapleton,J.J, and De Vay, J.E. 11982 (20).

En Ta Figura 5, se muestra el efecto de la solarizacidon sobre las --

densidades de poblacién de Agrobacterium spp.
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Figura 5, Efecto de la solarizacion del suelo sobre las densidades de Agro ~
bacterium spp. en suelo (0-46 cm de profundidad) en dos sitios -
{1979-1980). Los corchetes ( ) indican los puntos del dato no -
significativamente diferente (P .05) de acuerdo a la prueba --
t-student de medios independientes. Las lineas continuas indican
los tratamientos solarizados; las lineas cortadas indican los --
tratamientos no solarizados UFC medios de unidades de colonias -
en formacion.

Fuente: Stapleton J.J. and De Vay J.E. 1982 (20).
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de 54%, contra el solarizado que fue de 98%.

Los pesos frescos de los sarmientos de fresa de la parcela
experimental fueron incrementados en las parcelas solarizadas -
en un 61% y en las parcelas sombreadas en un 14%, comparados -
con los del suelo no tratado. De acuerdo al experimento de --
campo realizado en 1982 las densidades de poblacidon de Pseudomo
nas pectoliticas y bacterias pecto]iticas totales en agar CVP,-
Ac;inomycetes Yy Pythium spp. en las parcelas sombradas fueron -
reducidos por 20-55%, comparados con el testigo de parcelas no

tratadas,

Las densidades de poblacidon de Pseudomonas fluorescente, -
bacterias gram (+), y hongos recuperables en PDA no fueron redu
cidos en los tratamientos sombreados, comparados con el trata--
miento testigo, el tratamiento de solarizacidén redujo eficien-
temente las densidades de todos los microorganismos probados en

un 58-87%.

En 1a prueba de antibiosis in vitro, las cajas petri con--

dilucidn de suelo con Geotrichum candidum revelaron poca activi

dad antibiftica del hongo sobre las plantas con PDA, y no hubo-
diferencia entre lo solarizado y 1o no solarizado. Pseudomonas

fluorescentes en agar selectivo mostraron poca actividad anti--

biética contra G. candidium (21,23).

En el Cuadro 2, se presenta el porciento de reduccidén de -

la incidencia de algunos fitopatbgenos,
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Cuadro 2. Porcentajes en la reduccidn de la incidencia de densi
dades de poblacidon de algunos fitopatdgenos en 2 si--
tios de California.

Hickman Davis

% %

Hongos totales 85 90
Bacterias totales gram(+) 69 84
Pseudomonas fluorescentes 94 96
Agrobacterium spp. 98 98
Actinomycetes totales +26 ~55

Hongos termifilicos-termotolerantes no tuvieron diferencias sig
nificativas.

Fuente; Stapleton, J,J. y De Vay, J.E. 1981 y 1982 (23).

En el estudio de solarizacidén realizado por Pullman et al.
(16) en 6 lugares de California de los valles interiores ca-
lientes a las dreas costeras frescas durante el verano de 1981,
las parcelas fueron cubiertas con polietileno transparente de -
25 um de grueso regado bajo Tas cubiertas y solarizado por 4 -
periodos de Mayo-Septiembre, se obtuvieron los siguientes re--
sultados;: Las temperaturas méximas del suelo fueron de 42-51°C-
y 32-40°C a las profundidades de 15 y 46 cm respectivamente; du
rante Junio y Julio; pero en los lugares frios, Tés temperatu-

ras maximas fueron de 26-45°C.

Las poblaciones enterradas de los fitopatdogenos (V. dahli-

ae, F. oxysporum f.sp. lycopersici), semillas de malezas (Convo

lvulus arvensis, Digitaria sanguinalis, Poa annua, Portulaca --

oleracea), y nemdtido (Me]oidogyﬂg spp.) fueron grandemente re--
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ducidos en Tas parcelas solarizadas en Junio y Julio; las po---
blaciones también disminuyeron, -pero en una menor proporcién en
Mayo, Agosto y Septiembre, Semillas de algoddn, sorgo y toma-
te plantadas en un invernadero en suelo solarizado (0-20 cm) --
germinaron mias ra3pidamente y mostraron un incremento en el cre-
cimiento, el cual estaba correlacionado con las temperaturas --

del suelo (14).

En el trabajo efectuado por Stapleton et al (22) en Cali-
fornia en 4 suelos de diferentes texturas se obtuvieron los si-
guientes resultados: lLas temperaturas méximas del suelo durante
el tratamiento fueron 44-46°C a 15 cm de profundidad. Los in--
crementos de nitrﬁgeno nitrico (NO3—N) mas nitrégeno amonijacal-
(NH4-N) fueron equivalentes a 26 kg/ha (221%) en suelo limo-are
noso y 177 kg/ha (602%) en suelo arcilloso de aluvién, compara-
do con el suelo testigo no tratado. Los incrementos en el cre
cimiento de la planta de un 32-491% de peso fresco 0 seco fue--
ron obtenidos en el campo o en cultivos en invernadero de pi---
mienta y plantas de rabano en cada uno de Tos suelos solariza--

dos, en comparacidn con los suelos no solarizados (22).

Smith et al (18) 1levaron al cabo pruebas en los campos -
de Flats Springbok, en la Repiblica de Sudafrica, en el cultivo

de trigo (Triticum aestivum L.) para controlar la enfermedad --

“criater" en trigo, en donde ‘2 hongos estan implicados, Perico-

nia macrospinosa Levebre & Johnson y Rhizoctonia solani Kuhn, -

posiblemente en asociacidon sinergistica con otro, los siguien--

tes fuﬁgicidas fueron aplicados empapando al suelo (3.75 1/m2),
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los valores en paréntesis representan g.i.a./1 aplicado, anila-
zina (,20), benodanil (.67), benomil (.67}, captafol (1.1) oxi-
cloruro de cobre (.91), fenarimol (1.,0), iprodione (.6), pency-
curon (.4), procymidoné (.4); formaldehido (15 g/1) fué aplica-
do en simitar sentido, mientras que el bromuro de metilo fué --
evaluado como fumigante al valor de 85 g/m., E1 suelo fué cu---
bierto por 4 semanas con hojas de polietileno transparente de -
200 um de grueso, la midxima temperatura registrada bajo el po--
lijetileno a una profundidad de 15 cm fué 48°C, mientras que la
maxima temperatura en suelo no cubierto fué 36°C: 5 repeticio--
nes fueron usadas por tratamiento y el tamafio de la parcela fué
de 2x4 m, las parcelas testigo recibieron 3.75 1/m2 de agua.

Cuatro semanas después de la aplicacién de los diferentes pro--
ductos quimicos, y directamente después de la solarizacién, una
muestra de suelo fu§ tomada de cada parcela a una profundidad -
de 0-20 cm, el hongo presente en las muestras fué-determinado -

por diluciones en medio de extracto de dextrosa-peptona-levadu

ra.,

Los resultados mostraron lo siguiente: Ninguno de los pro-
ductos quimicos aplicados redujeron significativamente el nime-
ro de propagulos del hongo en el suelo, de cualquier modo, la -
solarizacién y fumigacidn con bromuro de metilo disminuyeron --

significativamente la incidencia del hongo (18).

Algunos hongos aislados como R, solani (W,G.Sm.) Sacc Fusa

rium equisetii (Corda) Sacc, considerados como pa;ﬁgenos de la-

raiz del trigo, ninguno de los tratamientos resultd en una re--
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duccidn significativa en la concentracidén del propagulo de al--
guno de estos patdgenos del suelo, por el contrario el empapado
con benomyl incrementd significativamente el niimero de propdgu-

los de R. solani y Trichoderma spp. (Pers) ex Gray. Cinco patéd

genos reconocidos de la raiz y corona aparecieron en las plan--
tas 5 semanas después de la plantacidn, a saber: R. solani, F.

culmorum Sacc, S. rolfsii, F. equiseti y Bipolaris sorokiniana

Sacc, en donde B. sorokiniana tuvé 1la mayor incidencia en las

rajces seguido por F. equiseti, mientras que la incidencia de -
F. culmorum, S, rolfsii y R. solani fué relativamente baja. La
solarizacijon, fumigacion con bromuro de metilo, y el empapado -
con oxicloruro de <cobre incrementaron la produccidn de grano -

(18),

Control de Organismos Fitopatdgenos usando Solariza-

cion mas un Contro] Adicional

Stapleton y De Vay (23) efecutaron varias pruebas en 10 si
tios de campo en los condados de Merced, Napa, Sonoma y Yolo en
California, para probar el efecto de la solarizacidn y la adi-
cién del 1,3-D (Telone 11, 92% 1,3-dicloropropano), los estu---
dios fueron realizados en 1980-1982, la profundidad efectiva -
de 1a preparacidon del pre-tratamiento fué usvalmente 20 cm, el
suelo fue pre-regado bajo la capa de polietileno transparente
(.025 mm de grueso), el cual’ fué usado en todos los sitios, con
5-15 ¢m de agua, ET 1,3-D fue aplicado con una bomba de mano,o
con un tractor montado con un fumigador de gas-presurizado con-

cinceles colocados a 30 cm de separacion, el suelo fué sellado-
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con agua de riego, la profundidad de aplicacién del 1,3-D fué -

de 20 cm.

En el Cuadro 3, se muestran los resultados obtenidos por -
la solarizacidn y el control adicional en los sitios de Califor

nia.

Cuadro 3. Efecto de 12 solarizacién y 1,3-Dicloropropano (1,3-
D) sobre las densidades de poblacidén de nematodos del
suelo en California.

Afio, sitio

nematodo Tratamiento Control %
1980 Winton sitio:l 4 semanas después 7 meses después
Criconemella xenoplax  -solarizado 61-96
Paratrichodorus pasrosus solarizado 61-36 _ 65
Paratylenchus hamatus ‘solarizado 61-96 se anulo el con-
trol

Pratylenchus vulnus solarizado 75 aun hay control
1380 Atwater sitio:2 4 semanas después 7 meses después
P. hamatus solarizado 61-90 no hubo control
P. vulnus solarizado 75 no hubo control
C. xenoplax solarizado 44 no hubo control
1981 Rutherford sitio:3 ' 1 dia después
Xiphinema spp. solarizado 74-82
1981 Davis sitio:4 1 dia después 1 afio después
P. vulnus solarizado 96 75

1,3,-D 66 no hubo control

solarizado+l,3-D 99 60
C. xenoplax solarizado no hubo control 84

solarizado+

1,3-D no hubo control 60

1,3-D no hubo control no hubo control



Cuadro 3. Continuaciédn

3.

Ano, sitio
nematodo

Tratamiento

Control %

1981 Davis sitio:5
Meloidogyne hapla

nematodos totales

nematodos totales
fi topardsitos

1981 Esparto sitio:6

fitoparasitos totales
mas nematodos libres-
vi vos

1981 Healdsburg sitio:7

totales
totales
totales

nema todos
nematodos
nematodos
nematodos totales fitopara
sitos
nematodos
sitos
nematodos
sitos

totales fitopard

totales fitopard

Paratylenchus neoamblycepha

Tlus
Paratylenchus neoamblycepha

Tlus

1981 Davis sitio:8

Heterodera schachtii

1981 Davis sitio:9

nematodos totales
nematodos totales

2 meses después

solarizado 45-100
1,3-D 45-100
solarizado+l,3-D
solarizado 63
1,3-D 33
solarizado+l,3-D 78
solarizado 45-100
1,3-D 45?100

1 dia . después
solarizado 90-97
solarizado+l,3-D 90-97
1,3-D 55

1 dia después
solarizado no hubo control
1,3-D no hubo control
solarizado+
1,3-D no hubo control
solarizado no hubo control
1,3-D no hubo control
solarizado+l,
3-D no hubo control
1,3,-D no hubo control

solarizado

7 meses después
51-99

72-93
51-99

72-93

+1,3-D no hubo control
‘6 semanas después
1,3:D 87
99

soTarizado+1,3-D

solarizado
sombreado

1 dia después

86
43

9 meses después

59
48
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Cuadro 3. Continuacidn.

Ano, sitio
nematodo Tratamiento Control %
1381 Davis sitio:10 1 dia después 3 meses después
nematodos totatles solarizado 36-81 54-75
1,3-D 36-81 54-75
solarizado+1,3-D 36-81 54-75
sonb reado 36-81 se anulo el con
trol
sombreado+1,3-D 36-81 54-75
Heliicotylenchus digonicus solarizado 68-98
1,3-D 68-38
solarizado+l,3-D 68-98
sombreado 68-38
sombreado+1,3-D 68-98
nematodos totales solarizado 67-98
fitopardsitos 1,3-D 67-98
solarizadot+l,3-D 67-98
sombreado 67-98
sombreado+l,3-D 67-98

Fuente: Stapleton J.J. y De Vay J.E. , 1983 (23).

Los resultados fueron los siguientes: Sitio 1 (Winton, con
dado Merced, 14 Julio 11 Agosto 1980), este estudio faé locali-
zado en un bloque de arboles de almendro, cultivar Merced en ri
zoma Lovell de durazno de 3 afios de edad, el tiﬁo de suelo fué
Atwater arenoso, las muestras de suelo colectadas inmediatamen-

te después del tratamiento mostraron que Criconemella xenoplax,

Paratrichodorus porosus, Paratylenchus hamatus, y el total de -

nematodos fitopardsitos fueron reducidos en 61-96%, por solari-
zacidon, comparado con los testigos completos en los muestreos,-

a profundidad de 0-46 cm; Pratylenchus vulnus fué reducido en -

75% en el rango de 0-23 c¢cm de profundidad, 7 meses después las

parcelas fueron muestreadas de nuevo, sélo P. porosus permane--
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cid en una densidad de poblacidon baja, no hubo lesiones a los -
drboles como resultado del tratamiento, también no hubo dife--
rencias en el crecimiento de los arboles entre los tratamientos

1 afio despuBs de 1a solarizacidn (22) (Cuadro 3).

Sitio 2: (Atwater, condado Merceﬁ, 14 Julio 13 Agosto ---
1980), el procedimiento experimental y el tipo de suelo fueron
los mismos como en el Sitio 1, excepte que aquf fué un huerto-
de arboles de durazno de 6 afios de edad, cultivar Fay Elberta -
sobre rizoma de Nemaguard de durazno, los resultados fueron s%
milares a los obtenidos en el Sitio 1, C., xenoplax y P. porosus
fueron los nemdtodos fi£0par§sitos predominantes, ﬁientras que-
P. hamatus y P. vulnus fueron detectados en niveles bajos (22)-

(Cuadro 3).
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Sitio 3: (Rutherford, condado de Napa » 13 Julio-24 Agosto
1981), un vifedo con p]antas.adu]tas: fue quitado aproximada--
mente 2 meses antes de la solarizacién del suelo, raices descom
puestas estaban presentes en el suelo en el tiempo de trata--
miento, el tipo de swelo fue Cortina arcilloso muy cascajoso,
el suelo fue pre-regado antes -del tratamiento, las muestras -
fueron tomadas a profundidades de 0-30 y 30-61 cm. Cuando -
la capa fue quitadas;las densidades de poblacidén de estos nemadto
dos fueron reducidas en un 82% en el rango de profundidad de --
0-30 cm, ¥y en un 74% en el rango de 0-61 cm, comparado con los-~-

del suelo no solarizado (22) (Cuadro 3).

Sitio 4: (Davis condado de Yolo , 14 Julio-27 Agosto ----
1 1981), un huerto con nogales grandeé fue quitado 6 meses antes-
de la solarizacidon del suelo, el tipo de suelo era arcilloso .
Reiff, los tratamientos al suelo fueron:. solarizacién (S), ---
1,3-D (T), solarizado mas 1,3-D (S+T), y testigo no tratado (C).
Aqui en este sitio fueron encontradas altas densidades de po--
blacion de P. vulnus y C. xenoplax en suelo no tratado, en el -
suelo colectado inmediatamente siguiendo el tratamiento Tas den
sidades de pob]acién de P. vulnus fueron reducidas para los tra
tamientos (S) (96%); (T) (66%); y(S+T) (99%) en el rango de -
profundidad de 0-46 cm. Para C. xenoplax no hubo reducciones -
en ningin tratamiento ni profundidad en los que fue encontrado.
Di ferencias marcadas fueron observadas en el crecimiento de --
plantas de tomate y vid; el cultivo de plantas de tomate en -
el invernadero en suelo de éste sitio que fue tratado por (S),-

o por (S+T), fueron significativamente mids pesadas (83-87%) que
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las plantas que crecieron en suelo tratado (T) o suelo testigo

cuando se tomaron Tos pesos secos de las plantas (22) (Cuadro 3).

Cuando las vides que crecian en este campo fueron probadas

no se encontraron diferencias significativas entre los trata--

mientos en el crecimiento del sarmiento del cultivar Sauvi--
gon blanco; no obstante el cultivar St, George mostrd una inex-

plicable disminucidn del 44% después del tratamiento (S+T) (22).

Extracciones de nemdatodos 1 afio después del tratamiento --
mos tré que (S) tuvo reducciones significativas de C. xenoplax -
por un 60% y P. vulnus por un 84% en el rango de profundidad de
0-91 cm comparadas con las parcelas no tratadas, las densida-
des de poblacidon en parcelas tratadas por (T) no fueron signifi

cativamente diferentes de las parcelas no tratadas (22).

Sitio 5: (Davis condado de Yolo, 15 Julio-25 Agosto 1981),

en un lugar de alfalfa (Medicago sativa cv. Lahontan fué arado 3 -

meses antes del tratamiento de la parcela, el tipo de suelo y-
tratamientos fueron Tos mismos descritos para el sitio 4. Dos
meses después del tratamiento el cultivar de alfalfa Lahontan -

fue de nuevo sembrado dentro de la parcela, varios nematodos fi

toparasitos como Meloidogyne hapla, Pratylenchus spp. y Xiphine
ma spp, asi como dos Tylenchorhynchidae no identificados fueron
recuperados del suelo en este sitio. M. hapla fue el nemdtodo
predominante encontrado en el'ranbo de profundidad de 46-91 cm,
el total de nemdtodos fitoparasitos y M, hapla fueron reducidos
en un 45-100% con Tos tratamientos (S) (T) a la profundidad de-

0746 cm comparados con el tratamiento testigo. S61o el total
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de nematodos fue reducido a 1o largo del muestreo a la profun-
didad de 0-91 cm, para los tratamientos (T) (33%); (S) (63%); -
(S+T) (78%). Siete meses después la alfalfa fue replantada en-
las parcelas, el suelo }ue de nuevo muestreado, el total de ne-
matodos y de M. hapla, las densidades de poblacidn fueron redu-
cidas en (S) (51-99%), (S+T) (72-93) en 1os muestreos de 91 cm

comparado con el tratamiento testigo (22) (Cuadro 3).

Sitio 6: (Esparto condado de Yolo , 18 Julio-1-Septiem-
bre 1981), remolacha azucarera fue cosechada de este sitio 3 me
ses antes de la solarizacion en suelo Marvin 1imo -arcilloso -
de aluvidon, los tratamientos fueron similares a los del sitio -

A, ademas se plantd tomate en invérnadero(22).

De este sitio las densidades de poblacion del total de fi-
toparasitos mds nematodos 1ibres-vivos fueron reducidos por un-
90-97% en todos los rangos de profundidad siguiendo el tratamien
to (S) y (S+T), cdmparados con el tratamiento testigo, para el
tratamiento (T) las poblaciones sd6lo fueron reducidas por (55%)
s610 en el rango de profundidad de 23-46 cm,el alto crecimiento
de Tas plantas de tomate en invernadero fue muy significativo-
para los suelos de plantas cultivadas en (S) (64%) v (S+T) ---

(50%) que los cultivos de plantas en suelo testigo (22)(Cuadro 3).

Sitio 7: (Healdsburg condado de Sonoma, 28 Julio-13 Agos-
to 1981), este experimento fhe ioca]izado en un huerto de 15 -
afios de edad de arboles de ciruela pasa, cultivar Frances en ri
zomas de ciruelo Marianna 2624, el tipo de suelo fue Yolo de ba

rro, los tratamientos fueron como los del sitio 4. E1 dato de-
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temperatura del suelo de parcelas solarizadas indic6 que los -
incrementos de temperatura a 15 cm de profundidad fueron 6-8°C-
mas bajos que los encontrados en los sitios calientes del valle
central, como en los sit#os 2 y 6. El nematodo fitopardsito --

predominante fue Paratylenchus neoamblycephalus, las muestras -

de suelo tomadas a 46 c¢cm de profundidad no mostraron diferen---
cias significativas entre las densidades de poblacidon de nemato

dos totales, nemdtodos fitoparasitos totales, o P. necamblyce-

phalus para alguno de los tratamientos usados. No hubo dafios -
aparentes por solarizacidén o 1,3-D en los arboles de durazno --
tratados, ademas, las mediciones de la circunferencia del tron-
co del arbol 1 afio después del tratamiento no indicaron cam---
bios significativos en el crecimiento como resultado de algin-

tratamiento(22) (cuadro 3).

Sitio 8: (Davis condado de Yolo , 19-29 Septiembre 1981),-
este sitio fue un campo barbechado por 2 meses después de incor
porarse rastrojo de cartamo, el tipo de suelo fue Reiff arci--
1lo-arenoso fino, los tratamientos incluidos en la solarizacion
del suelo (S), suelo himedo cubierto con una capa de polietile-
no pero sombreado con hojas de yeso de 1.25 cm de grueso para-
prevenir el calentamiento solar, se le denomind con las letras-
(SH), y un suelo no tratado (C), siguiendo con el tratamiento

estacas de raiz de fresa (Fragaria chiloensis Tufts) fueron ---

transplantadas dentro del sitio. Los resultados mostraron que -
cuando el suelo y raices en macetas fueron examinados después -
de b semanas de crecimiento de plantas de remelacha azucareraj

se encontrd que las densidades de pobtacion de "hembras blan--
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cas" del nemdtodo enquistado de 1a remolacha (Heterodera scha---

chtii) fueron reducidas significativamente cuando menos 63% des-
pués de cualquiera de los tratamientos comparadas con los testi-
gos no tratados. Las réducciones debidas a los tratamientos de-
1,3-D comparado <c¢on el control no tratado promediaron 87%, ---
mientras que los combinados con solarizacién mds 1,3-D promedia
ron 99%, este sitio fue tratado en Septiembre, de esta manera -
el calentamiento del suelo fue mucho menor de lo que puede ser-
esperado durante el verano medio, por 10 que la eficiencia de la
solarizacion durante este experimento no fue probablemente Gpti-

ma (22). (Cuadro 3).

Sitio‘9: (Woodland condado de Yolo , 27 Agosto-29 Septiem--
bre 1981), la remolacha azucarera fue cosechada 2 meses antes --
del tratamiento al suelo, el tipo de suelo era afci]]oso, Si----
guiendo el tratamiento muestras de suelo a la profundidad de --
0-30 cm fueron tomadas. No fueron recuperados los nematodos fi-

toparasitos distribuidos en este sitio experimental, Heliocoty--

lenchus digonicus Clos y  xiphinema spp. fueron ocasjonalmente-

encontrados (22).

Inmediatamente siguiendo el tratamiento, el total de nemdto
dos fue reducido en un 86% en parcelas (S), y 43% en las parce--
.1as (SH) a la profundidad de muestreo de 0-46 cm, comparado con-
las parcelas testigo. Nueve hes€s después, las densidades de po
blacidon del nemdatodo en parcelas sombreadas y solarizadas fue-
ron significativamente bajas en 59% en parcelas (S), v 48% en --
parcelas (SH) a los 23 cm éé'profundidad, comparadas con las --

parcelas testigo (22) (Cuadro 3).
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Sitio 10: (Davis condado de Yolo , 16 Julio-26 Julio 1982),
el sitio experimental fue un campo barbechade 9 meses desde Ta -
cosecha de tomate, el tipo de suelo fue Yolo limoso, Tos trata-
mientos incluidos fueron solarizacién (S), 1,3-D (T), solariza--
cién mads 1,3-D (S+T), sombreado (SH), sombreado mds 1,3-D (SH+T)

y suelo no tratado (C), el suelo fue inundado bajo la cubierta;-

siguiendo al tratamiento plantulas de chile Capsicum annuum (ja
lapefio temprano, Gigante resistente y pimiento L), fueron trans
plantadas dentro del sitio, las muestras de suelo fueron tomadas
a profundidades de 0-22 y 22-46 cm después del tratamiento, y de
nuevo 3 meses después para determinar cambios en las densidades-
de poblacidon de nemédtodos. Aquf varios géneros de nematodos fi-

toparasitos fueron encontrados como Helicotylenchus digonicus, -

Meloidogyne, Pratylenchus y Xiphinema spp después del tratamien

to, el total de nematodos fueron reducidos significativamente --
(36-81%) para todos 1los tratamientos, a la profundidad de 0-46-
cm-. ' ET suelo fue probado para densidades de pobla--
cion de nematodos 3 meses después, el total de nemdtodos en to--
dos los tratamientos, excepto el sombredad¢,permanecido en 54-75%,
abajo de 1os del testigo del suelo no tratado en las profundida-
des de 0-23 y 0-46 cm; redﬁcciones en las densidades de pobla---
cion (67-98%) fueron también detectadas para el total de nemdto-
dos fitopardsitos en la profundidad de 0-23 cm para todos los --
tratamientos. Los frutos de chile y crecimiento vegetativo de-
las plantas transplantadas 1 semana después del tratamiento fue-
ron cosechadas 2.5-3 meses después; todos los tratamientos excep

to (T) mostraron un incremento en los rendimientos frescos y se-
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cos (51-130%) de cdpsulas del cultivar jalapefio temprano; todos
los tratamientos excepto (T) y .(SH) también incrementaron el --
crecimiento vegetativo de los pesos frescos en un (82-152%). In
crementos de los peso§ frescos de capsula por planta de 33 y -
40% se encontraron con la combinacién de (S) mds (T) y 40% en -

(SH) (22) (Cuadro 3),

Un trabajo especial fu& 1levado al cabo en la Universidad-
de California, Riverside, con el uso de la solarizacidon y resi

duos de repollo para el control de Fusarium oxysporum f.sp. con

glutinans, en un campo infestado artificialmente del 9 de Julio

al 9 de Agosto de 1984, se usb un disefio de bloques al azar con
3 repeticiones, el tamafo de la parcela fué& 2,5x3.5 m, se apli-
caron los siguientes tratamientos y se expusieron al sol y som-
bra: A) repollo-cubierta de p]ﬁstico; B) repo11d—sin:cu5ierta -
" de plastico; C) sin repollo-cubierta de plﬁstico; D) sin repo--
110 sin cubierta de pldstico. E1 polietileno ﬂu§ de .025 mm de
grueso, al final de los 30 dfas del tratamiento de cada parce-
la se tomaron muestras de suelo de 0-10, 10-20, 20-30, 30-40 cm
de profundidad, en estas muestras se sembraron semillas de re-
pollo cultivar "Rfo Verde", después de 5 semanas de crecimiento
a 28°C la severidad de 1la enfermedéd fué evaluada. Los resulta

dos mostraron que los propégulos de F, oxysporum f.sp, conglu-

tinans fueron casi eliminadgs cuando se usé la combinacidn de-
solarjzacidn y resjduos de repollo; la solarizacidbn sola y re-
siduos de repollo-cubierta de plidstico en la sombra fueron ---
efectivos, pero no como el tratamiento mencionado al principio.

La mayor reduccidn de los propdgulos de F. oxysporum f,sp. con-

glutinans se registrd a la profundidad de 0-10 cm. Los resulta
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dos positivbs obtenjdos con el tratamiento repollo-cubierta de
pldstico bajo 1a sombra, pero-los resultados negativos cuando
no se usd la cubierta de pldstico, indican que debajo de &s-
ta quedaron atrapados éases fungitbxicos, de este modo, la cu-
bierta de pldstico no s8lo incrementa las temperaturas del sue
To a niveles criticos cuando se expone a los rayos del sol, si
no que'también atrapa gases fungitdxicos que emanan de los re-
sTduos de repollo en descomposicidn. Después del tratamiento-
de solarizacidon-residuos de repollo, la enfermedad no se detec
té en el campo, pero si en macetas con muestras de suelo de O-
20 y 20-30 cm de profundidad, esto es quizd debido a la aerea

cion (17).



DISCUSION

Segilin los resultados obtenidos podemos deducir 1o siguiente:

En los trabajos 1levados a cabo para evaluar la eficiencia
de 1a solarizacibén se abservé que fueron adecuados para reducir

la incidencia de Globodera rostochiensis, y el polietileno trans

parente fue mejor que el polietileno negro, ya que controld 105
nemétodos enquistados juveniles casi en un 100%, a la profundi
dad de 5 cm; también en la incubaciQn de juveniles enquistados-
enterrados a 10 y 15 cm de profundidad fueron reducidos por mis
del 50% en ambos casos, El1 pldstico negro no es tan eficiente
como el transparente, ya que sblo redujo la sobrevivencia en --
los quistes enterrados a 5 cm de profundidad, ademds en tempera
turas frescas en el verano inusual de 1982 en Steuben, New York

el control de G. rostochiensis fue menos efectivo(39).También se

ha observado que el control de la solarizacion al inicio del -
verano en el sur-este de Arizona fue md@s efectivo, que en las -

pruebas hechas en otofio y -al principio de la nrimavera, aqui se-

controld en forma eficiente Sclerotium rolfsii(12), En California,

la solarizacion ha sido probada en Rhizoctonia solani, el cual-

creci6o a una temperatura de 36°C y perdid su viabilidad arriba-

de los 39°C. Pythium ultimum sobrevivié a grandes dosis de ca

lor, mds altas que R. solani y V. dahljae, mientras que Thiela-

viopsis basicola requirié de tiempos largos de exposicidn para-

matar sus cé&lulas (/5).
Un propagulo parcialmente viable puede recuperarse bajo condiciones-

optimas y una suficiente cantidad de tiempo de cualquier modo, 10s ﬁropégu-
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los parcialmente visibles pueden no recabarse debido a organismos circundan
tes antagonistas y otros factores adecuados. Los mecanismos de inactiva--.
cion por calor en hongos no son aiun claramente entendidos, pero
pueden involucrar inactivacién enzimdtica, cambios en los aci--
dos grasos y componentes membranosos, y el lento desdoblamiento

de las proteinas sensitivas al calor (13).

Las fallas de la solarizacidn del suelo en el control de -

Macrophomina phaseolina fueron evidentes en un experimento rea-

1izado en viveros de coniferas en California, en donde no fue -
controlado en ninguna de las profundidades a las que se mues--
treﬁ y donde las temperaturas madximas fueron 0 cm-63.6°C, 2.5cm"
58.8°C, 10cm-56.,2°C, 20cm-39.6°C, 30cm-37.2°C, 40cm-36,4°C ----
(11).

En trabajos realizados en Israel (4,5,6) y México (10) en los cultivos
de berenjena, zanahoria, y tomate mostraron que el método de --

control por solarizacién disminuyd considerablemente las densi-

dades de poblacién de las semillas de flor de tierra {Orobanche

aegyptica) y otras malezas, comparado con las parcelas no tra-

tadas, donde las zanahorias fueron totalmente destruidas. Cuan
do la infestacidn fue alta en los periodos iniciales del creci
miento resu1t§ en una répida destruccidon de las zanahorias --
por 1a flor de tierra, produciendo tallos florecidosjen con---
traste, cuando 1la infecciﬁn fue baja, el crecimiento de las ---
plantas de zanahoria fue menos afectado y la produccién de ta--
11os florecidos de flor de tierra fue mayor, esto indica que el

nimero de tallos florecidos de flor de tierra no estdn correla
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cionados con las extensiones de sus dafios en las raices de la -
infeccidén de 1la raiz por ellos. Ademds de que este método fue-
muy efectivo en la flor de tierra en el cultivo de berenjena,

donde la redujo cerca del 100% (4).

También l1a solarizacidn fue efectiva en el control de Ver-

ticillium dahliae y Fusarium oxysporum f sp, lycopersici, ya que

después de 2 semanas de exposicién bajo el pladstico V. dahliae-
fue controlado en un 100% a una profundidad de 0-25cm y F. oxys

porum f sp, lycopersici fue controlado en un 50-100% a la misma

profundidad. En 2 experimentos de campo con berenjena y 1 cm -
con tomate, la incidencia de 1a enfermedad por V. dahliae fue -
disminuida en un 60-90%, e incrementd la cosecha por un 309% (5,6).
Ademds disminuyd en forma significativa las densidades de pobla

cidon de los nematodos Meloidogyne incognita y Nacobbus aberrans

e incrementd los rendimientos de tomate en un 60% mis altos que

en el testigo no cubierto (10).

En estudios l1levados al cabo en California e Israel se de
mostrd la eficiencia de la solarizacidn en los cultivos de --
cdrtamo (14), algoddn(14) y cacahuate(3). Este método fué muy efectivo ya’
que redujo grandemente las densidades de poblacién de V. dahli
ae, Pythium spp, R. solani, T. basicola, ademéds de que el polie
tileno transparente mﬁs delgado (25um) fue mds eficiente que el
mas grueso (100um), el cdrtamo que se planté en las parcelas no
solarizadas present§ un promedio de incidencia del 42% de Verti
cillijum, mientras que las parcelas cubiertas mostraron un 0-3%

de marchitamiento, por consiguiente 10s rendimientos fueron mis
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altos. ET algodon Acala SJ-2 también mostrdé una reduccidon de -

marchitamiento por Verticillium de un 63% y un incremento en el

rendimiento de Ta hilaza del algodén de un 60% comparado con --
las parcelas no solarizadas, ademas las raices de las plantas -
de algoddn en suelos no cubiertos comparados con los suelos cu
biertos mostraron abundante colonizacidn micorricica, mientras-
que las raices de Tas plantas del suelo cubierto fueron coloni
zadas pero en un menor grado, esto es benéfico, ya que la aso--

cjacidn de la raiz del algoddn con el hongo (Glomus fascicula ~

tus) propicia un mayor crecimiento de la planta de algodén, es

pecialmente en aquellos suelos de baja fertilidad (14,15,16). °

La solarizacidn controld S. rolfsii y otras malezas en el-
cultivo de cacahuate e incrementd el rendimiento en un 52.8% y-
la calidad de las vainas en un 123.8% ; en el caso de este culti
vosla solarizacidén se realizdo en el verano y los cacahuates se-
semﬂraron hasta la siguiente primavera, por lo que se sugiere -
puede establecerse un cultivo intermedio para que el terreno no

quede tanto tiempo sin cultivar (3).

En experimentos llevados al cabo en México (2,25) en los culti
vos de fresa ylmelﬁn la solarizacidn controld con eficiencia va
rias enfermedades; en el caso de la fresa la enfermedad llamada
"secadera de la fresa", se controlo en las texturas donde se -
probd (arcillosa y migajdn); ademds mostrdé resultados similares
a la fumigacidn con bromuro de metilo y sin las desventajas de
Este como soncosto, equino de ap]icacién, riesgos de aplica--

cién, residuos fitotbéxicos (2). En cuanto al cultivo de melén la -
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solarizacidon fue muy efectiva para el control de Fusarium oxys

porum f sp melonis, ya que los tratamientos con riego antes de~
cubrir con pldstico transparente por 50,40,30 dias fueron muy -
efectivos, ademds se obtuvo un mayor control en las capas sSu--
perficiales que fue disminuyendo conforme fue aumentando la --
profundidad, de cualquier modo, el control a estas profundida--
des fue efectivo. También se observd que el suelo debe conser-
varse hiamedo durante el cubrimiento, para incrementar la sensi
tividad térmica de los patdégenos y aumentar la conduccidn del -

calor (25).

En los trabajos realizados en varios sitios de California(l),
se encontraron que Ta solarizacidn en el cultivo de drboles de-
pistacho en 1978 después de 2 meses redujo V. dahliae a niveles
muy bajos en el suelo en todas 1las profundidadeg muestreadas
(30,60, 90 y 120 cm) y las densidades del inbéculo 4.6, .9, .6,-
.4 MS/g de suelo. En 1979 el porcentaje promedijo de infeccidn-
fue 6.3, 1.6, 3.4, 3.4 para los tratamientos no cubiertos, com-

pletamente cubiertos y cubiertos, respectivamente,

Ademas, 6 hubo una reduccidn de hongos totales, bacterias gram

(+) totales, Pseudomonas fluorescentes, y Agrobacterium tumefa-
ciens; el promedio de altura del &rbol de durazno fue incremen
tado, también la altura del nogal se incrementd, el peso fresco
también se incrementd pera ambos frutales. PFor ohw.parfe,1as in--
fecciones de raices de durazano por Pythium spp. se redujeron , -
asf como también, hubo una correlacidn significativa entre el-
incremento del sarmiento de la fresa y los pesos frescos del --

fruto con la disminucidén delas bacterias y densidades de pobla-
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cidn del hongo, pero en el cultivo de chile no ocurrid esto,--
1o cual indica que en algunos sitios del campo la solariza---
cién del suelo reduce los microorganismos fitopatogehicos del --
suelo en donde pasan a éer los factores limitantes del crecimien
to de 1a planta, en otros sitios los microorganismos responden-
a la solarizacifn en 1la misma manera como los que fueron proba--
dos no son factores limitantes del crecimiento de las plantas, -
en estos casos otros aspectos fisicos y bioldgicos del suelo y -
ecologia del cultivo deben ser examinados para determinar las ba
ses del incremento de las respuestas al crecimiento de las plan-

tas siguiendo la solarizacién del suelo (1,19,20,21,23).

E1 trabajo de Smith, Wahner y Kotze(18) 1levado al cabo'en Su
diafrica, los resultados mostraron que la solarizacidn y fumiga-
cién con bromuro de metilo,lo mismo que el empapado con procymi-

done redujeron significativamente la infeccidn en Bipolaris soro

kiniana en las raices del trigo; ademas se sabe que estos contro
les incrementan la disponibilidad de ciertos nutrientes en el --
suelo. Otros aspectos interesantes fueron los aumentos en la in
cidencia de R. solani en suelo tratado. con benomil. Se encon--

traron ademas, numeros muy altos de Trichoderma spp. en suelo --

tratado con formaldehido (18).

En el trabajo 1levado al cabo en California por Stapleton, et al. --
(24) después de la solarizacidn se‘obsérvaron incrementos de nutrientes mi-
nerales en varias texturas de suelo, como areno-limoso, limo-arenoso fino,

limoso y arcilloso de aluyifén; ademds, se incrementdé el creci--
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miento de l1la planta y el peso seco y fresco de cultivos en in--

vernadero de pimienta y rabano (24).

En otros experimentos realizados en California (17,23), en
donde 1a solarizacidén se combind con otros controles, se obser-
v0 1o siguiente: En un experimento hecho con solarizacién mas -
residuos de repollo el tratamiento fué muy efectivo en el con--

trol de Fusarium oxysporum f.sp. conglutinans, el mayor control

se obtuvd a la profundidad de 0-10 cm (17).

Stapleton y De Vay (23) encontraron que las densidades de-

poblacidn de nemdtodos fitopardsitos como Meloidogyne, Heterode

ra, Pratylenchus, Parairichodorus, Criconemella, Helicotylen---

chus, Xiphinema, Paratylenchus, fueron reducidas con la solari-

zacion del suelo, y solarizacion mas fumigacién con 1,3-D en to
dos-los sitios experimentales donde fueron probados. En los ex
perimentos usando cubierta de pldstico pero sombreados, las -
disminuciones en las densidades de pob]aciﬁn de los nematodos -
fueron aproximadaménte la mitad de los obtenidos con solariza-
cion sin sombreado, ademds de mantener un alto grado de humedad

en los suelos (23),

E1l uso de un buen nematicida debe erradicar los fitonemd
todos, especialmente en cultivos perennes, la solarizacidn no -
cumple con esto; no obstante, el control de los nematodos fito-
pardsitos fué satisfactorio cerc.a de: la superficie del suelo, las re--
ducciones de las densidades de poblacidén disminuyeron con el -

incremento de la profundidad del suelo. E1 uso del 1,3-D con -

solarizacidén incrementd el grado de control de los nemdtodos --



en algunos experimentos; adicionalmente se observdo,un mayor in-
cremento del crecimiento de las plantas después de utilizar --

los tratamientos combinados (solarizacidn+1,3-D) (17 ).



CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en los diferentes traba

jos l1levados a cabo sobre la solarizacidn del suelo se puede --

llegar a las siguientes conclusiones:

1)

2)

3)

4)

5)

La solarizacidn del suelo es un método que controla en forma
efectiva muchos nemdtodos, bacterias y hongos fitopatdgenos

y malezas.

Para asegurar la efectividad del método debe de tomarse en -

cuenta 1o siguiente:

a, Que el terreno esté lo suficientemente humedecido, antes-
y durante el cubrimiento;

b. Que sea cubierto con polietileno transparente (no negro);

c. Que el polietileno sea 1o suficientemente delgado (25-30
um) para favorecer el paso de la radicacidn solar;

d. Que la temperatura del aire debe estar minimo 30°C para -
poder tener un control eficientey

e. Que se deje el tiempo suficiente (4 semanas en adelante)} -
para obtener mejores resultados:

E1l método resulta ser mds efectivo con 1a combinacién de otro

agente quimico ﬂe combate (fungicida, nematicida, herbicida,

bactericida, etc.).

A" menor profundidad mayor 90n§ro] de organismos fitopatodoge---

nos, y viceversa; sin embargo esto puede solucionarse si se-

alarga el tiempo de exposicion,

Se obtiene un resultado mds efectivo cuando se riega el suelo _

antes de colocar la cubierta de polietileno, que cuando ya --
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esta colocada.

6) Se obtienen resultados similares al utilizar riego simple, &

un sistema de rieqgo por goteo en el suelo cubierto.

7) De los resultados mencionados se concluye que los siguientes

patdogenos y malezas pueden ser controlados por solarizacidén, ver Cuadro

4.

Cuadro 4. Fitopatdgenos y malezas controlados por solarizacién
del suelo.

HONGOS
Sclerotium rolfsii (12) Pythium spp. ('15,16)
Aspergyi]]us spp. (19%) Fusarium oxysporum f sp lycopersici(5,6,14)
Verticillium dahljae (515,6, " vasinfectum (8)
14,16)

Rhizoctonia solani (15 ,16) " conglutinans (11)
Pyrenochaeta lycopersici (8) " melonis - (25)

" terrestris (8) i pini (11)
Thielaviopsis basicola (15 ,16)

MALEZAS

Digitaria sanguinalis (3, 14) Chenopodium murale (4)
Portulaca oleracea (3, 14) Fumaria jaudica (4)
Amaranthus retroflexus (3) Lactuca scariola (4)
Xanthium spinosum (3) Phalaris brachystanchys (4)
Cynodc, dactylon (3) Sisymbrium spp. (4)
Anagallis coerulea (4) Poa annua (14)
Orobat.che aegyptica (4) Conyolyulus arvensis (14)

Avena sterilis (4)




BACTERIAS
Agrobacterium spp. (20, 23)-
Pseudomonas fluore scens (20,23)
NEMATODOS

Pratylenchus thornei (8) Meloidogyne incognita (10)
Nacobbus abberrans  (10) Criconemella xenoplax (22)
Paratrichodorus porosus (22) Xiphinema spp. (22)
Pratylenchus vulnus (22) Heterodera schachtii (22)
Meloidogyne Hapla  (22) Rratylenchus hamatus (22)

Globodera rostochiensis (9) Helicotylenchus digoni cus (22)

53.
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VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Algunas ventajas del método de solarizacién del suelo son las si

guientes:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Es un método no quimico el cual no es riesgoso su uso.

No involucra substancias tdoxicas que consuma l1a planta hos-

pedante, u otro organismo.
Es mds barato que otros métodos,

Es un método facil de aplicar y 1o puede hacer cualquier per-
sona.

Se puede aplicar en dreas pequefias (manualmente), 0 en dreas-
grandes (mecdnicamente).

Este método tiene las caracteristicas de un control integrado
ya que estdn implicados mecanismos fisicos, quimicos, y biold

gicos.

Algunas desventajas del método de sclarizacién del suelo son:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

S0lo puede ser usado donde el c¢lima es propicio.

E1l suelo debe estar 1libre de cultivos por 1o menos cerca de 1
mes o mas antes del cubrimiento.

Resulta ser caro para algunos cultivos.

Pueden desarrollarse patdigenos tolerantes al calor después de
repetidas aplicaciones.

Puede no ser efectivo en el control de ciertas enfermedades.

Otra posibilidad es el incremento en la poblacidén de los orgg'

nismos fitopatvgénicos, debido a un efecto nocivo sobre los-

organismos antagonistas (7,8).



1)

2)

3)

4)

5)

RECOMENDACIONES

La reduccidn del costo del cubrimiento se puede lograr reu
tilizando el polietileno, que resulta ser tan efectivo como

el nuevo, de esta manera el costo es casi cero.

La cubierta del suelo continua de polietileno es preferible-
al cubrimiento en hileras, ya que desinfecta completamente -
el suelo; de este modo, reduce los cambios por reinfestacion
el'desarr011o de un engomado adecuado, 0 maquinaria apropia-
da para la coneccidn de las hojas de polietileno es necesa-

rio para lograr este proplsito.

Futuros desarrollos en la tecnologia del plastico pueden pro
porcionar beneficios en los cubrimientos de materiales con

gran eficiencia de calentamiento e incremento de durabilidad.

Este método en el control de enfermedades de la raiz en-
arboles en los huertos debe ser examinado mds ampliamentes -
esto puede ser logrado si la solarizacién no dafia Tos drbo
les, ya que los fumigantes no pueden ser aplicados a los ar-
boles en huertos. Otro uso potencial es en pequefios jardi--

nes,para la erradicacién del material sobrante de la p1énta

infectada en el campo.

Pricticas culturales (fecha de plantacién, valor de la siem-
bra, regfmenes de fertilizacidn) deben ser examinados y adap
tados para obtener el Optimo crecimiento de las plantas y --

rendimientos en suelos solarizados.,
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6) Este método debe combinarse con pesticidas (fungicidas, nema
ticidas, herbicidas, fumigantes, etc); Tos agentes de bio--
control mejoran la efectividad del control de las enfermeda-
des .

En 1la combinacién con 1los agentes de biocontrol puede ser-
especialmente efectivo previniendo reinfestacidn y en la ex-
tension de la efectividad del control de Tla enfermedad.

La adicion de los pesticidas a los materiales plasticos de-
be ser considerada y examinada para obtener mejores resulta-
dos. Otra aproximacién para el mejoramiento del calentamien
to solar es aplicar la esterijlizacidén del suelo en el inver
nadero (7,8,22).

De cualquier modo se deben seguir 1os trabajos sobre este-
método de control sobre los organismos fitopatogehicos, no sélo
en los Sﬁtio; ya mencionados (E.U. e Israel) sino también en --
los demas paises que reunan Jlas condiciones climaticas, ya que-
en 1a medida en que se tengan mas resu]tados acerca de este mée-

todo se 1e podra dar una mejor utilizacidn y serd mas beneficio

S50.
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