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ABSTRACT

Effect of soil solarization on weeds and Rhizoctonia solani popula-
tions, during the rainy season, in Alajuela, Costa Rica. Solar heating of soil
(solarization) was used to control weeds and an artificially inoculated fungus
(R. solani) during the rainy season, in Alajuela, Costa Rica. Six treatments were
used: 103 Hours of Solar Radiation (HSR), 142 HSR, 177 HSR, 215 HSR and 2
controls, one of them inoculated. Daily HSR were added up until the selected
quantities was reached. Transparent plastic, 0.2 mm thick, was used for solari-
zation. The damage on cotton seedlings was used as indication of fungal acti-
vity; also, counts of broadleaf weeds, grasses and sedges were taken. An estima-
ted maximum of 241 HSR showed the highest control of broadleaf weeds and
163 HSR for grasses. Counts of sedges were not consistent; however, 177 HSR
reduced these weeds by 87% compared with the control. By a similar compari-
son, the highest reduction on the incidence of R. solani was 71% with 215 HSR.

INTRODUCCION

Algunos cultivos de agricultura intensiva
requieren de la desinfeccién del suelo para evitar
las pérdidas que causan los patdgenos del suelo,
algunas plagas y las malezas. Un recurso a dispo-
sicién de los agricultores es la desinfeccién qui-
mica; sin embargo, el costo de esta prictica discri-
mina a muchos cultivos y sélo permite su empleo
en aquellos de alta rentabilidad (Pullman ef al.,
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1984). Ademis, la utilizacién continua de la
desinfeccién quimica en un mismo terreno, puede
resultar en una acumulacién de residuos capaz de
intoxicar a las plantas o al consumidor, si el pro-
ducto cultivado en ese terreno es comestible
(Pullman et al., 1984). La necesidad de equipo
especial de seguridad, personal altamente califica-
do para aplicar estos métodos de combate y la
reinfeccion rapida del suelo tratado, son otras
razones enumeradas en contra del uso continuo
del combate quimico y a favor de la solarizacién
(Katan, 1980; 1981).

La alternativa de la solarizacién como medio
de desinfeccién del suelo, se ha venido utilizando
en latitudes con estaciones climéticas bien defini-
das, donde el verano ofrece muchos dias consecuti-
vos de alta radiacién solar. Su utilizacién como
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método de combate de enfermedades, se ha podi-
do comprobar en cultivos tales como tomate,
berenjena y papa, en los cuales ha producido una
reduccién significativa de Verticillum sp.; en papa
y cebolla disminuyé el ataque de Rhizoctonia
solani; y en algunos ensayos con mani, algodén y
melén se observé un combate efectivo de
Sclerotium rolfsii y de Fusarium sp. (Katan,
1981).

Algunas pruebas sin cultivo especifico
involucrado mostraron reducciones significativas
de los propégulos de Phytium sp., Thielaviopsis
basicola y Rhizoctonia solani, en la capa arable
del suelo (Katan, 1981).

La solarizacién se ha mostrado efectiva
contra malezas de los géneros Amaranthus,
Anagallis, Avena, Capsella, Chenopodium,
Convolvulus, Cynodon, Digitaria y contra
Cyperus rotundus (Katan, 1981; Pullman et al.,
1984 y Gristein et al., 1979). En Costa Rica, en
pruebas que integraron la técnica de la solariza-
cién y el combate biolégico con Trichoderma
harzianum, se observé, en coliflor, una disminu-
cién significativa en la incidencia de malezas de
hoja ancha y una reduccién de la poblacién inicial
del nematodo Helicotylenchus spp. Madriz
(1987); en un ensayo similar en semilleros de
café, logré comprobar que la actividad de
Fusarium sp. se reducia significativamente con-
forme aumentaba el tiempo de exposicién del
suelo a la solarizacién; ambos autores observaron
un aumento en el vigor de las plantas, proporcio-
nal al aumento en el tiempo de exposicién del
suelo a la solarizacién. Ambas investigaciones
(Mesén, 1987; Madriz, 1987) se condujeron bajo
condiciones de nubosidad.

Estos resultados promisorios que se obtu-
vieron atin durante la época Huviosa indujeron a
plantear el presente ensayo en la época lluviosa de
Alajuela, Costa Rica, haciendo algunas modifica-
ciones en el método para determinar el tiempo de
exposicién del suelo a la solarizaci6n, con el obje-
tivo de evaluar el efecto de distintos periodos de
exposicién del suelo a la solarizacién, sobre las
malezas y el hongo R. solani.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se llevé a cabo en la Estacién
Experimental Fabio Baudrit Moreno, a 850
msnm, perteneciente a la zona de vida definida de

bosque himedo premontano, con un clima sub-
himedo, caliente, y una estacién seca muy larga
(mé4s de 70 dias con déficit de agua) (Herrera,
1986). La prueba se realiz6 entre los meses de
octubre y noviembre de 1989, que corresponde
con la estacion luviosa de la regién.

El terreno utilizado para la investigacién fue
una 4rea altamente infestada de malezas de todo
tipo, por lo que se deshierbé manualmente y se le
hizo un solo pase de rastra.

El disefio utilizado fue un Bloques
Completos al Azar con 6 repeticiones; se utiliza-
ron parcelas de 1,5 m de ancho por 2 m de largo.
El suelo de estas parcelas se inoculé con un aisla-
miento de Rhizoctonia solani de la misma
Estacion Experimental, que anteriormente se
habia puesto a crecer sobre avena, 1a cual fue pro-
fusamente colonizada por el hongo; este medio se
revolvié posteriormente con suelo seco para faci-
litar la distribucién en el campo. La inoculacién
se realizé 22 dias antes de que se colocaran las
coberturas plisticas, con el fin de que el hongo se
distribuyera homogéneamente en la parcela. El
propdsito de la inoculacién artificial fue asegurar
la presencia uniforme del hongo en el terreno.

Se establecieron 6 tratamientos: 103, 142,
177 y 215 Horas de Radiacién Solar (HRS), un
testigo sin in6culo y sin cobertura y otro con solo
inéculo. El célculo de las HRS a utilizar en el
ensayo s¢ hizo de la siguiente manera: se selec-
cion6 una fecha para colocar las coberturas plsti-
cas; con esta fecha fija, se calculd, por medio de
las estadisticas de los iiltimos 10 afios, de la
Estacién Metereoldgica de la Estacién Expe-
rimental, un promedio del total de HRS que reci-
biria el suelo en las 3 semanas siguientes; este
total correspondié al primer tratamiento. El
mismo procedimiento se siguié para 4, 5y 6
semanas. Durante la ejecucién del ensayo, se
sumaron las HRS diarias a partir de la fecha de
inicio, y cuando se completé la cantidad de HRS,
previamente establecida para cada tratamiento, se
quit6 la cobertura plistica,

El plistico empleado fue polietileno trans-
parente de 0,2 mm de grosor; las coberturas plds-
ticas se colocaron todas el mismo dia y se sellaron
con suelo; en ese momento, ¢l suelo se encontraba
a capacidad de campo.

El dafio causado por R. solani en plintulas
de algodén se utilizé como indicador de la activi-
dad del hongo. La siembra de algodén se realizé
el dia que se retir6 la cobertura plistica y 8 dias
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después se evalué el niimero de plantulas de algo-
dén afectadas por el hongo; 10 dias después de
retirar la cobertura se evalué el nimero de male-
zas de hoja ancha, gramineas y cipericeas.

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de variancia realizado para las
variables evaluadas mostré diferencias altamente
significativas entre los tratamientos; el Cuadro 1
muestra las medias de las variables evaluadas. Es
evidente 1a reduccién en el nimero de malezas
gramineas, de hoja ancha y ciperdceas, asi como
en el porcentaje de plantulas enfermas (medida de
la actividad de R. solani), provocada por la expo-
sicién diferencial del suelo a las condiciones de
solarizacién.

Al comparar las medias del porcentaje de
plantulas enfermas, para los testigos (Cuadro 1),
se puede concluir que el indculo de R. solani
colonizé satisfactoriamente y de manera unifor-
me, ¢l terreno de prueba; ademis, el in6eulo arti-
ficial increment6 la poblacién existente del
hongo. Este incremento en 1a poblacién del hongo
pudo también ser el responsable de la disminu-
cién del 17% en el nimero de malezas (Cuadro
1). Muchas de las malezas presentes en el terreno
de prueba -principalmente las gramineas y las
ciperdceas- son de reproduccién vegetativa; es
factible que los propagulos de algunas de estas
malezas se vieran afectados directamente por R .
solani 1o que impidié su desarrollo.

A pesar de la reduccién que pudiera provo-
car el hongo, permanecié una poblacién grande de
propigulos de malezas para evaluar el efecto
directo de la solarizacién del suelo. La Figura 1
muestra que el nimero de malezas, tanto gramine-
as como de hoja ancha, con respecto al testigo
inoculado, fue reduciéndose conforme se aumentd
el nimero de HRS. La primera derivada de cada

- [-—— Malezas hoja ancha == Malczas gramfneas I
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Fig. 1. Efecto de solarizacién del suelo sobre la poblacién

de malezas. Alajuela, Costa Rica, 1989.

Cuadro 1. Efecto de la solarizacién sobre la poblacién de malezas y el porcentaje de plantulas de algodén por R. solani. Alajuela,
Costa Rica, 1989. (Los datos estdn dados en promedios de 6 repeticiones).

Nimero de malezas
%

Plantas
Tratamientos Totales Ciperdceas Hoja ancha Gramineas enfermas
Testigo
absoluto 114,00 16,50 68,50 29,00 86,96
Testigo més
in6culo 94,67 3,17 78,00 13,50 92,23

3,35%! 82,39% 14,20%

103 HRS. 24,50 6,00 17,33 1,17 75,79
142 HRS. 11,67 3,00 8,17 0,50 54,95
177 HRS. 7,33 0,67 6,67 0,17 43,06
215 HRS. 6,83 3,17 2,83 0,83 2.2

1 Porcentaje calculado con respecto al total de malezas.
* Horas de Radiacién Solar.
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una de las ecuaciones de regresién permite esti-
mar la cantidad de horas de radiacién solar con
las que se logra un méximo de reduccién; para
malezas de hoja ancha este méximo se presenta
con 241 HRS y 163 HRS para gramineas. La gran
diferencia entre ¢l miximo para malezas de hoja
ancha y el maximo para gramineas se pudo deber
a la desigual presencia inicial de malezas en el
terreno (Cuadro 1). Del total de malezas para el
testigo inoculado, un 82% eran malezas de hoja
ancha, un 14% corresponde a malezas gramineas
y un 3,4% a cipericeas; sin embargo, no se podri-
an descartar otras razones como por e¢jemplo, la
resistencia diferencial de las estructuras reproduc-
tivas de uno y otro grupo al efecto del calor.

El porcentaje de reduccién de malezas cipe-
rdceas se comporté en forma erritica, de manera
que no se pudo obtener una ecuacién de regresién
satisfactoria para este comportamiento; sin embar-
g0, el tratamiento de 177 HRS produjo una reduc-
cién de 87% con respecto al testigo inoculado.

La maleza Cyperus rotundus, tinico repre-
sentante de las ciperdceas encontrado en este
ensayo, presenté una distribucién homogénea en
el terreno que se escogié para realizar la prueba,
sin embargo, los propagulos de esta maleza se dis-
tribuyen de forma muy variada a diferentes pro-
fundidades de la capa del suelo. Como la solariza-
cién del suelo pierde efectividad con la profundi-
dad (Katan, 1980; Pullman e al., 1979), es posi-
ble que en este ensayo se haya logrado un buen
combate de la maleza en la capa superficial del
suelo (5 cm), en la que se acumula la mayor canti-
dad de calor y se alcanza la méxima temperatura
(Katan, 1981; Pullman et al., 1979); sin embargo,
a mayores profundidades, las estructuras repro-
ductivas de la maleza, pudieron haber escapado al
efecto de la solarizacién y emerger una vez que las
condiciones les fueron propicias; esto podria
explicar el comportamiento errdtico de la variable.

También, podria pensarse en una alta resis-
tencia de los propdgulos de esta maleza al efecto
de la solarizacién, y por lo tanto, para obtener
resultados més concretos de reduccién, se requie-
ra ampliar el perfodo de exposicién del suelo a las
condiciones de solarizacién o, como sugieren
algunos autores, mantener el suministro de agua
constante durante el periodo en que el suelo se
somete a la solarizacién para aprovechar la capa-
cidad conductora de calor del agua y trasladar el
efecto de la solarizacién a mayores profundidades
(Gristein et al., 1979; Pullman et al., 1979; Katan,

1981). Sin embargo, los resultados obtenidos para
Cyperus rotundus en esta prueba son prometedores.

La actividad de Rhizoctonia solani, medida
como incidencia del mal del talluelo en pldntulas
de algodén, altamente susceptibles al hongo,
también se redujo significativamente conforme
aumentaron las HRS a que se expuso el suelo. La
Figura 2 muestra la relacién entre el porcentaje
de reduccién de la incidencia, con respecto al tes-
tigo inoculado, y el acumulado de horas de radia-
cién solar.

De la comparacién entre las Figuras 1 y 2
(Figura 3) se puede concluir que la solarizacién
fue més efectiva en el combate de malezas que en
el combate de R. solani; por ejemplo, con 177
HRS se logr6 una reduccién de aproximadamente
el 90% de la poblacién de malezas de hoja ancha,
mientras que con las mismas horas, se logré una
reduccion del 50% en la poblacién del hongo,
medida como incidencia. Este resultado se puede
interpretar como evidencia de la alta poblacién de
R. solani lograda con la inoculacién artificial.

La maéxima reduccién en la incidencia de
R. solani lograda en esta prueba fue de aproxima-
damente 71% que es un porcentaje significativo;
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Fig. 2. Efecto de la solarizacién del suelo sobre la inciden-

cia de Rhizoctonia solani en plintulas de algodén.
Alajuela, Costa Rica, 1989,
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Fg. 3. Comparacién entre el comportamiento de la pobla-

ci6n de malezas de hoja ancha y la poblacién del
hongo Rhizoctonia solani. Alajuela, Costa Rica, 1989.

sin embargo, un 29% de incidencia representa aun
un problema serio. La inoculacién artificial cubrié
la capa superficial del suelo y el tiempo de 22 dias
que se esperd para iniciar 1a prueba fue suficiente
para que el hongo colonizara el 4rea; se podria
pensar que la preparacién del terreno, previa a la
inoculacién, no fue suficiente y que un solo pase
de rastra dejé una capa de suelo compuesta de
agregados grandes, con muchos espacios entre
ellos, que disminuyeron la capacidad conduciora
de calor del suelo (Katan, 1980; 1981; Pullman e ¢
al., 1979); este fenémeno pudo haber creado "islas”
en la capa superficial del suelo, donde el hongo
logré escapar del efecto de la solarizacién y mani-
festarse luego en parches dentro de las parcelas.
Los resultados de esta prueba demuestran
que la solarizacién es un método de combate de
malezas viable, ain bajo condiciones de alta
nubosidad. La reduccién lograda en el nimero de
malezas de hoja ancha y malezas gramineas fue
notoria; sin embargo, para lograr un efecto mas
consistente sobre Cyperus rotundus se deberian
estudiar aspectos tales como el periodo de exposi-
cién del suelo a la solarizacién, 1a incorporacion de
un sistema de riego que mantenga el suministro de
agua constante durante el periodo en que el suelo

se somete a solarizacién, la preparacién del terre-
no y el tipo de suelo; también puede ser factible la
incorporacién a este método de algunas otras for-
mas de combate, tanto fisicas como quimicas,
sobre todo en terrenos que se someten por primera
vez a la solarizacién.

Los resultados observados con Rhizoctonia
solani enfatizan la importancia de una buena pre-
paracién del terreno, en combinacién con la técni-
ca de solarizacién; sin embargo, demuestran que
la técnica es efectiva como método de combate de
este hongo de suelo, bajo condiciones de alta
nubosidad. De 1a misma forma que con las male-
zas, se deben estudiar muchos aspectos relaciona-
dos con el método, con el terreno y con los dife-
rentes patGgenos de suelo; es factible, también, la
integracion de otros métodos de combate en situa-
ciones especificas, siempre con la ventaja no con-
taminante de la solarizacién.

RESUMEN

El calentamiento del suelo, o solarizacién,
fue empleado para combatir malezas y el hongo
R. solani, artificialmente inoculado en un terreno,
durante la estacién lluviosa, en Alajuela, Costa
Rica. Se utilizaron 6 tratamientos: 103 Horas de
Radiacién Solar (HRS), 142 HRS, 177 HRS, 215
HRS y dos testigos, uno de ellos con inéculo de
R. solani. Una vez iniciada la prueba, se sumaron
las HRS diarias hasta completar las cantidades
previamente establecidas. El plastico utilizado fue
polietileno transparente de 0,2 mm de grosor. El
dafio en plintulas de algoddn se utilizé como indi-
cador de la actividad del hongo; también se evalud
el nimero de malezas de hoja ancha, gramineas y
ciperdceas. El maximo combate de malezas de hoja
ancha se logré con 214 HRS y el de gramineas con
163 HRS. El comportamiento de las ciperdceas no
fue tan consistente; sin embargo, el tratamiento de
177 HRS produjo una reduccién de 87% con res-
pecto al testigo inoculado. La reduccién més alta
en la incidencia de R. solani fue de 71% con 215
HRS con respecto al testigo inoculado.
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