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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 Wltil 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 conttol. By a similar compari-
son, the highest reduction on the incidence of R. solani was 71 % with 215 HSR.

INTRODUCCION 1984). Ademas, la utilizaci6n continua de la
desinfecci6n quimica en un mismo terreno, puede

Algunos cultivos de agricultura intensiva resultar en una acumulaci6n de residuos capaz de
requieren de la desinfecci6n del suelo para evitar intoxicar a las plantas 0 al consumidor, si el pro-
las perdidas que causan log pat6genos del suelo, ducto cultivado en ese terreno es comestible
algunas plagas y las malezas. Un recurso a dispo- (Pullman et al., 1984). La necesidad de equipo
sici6n de los agricultores es la desinfecci6n qui- especial de seguridad, personal altamente califica-
mica; sin embargo, el costo de esta practica discri- do para aplicar estos metodos de combate y la
mina a muchos cultivos y 8610 permite su empleo reinfecci6n rapida del suelo tratado, son otras
en aquellos de alta rentabilidad (pullman et al., razones enumeradas en contra del uso continuo

del combate quimico y a favor de la solarizaci6n
(Katan, 1980; 1981).

1/ Rccibido para publicaci6n e124 de marzo de 1991. La alternativa de la solarizaci6n como medio
. Cenlro de Investigaciooes en PTOleccioo de Cultivos, de desinfecci6n del suelo, se ha venido utilizando

Facultad de Agrooomia, Unive~idad de Costa Rica. en latitudes con estaciones climaticas bien defini-San Jos~, Costa Rica. das d de 1 fr h dias .
.. Escuela de Fitotecnia, Facultad de Agronomia, ,on e ve~.o 0 ece muc os.. ~nsecub-

Unive~idad de Costa Rica. San Jos~, Costa Rica. vos de alta radiac16n solar. Su uulizac16n como
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metoda de combate de enfennedades, se ha podi- bosque humedo premontano, con un clima sub-
do comprobar en cultivos tales como tamale, humedo, caliente, y una estaci6n seca muy larga
berenjena y papa, en los cuales ha producido una (mas de 70 dias con deficit de agua) (Herrera,
reducci6n significativa de Verticil/urn sp.; en papa 1986). La prueba se realiz6 entre los meses de
y cebolla disminuy6 el ataque de Rhizoctonia octubre y noviembre de 1989, que corresponde
solani; y en algunos ensayos con mani, algod6n y con la estaci6n lluviosa de la regi6n.
mel6n se observ6 un combate efectivo de El tercena utilizado para la investigaci6n rue
Sclerotium rollsii y de Fusarium sp. (Katan, una area altamente infestada de malezas de todo
1981). tipo, pol 10 que se deshierb6 manualmente y se Ie

Algunas pruebas sin cultivo especifico bizo un solo pase de rastra.
involucrado mostraron reducciones significativas El disetlo utilizado rue un Bloques
de los propagulos de Phytiurn sp., Thielaviopsis Completos al Azar con ,6 repeticiones; se utiliza-
basicola y Rhizoctonia solani. en la capa arable roo parcelas de 1,5 m de ancho pol 2 m de largo.
del suelo (Katan, 1981). El suelo de estas parcelas se inocu16 con un aisla-

La solarizaci6n se ha mostrado efectiva miento de Rhizoctonia solani de la misma
contra malezas de los generos Amaranthus. Estaci6n Experimental, que anteriormente se
Anagallis. Avena. Capsella. Chenopodium. habia puesto a crecer soble avena, la cual rue pro-
Convolvulus. Cynodon. Digitaria y contra fusamente colonizada pol el bongo; este media se
Cyperus rotundus (Katan, 1981; Pullman et al.. revolvi6 posterionnente con suelo seco para faci-
1984 y Gristein et al., 1979). En Costa Rica, en litar la distribuci6n en el campo. La inoculaci6n
pruebas que integraron la tecnica de la solariza- se realiz6 22 dias antes de que se colocaran las
ci6n y el combate biol6gico con Trichoderma coberturas plasticas, con el fin de que el bongo se
harzianum. se observ6, en coliflor, una disminu- distribuyera homogeneamente en la parcela. El
cion significativa en la incidencia de malezas de prop6sito de la inoculaci6n artificial rue asegurar
hoja ancha y una reducci6n de la poblaci6n inicial la presencia unifonne del bongo en el tercena.
del nematodo Helicotylenchus spp. Madriz Se establecieron 6 tratamientos: 103, 142,
(1987); en un ensayo similar en semilleros de 177 y 215 Horas de Radiaci6n Solar (HRS), un
cafe, logr6 comprobar que la actividad de testigo sin inocula y sin cobertura y OtTO con solo
Fusarium sp. se reducia significativamente con- in6culo. El calculo de las HRS a utilizar en el
forme aumentaba el tiempo de exposici6n del ensayo se hizo de la siguiente maDera: se selec-
suelo a la solarizacion; ambos autores observaron cion6 una fecha para colocar las coberturas plasti-
un aumento en el vigor de las plantas, proporcio- cas; con esta fecha fija, se calcul6, pol media de
nal al aumento en el tiempo de exposici6n del las estadisticas de los ultimos 10 atlos, de la
suelo a la solarizaci6n. Ambas investigaciones Estaci6n Metereol6gica de la Estaci6n Expe-
(Mesen, 1987; Madriz, 1987) se condujeron bajo rimental, un promedio del total de HRS que reci-
condiciones de nubosidad. biria el suelo en las 3 semanas siguientes; este

Estos resultados promisorios que se obtu- total correspondi6 al primer tratamiento. El
vieron alin durante la epoca lluviosa indujeron a mismo procedimiento se sigui6 para 4, 5 y 6
plan tear el prcsente ensayo en la epoca lluviosa de semanas. Durante la ejecuci6n del ensayo, se
Alajuela, Costa Rica, hacienda algunas modifica- sumaron las HRS diarias a partir de la fecha de
ciones en el metoda para detenninar el tiempo de inicio, y cuando se complet6 la cantidad de HRS,
exposici6n del suelo a la solarizaci6n, con el obje- previamente establecida para cada tratamiento, se
tivo de evaluar el efecto de distintos periodos de quit6 la cobertura plastic a.
exposici6n del suelo a la solarizaci6n, sabre las El plastico empleado rue polietileno trans-
malezas y el bongo R. solani. parente de 0,2 mm de grosor; las coberturas plas-

ticas se colocaron todas el mismo dia y se sellaron
con suelo; en ese momenta, el suelo se encontraba

MATERIALES Y METODOS a capacidad de campo.
El dai\o causado pol R. solani en plantulas

El ensayo se llev6 a cabo en la Estaci6n de algod6n se utiliz6 como indicador de la activi-
Experimental Fabio Baudrit Moreno, a 850 dad del bongo. La siembra de algod6n se realiz6
msnm, perteneciente a la zona de vida definida de el dia que se retir6 la cobertura plastica y 8 dias
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despues se evalu6 el numero de plantuIas de algo- A pesar de la reducci6n que pudiera provo-
d6n afectadas par el bongo; 10 dias despues de car el bongo, pennaneci6 una poblaci6n grande de
retirar la cobertura se evalu6 el numero de male- propagulos de malezas para evaluar el efecto
zag de hoja ancha, gramineas y ciperaceas. directo de la solarizaci6n del suelo. La Figura 1

muestra que el numero de malezas, tanto gram!ne-
as como de hoja ancha, con respecto al testigo

RESULTADOS Y DISCUSION inoculado, rue reduciendose confonne se aument6

el numero de HRS. La primera derivada de cada

El anaIisis de variancia realizado para lag

variables evaluadas mostr6 diferencias altamente

1 - Mab3shoja- - Mab3ssram/.- I significativas entre log tratamientos; el Cuadra 1 - Mab3shoja- - Mab3ssram/.-

muestra lag medias de lag variables evaluadas. Es

evidente la reducci6n en el numero de malezas

gramineas, de hoja ancha y ciperaceas, as! como

en el porcentaje de plantulas enfennas (medida de 100 ';\fU1,~, v"

la actividad de R. so/am), provocada par la expo- t:\ ..-""':""_."'-"'-:;""~-""_-"""

sici6n diferencial del suelo a lag condiciones de 95
7 \..!J ' '.." .

solarizaci6n.
AI comparar lag medias del porcentaje de c .-

pIantulas enfennas, para log testigos (Cuadro 1), ~

se puede concluir que el inocula de R. so/ani ~

coloniz6 satisfactoriamente y de maDera unifor- .~

me, el tercena de prueba; ademas, el inocula arti- J

ficial increment6 la poblaci6n existente del 1.- Y=-ISO,6I-I,23X+34,6SXO'

bongo. Este incremento en la poblaci6n del bongo R'=O.99

pudo tambien seT el responsable de la disminu- 1'.

. 6 d 117 01 I , de al (C dro 2.- .=-51,s3-0,6IX+18,94XO'

Cl n e 70 en e numero m ezas ua R'=O.97
1). Muchas de lag malezas presentes en el tercena 70 ; - -,--

de prueba -principalmente lag gram!neas y lag 100 125 ISO 175 200 22S

ciperaceas- son de reproducci6n vegetativa; es Hmos R..w.:i6n Solar <a;wnu1adas)

factible que log propagulos de algunas de estas

malezas se vieran afectados directamente par R . Fig. 1. Efecto de solarizaci6n del suelo sabre la pobIacilxl

so/ani 10 que impidi6 su desarrollo. de malezas. Alajuela, Costa Rica, 1989.

Cuadro 1. Efecto de la solarizacioo sabre la poblaci6n de malezas y el porcentaje de plantulas de algod6n por R. solani. Alajuela,
Costa Rica, 1989. (Los datos estan dados en pnxnedios de 6 repeticiooes).

Nilmero de malezas
%

Plantas
Tratamientos Totales Ciperaceas Hoja ancha Gramfueas enfennas

Testigo
absoluto 114,00 16,50 68,50 29,00 86,96

Testigo mas
inOOilo 94,67 3,17 78,00 13,50 92,23

3,35%1 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 27,22

1 Porcentaje calculado coo respecto al total de malezas.
. Horas de Radiaci6n Solar.



96 AGRONOMIA COSTARRICENSE

una de lag ecuaciones de regresi6n permite esti- 1981). Sin embargo, los resultados obtenidos ~
mar la cantidad de horas de radiaci6n solar con Cyperus rotundus en esta prueba son prometed(X'CS.
lag que se logra un maxima de reducci6n; para La actividad de Rhizoctonia solani, medida
malezas de hoja ancha este maxima se presenta como incidencia del mal del talluelo en planwlas
con 241 HRS y 163 HRS para gramineas. La gran de algod6n, altamente susceptibles al bongo,
diferencia entre el maxima para malezas de hoja tambien se redujo significativamente conforme
ancha y el maxima para gramineas se pudo debeT aumentaron lag HRS a que se expuso el suelo. La
a la desigual presencia inicial de malezas en el Figura 2 muestra la relaci6n entre el porcentaje
terreno (Cuadro 1). Del total de malezas para el de reducci6n de la incidencia, con respecto al tes-
testigo inoculado, un 82% eran malezas de hoja tigo inoculado, y el acumulado de horas de radia-
ancha, un 14% corresponde a malezas gramineas ci6n solar.
y un 3,4% a ciperaceas; sin embargo, no se podrf- De la comparaci6n entre lag Figuras 1 Y 2
an descartar otras razones como par ejemplo, la (Figura 3) se puede concluir que la solarizaci6n
resistencia diferencial de lag estructuras reproduc- foe mas efectiva en el combate de malezas que en
tivas de uno y otro grupo al efecto del calor. el combate de R. solani,. par ejemplo, con 177

El porcentaje de reducci6n de malezas cipe- HRS se logr6 una reducci6n de aproximadamente
ciceas se comport6 en forma emitica, de maDera el 90% de la poblaci6n de malezas de hoja ancha,
que no se pudo obtener una ecuaci6n de regresi6n mientras que con lag mismas horas, se logr6 una
satisfactoria para este comportamiento; sin embar- reducci6n del 50% en la poblaci6n del bongo,
go, el tratamiento de 177 HRS produjo una reduc- medida como incidencia. Este resultado se puede
ci6n de 87% con respecto al testigo inoculado. interpretar como evidencia de la alIa poblaci6n de

La maleza Cyperus rotundus, unico repre- R. solani lograda con la inoculaci6n artificial.
sentante de las ciperaceas encontrado en este La maxima reducci6n en la incidencia de
ensayo, present6 una distribuci6n homogenea en R. solani lograda en esta prueba foe de aproxima-
el terreno que se escogi6 para realizar la prueba, damente 71 % que es un porcentaje significativo;
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-
ci6n del suelo pierde efectividad con la profundi-
dad (Katan, 1980; Pullman et al., 1979), es posi- ~
ble que en este ensayo se haya logrado un hueD
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 maxima temperatura
(Katan, 1981; Pullman et al.. 1979); sin embargo,
a mayores profundidades, las estructuras repro- ~
ductivas de la maleza, pudieron habeT escapado al !
efecto de la solarizaci6n y emerger una vez que las .Jcondiciones les fueron propicias; esto podria j 40

explicar el comportamiento emitico de la variable.
Tambien, podria pensarse en una alta resis-

tencia de los propagulos de esta maleza al efecto
de la solarizaci6n, y par 10 tanto, para obtener
resultados mas concretos de reducci6n, se requie- Y = -112,78 - O,IOX + 13,94xO,s

ra ampliar el periodo de exposici6n del suelo a lag R2 = 0.99

condiciones de solarizaci6n 0, como sugieren
algunos autores, mantener el suministro de agua 0

constante durante el periodo en que el suelo se \00 \25 ISO 175 200 22S

somete a la solarizaci6n para aprovechar la capa- Horos RJMfuK:i6n Solar (ocwnuladas)

cidad conductora de calor del agua y trasladar el Fi 2. Ef d 1 la . 000 del 1 ob la 0 .
de"

d 1 1 . . 6 f didad Ig. eclD e a so n7.aCl sue.o S Ie mCI 0-

eJ.~to . e a so arIzaCl n a mayores pro un es cia de Rhizoctonia solani en plantulas de algod6n.
(Gnstem et al., 1979; Pullman et al., 1979; Katan, Alajuela, Costa Rica,1989.
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I - ,,-,-- L_'- __La - & ~'.h"_. ..r__- . se somete a solarizaci6n, Ia preparaci6n del terre-I - Malemshojaancba - ~ P\jntulasenf~ . no y el tipo de suelo; tambitn puede ser factible Ia

incorporaci6n a este mttodo de algunas otras for-
mas de combate, tanto ffsicas como qufmicas,100 ""C'"J "" .
sabre todo en terrenos que se someten JX>r prtmera
vez a Ia solarizaci6n.

~ ~ Los resultados observados con Rhizoctonia

~ solani enfatizan la importancia de una buena pre-

paraci6n del terreno, en combinaci6n con la tOCni-
~ ca de solarizaci6n; sin embargo, demuestran quei 60 la tecnica es efectiva como mttodo de combate de
-8 este bongo de suelo, bajo condiciones de alta
f nubosidad. De Ia misma fonna que con las male-~ 40 zas, se deben estudiar mucbos aspectos relaci°.na-

dos con el metodo, con el terreno y con los dife-
centes pat6geilos de suelo; es factible, tambien, la

20 integraci6n de otros mttodos de combate en situa-
ciones especfficas, siempre con la ventaja no con-
taminante de la solarizoci6n.

0

100 125 150 175 200 22S

Horns RIMlliM:i6n Solar (ocwnuladas) RESUMEN
Fig. 3. ~paracilxl entre el axnPOl1aJniento de la pobIa- . . .

cilxl de malezas de hoja andia y la pobIaci6n del El calentamlento del suelo, 0 solarlzacl6n,
hoogo Rhizoctollia solalli. Alajuela, Costa Rica, 1989. foe empleado para combatir malezas y el bongo

R. solani. artificialmente inoculado en un terreno,
durante la estaci6n lluviosa, en Alajuela, Costa

sin embargo, un 29% de incidencia representa alio Rica Se utilizaron 6 tratamientos: 103 Horas de
un problema s~o. La inoculaci6~ artificialcub~6 Radiaci6n Solar (HRS), 142 HRS, 177 HRS, 215
la capa SUperfiCIal ~l. s~elo y el bempo de 22. dias HRS y dos testigos, uno de ellos con in6cul0 00
que se esper6 para lDICIar .la prueba foe suficlen~ R. solani. Una vez iniciada la prueba, se sumaron

para que el bongo col.oDlzara el area; se ~a las HRS diarias basta completar las cantidades

pensar que la preparacl6n del terreno, preVia a la previarnente establecidas. El plastico utilizado foe
inoculaci6n, no foe suficiente y que un solo pare polietileno transparente de 0,2 mm 00 grosor. El
de rastra dej6 una capa de suelo com~uesta de daf1o en plantulas 00 alg0d6n se utiliz6 como indi-
agregados grandes, con mucbos espaclos entre cador de la actividad del bongo; tambitn se evalu6
ellos, que disminuyeron la capacidad conductora el nUmero de malezas 00 boja ancha, gramfneas y
de calor del suelo (Katan, 1980; 1981; Pullman e t ciperaceas El maximo combate 00 malezas 00 boja
aI., 1979); este fen6~eno pudo baber creado "islas" ancba ~ 1~gr6 con 214 HRS yel 00 gramfneas con
en la capa SUperfiCIal del suelo, ~on~e el bong.o 163 HRS. El comJX>rtamiento de las ciperOCeas no
10gr6 escapar del efecto de Ia solarizacl6n y manI- foe tan consistente; sin embargo, el tratalniento de
festarse luego en parches dentro de las parcelas. 177 HRS produjo una reducci6n de 87% con res-

Los fe;sul~dos de esta prueba demuestran pecto al testigo inoculado. La reducci6n m4s alta
que la solarlzacl6n es un metodo de combate de en Ia incidencia de R. solani rue 00 71 % con 215
malezas viable, aun bajo condiciones de alta HRS con respecto al testigo inoculado.
nubosidad. La reducci6n lograda en el numero de
malezas de boja ancba y malezas gramfneas rue
notoria; sin embargo, para lograr un efecto ~ LITERATURA ClTADA
consistente sabre Cyperus rotundus se debenan
estudiar aspectos tales como el perfodo de exJX>si- GRISfEIN, A.; KATAN, J.; ABDUL-RAZIK. A.; ZElDAN,
ci6n del suelo a Ia solarizaci6n, Ia incorporaci6n de 0.; ELAD, Y. 1979. Control of Sclero/illm rolfaii
un sistema de riego que mantenga el suministro de an.d weeds in peanut by solar heating of soil. Plant
agua constante durante el perfodo en que el suelo Dis. Rep. 63:1056-1059.
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