ACTA AGRONOMICA

EFECTO DE LA SOLARIZACION SOBRE Rhizoctonia spp. EN SEMILLEROS DE TOMATE,
Lycopersicum esculentum, var. Tropic.

Leyder J. Ruiz* Nelson Bravo Otero**

COMPENDIO

En Palmira (Valle, Colombia) se comparé la solarizacién del suelo (cubnmiento con ldminas de polietileno)
durante 2, 4 y 6 semanas, con un producto quimico (Dazomet) para la desinfestacién de semilleros abonados con
conejinaza (2 kg en 1.44 m? y sin abonar, en presiembra. El suelo se inoculé con una mezcla de cuatro
aislamientos de Rhizoctonia solani patogénicos a tomate variedad Tropic. En los suelos solarizados se alcanzaron
temperaturas de 49.7 y 44.80C a 5 y 10 cm de profundidad respectivamente y 41.6 y 38.80C en los testigos a las
mismas profundidades. La solarizacién redujo la poblacién de Rhizoctonia, en promedio, a 0.8 U.F.C (unidades
formadoras de colonias) por 100 g de suelo, en el primer ensayo (septiembre-octubre de 1987) y a cero en el
segundo ensayo (enero-febrero de 1988); el Dazomet la redujo a cero en los dos ensayos. El testigo present6 un
promedio de 24.6 U.F.C para los dos ensayos. El mimero de pldntulas por surco fue mayor en los suelos tratados
(solarizacién y producto quimico) lo mismo que el porcentaje de pldntulas sanas (93 %), en los dos ensayos; el
testigo present$ 52.3 y 88.7 % plantulas sanas en los dos ensayos respectivamente. En los semilleros abonados el
nimero de pldntulas por surco fue menor en 3.3 (solarizacién) y 15.3 % (producto quimico) para el primer ensayo,
pero fue mayor, 19.2'y 9.5%, en el segundo ensayo.

ABSTRACT

A research was carry out in Palmira (Valle, Colombia) to test the solarization (poliethylene mulch). The
experimental design consisted in "random blocks” and ten treatments obtained from the following factors
combination: soil solarization during 2, 4 and 6 weeks, chemical treatment (Dazomet), control, ail of them with and
without application of rabbit manure (2 kg). The plot size was 1.44 m®>. The soil was inoculated with the mixture
of four isolations of Rhizoctonia solani which were pathogenics to the tomato (Tropic Variety). Temperatures of
49.70C and 44.8°C at 5 and 10 cm deep, respectively were reached in the soil under solarization treatment. The
control reached temperatures of 41.6 y 38.80C at the same depths. Rhizoctonia population was reduced to 0.8
colony formation units (C F U) per 100 g of soil in the solarization treatment, during the first experiment
(september to october 1987). In the second experiment (january to february 1988) the CFU was reduced to zero.
The chemical treatment reduced the CFU to zero in both experiments. The control plots showed and average of
24.6 CFU during both experiments. The number of seedlings per row and the number of healthy plants (93 % in
both experiments) was greater in the soil under chemical and solarization treatment than the control treatment. This
showed 52.3 % and 88.7 % of healthy plants in both experiments. The plots where the manure was applied the
number of plants per row decreased in 3.3 (solarization) and 15.3 % (chemical), during the first experiment. The
second experiment showed that the number of plants per row increased in 19.2 % and 9.5 % tr the same treatments.
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**  Instructor Asociado. Universidad Nacional de Colombia. A.a. 237 Palmira.
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1. INTRODUCCION

En el establecimiento de los semilleros es
comin la pudricién de las semillas y pldntulas
durante la germinacién, emergencia y crecimien-
to. Uno de los agentes causantes de dicho
problema es Rhizoctonia spp., hongo que se
encuentra en la mayorfa de los suelos del mun-
do, asociado principalmente a las partfculas de
materia orgdnica, el cual afecta gran variedad de
plantas en diversas condiciones ambientales. La
principal afeccién a las semillas es la conocida
como damping-off de pre y post-emergencia
aunque algunas plantas son afectadas en estado
adulto y en cualquiera de sus 6rganos (Wein-
hold, 14; Baker, 3).

Los ensayos realizados para la desinfestacién
del suelo tienen la vision parcializada del proble-
ma fitopatolGgico sin tener en cuenta que el
suelo es un elemento dindmico en el que adem4s
de nutrientes existen organismos benéficos
(rizobios, micorrizas, lombrices, actinomycetos
etc.).

Lo anterior induce a la bisqueda de estrate-
gias de control, en aquellas plantas que pasan
por la etapa de semillero y que pueden mostrar
susceptibilidad a tan importante patégeno del
suelo.

De 1920 a 1960 se comercializaron productos
qufmicos como cloropicrina, quintoceno
(P.C.N.B.), Bromuro de Metilo, mezcla D.D.,
Captan, Dazomet entre otros y se desarroll6 la
técnica del vapor aireado (desinfestacion térmica
de 60 a 100°C). Sin embargo, se hall6 que la
Cloropicrina suprimfa la nitrificacién y que el
P.C.N.B. era altamente selectivo por lo cual
podfa inducir resistencia en los patégenos. La
mezcla DD producfa acumulacién de N amonia-
cal lo mismo que el Bromuro de Metilo. Este
ademds fue mencionado como agente depresivo
sobre las ectomicorrizas 1o mismo que sobre el
enddgeno Glomus fasciculatum. Dazomet al
igual que otros productos afecta la fauna y flora
benéfica ya que, dependiendo de la condiciones
de temperatura, humedad y pH, entre otras,
puede formar, al descomponerse, productos

qufmicos altamente téxicos como formaldehido,
metilalanina, 4cido sulfiirico, sulfuro y disulfuro
de carbono, dimetil tiodrea y otros. El vapor
aireado se introdujo teniendo en cuenta que la
mayorfa de microorganismos fitopatégenos se
pueden destruir a temperaturas s6lo ligeramente
perjudiciales a las caracterfsticas ffsicas y qufmi-
cas de los suelos (60°C/30 min.) a las cuales
sobreviven algunos microorganismos benéficos.

En Colombia, en general, se aplican métodos
de desinfestacién del suelo tratando de contra-
rrestar no sélo las afecciones causadas por
Rhizoctonia sino las de otros fitopatégenos
como Fusarium, Phytophthora, Pythium etc.
Dichos métodos son: el uso de productos quimi-
cos como Dazomet, Metdn sodio, mezcla DD
mds metil isotiocianato, carbofuram, Bromuro de
Metilo, formol 40 %, Quintoceno, Captan,
Propamocarb, Carboxin, Metalaxyl m4ds Manco-
zeb y en ocasiones factores fisicos como calor
seco y calor himedo.

En los iltimos afos los altos costos de los
agroquimicos y la presién del piblico por ali-
mentos libres de sustancias t6xicas y por un
ambiente sano, ha renovado el interés por alter-
nativas al uso de los agroquimicos.

Como una alternativa al empleo de agroqufmi-
cos para la desinfestacién del suelo, en Israel y
otros 13 pafses, se desarrollé la solarizacién o
calentamiento solar, 1a cual consiste en regar el
suelo y cubrirlo con polietileno delgado, en
épocas soleadas, para captar radiacién solar y
aumentar la temperatura en las primeras capas
del suelo con lo cual se estimula la accién de los
organismos de la rizosfera.

En 1939 Groeshevoy controlé Thielaviopsis
basicola en tabaco exponiendo el suelo a la
accion directa de la luz solar. Adams en 1971
logré igual resultado sobre el mismo patégeno
en ajonjolf pero dejando pasar la luz solar a
través de ldminas de pldstico (Katan, 8; Adams,

1).

Aunque la solarizacién se desarroll6 principal-
mente para la desinfestacién del suelo antes de la
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siembra, se ha utilizado también para desinfestar
estacas o tutores para tomate y ha mostrado
buenos resultados como tratamiento para el
control de fitopatégenos del suelo durante el
perfodo de crecimiento (Besri 4, Ashwort y
Gaona 2). El polietileno empleado para el
proceso permite el paso de la mayorfa de la
radiacién solar, reduce la conveccién del calor,
la evaporacién del agua del suelo y como resul-
tado de la formacién de pequeiias gotas de agua
en la superficie interna, reduce también la
pérdida de la radiacion de onda larga desde el
suelo. (Munnecke, 9).

El principio fundamental de la solarizacién es
la muerte térmica de los fitopatégenos a tempe-
raturas inferiores al tratamiento con vapor de
agua (Bollen 11, Katan 33) y depende de facto-
res climdticos como: radiaci6n solar, temperatu-
ra, humedad, velocidad del aire, propiedades
térmicas del suelo determinadas por el calor, la
humedad, la textura y de la capacidad del polie-
tileno para dejar pasar la radiacién infrarroja de
ondas corta y larga (Katan, 8).

Los mejores resultados se logran teniendo en
cuenta que el mayor calentamiento se alcanza en
dfas de intensa radiacién solar y temperaturas
altas, la humedad en el suelo mejora la conduc-
cién del calor y aumenta la sensibilidad térmica
de las estructuras latentes o de resistencia de los
patégenos y, en presencia de agua se requiere
menos energfa para desdoblar moléculas comple-
jas como los polipéptidos (Horowitz, 7; Katan,
8).

En Israel y California se han logrado tempera-
turas maximas debajo de las cubiertas de plastico
en rangos de 44-55°C, 45-500C, 43-49°C, 36-
450C a profundidades de 5, 10, 15 y 20 cm
respectivamente (Katan, 8).

Algunos fitopat6genos regulados mediante
solarizacién son: Plasmodiophora brassicae,
Phytophthora cinnamomi, Colletotrichum
atramentarium, Thielaviopsis basicola, Verti-
cillium irregulare, Rhizoctonia solani, Sclero-
tium rolfsii y los nemdtodos Pratylenchus
penetrans, Ditylenchus dipsaci entre otros.
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Las poblaciones de fitopatégenos se reducen
con las temperaturas alcanzadas en los primeros
30 cm (40-50°C) pero a mayor profundidad se
necesita mds tiempo ya que las temperaturas
mdximas son mds bajas. Al igual que con otros
métodos de desinfestacion el crecimiento de las
pldntulas se ha estimulado, fendmeno que se ha
denominado "Incremento en la respuesta al
crecimiento (I.G.R.)". Esto se ha tratado de
explicar con base en factores qufmicos (incre-
mento en los niveles de nutrientes, detoxifica-
cion del suelo etc.) o biolégicos (estimulo a
microorganismos benéficos).

Algunos microorganismos que pueden ayudar
a un mejor desarrollo de las plantas, sobreviven
a la solarizacién: Bacillus, los actinomycetos,
los hongos micorricicos y los rizobios; otros
alcanzan mayores poblaciones después de la
solarizacion (Pseudomonas fluorescentes) o se
desarollan mejor (rizobacterias promotoras de
crecimiento) (Stapleton. y De Vay, 13).

Se realizaron dos ensayos con los siguientes
objetivos: determinar la relacion de la radiacion
solar con temperaturas a 5 y 10 cm de profundi-
dad y el efecto de adicién de materia orgdnica;
y considerar el efecto de la solarizacién sobre
Rhizoctonia spp. y sobre la sanidad y desarrollo
vegetativo de pldntulas de tomate.

2. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

El trabajo se realiz6 en la Facultad de Cien-
cias Agropecuarias de Palmira durante las dos
épocas del afio con mayor radiacién solar (sep-
tiembre-octubre de 1987 y enero-febrero de
1988).

Las unidades experimentales estuvieron consti-
tuidas por parcelas de 1.44 m® por 0.2 m de
altura. Se utiliz6 un diseno de bloques comple-
tos al azar (cuatro bloques) y se aplicaron diez
tratamientos, obtenidos de la combinacién de dos
factores: a) Desinfestacién del suelo: solariza-
cion durante 2, 4 y 6 semanas, desinfestacion
qufmica y testigo y b) Materia orgénica: con o
sin estiércol de conejo.
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La conejinaza se incorporé al suelo 15 dfas
antes de aplicar los métodos de desinfestacién en
proporcién de 2 kg/parcela (13.9 t/ha). Cinco
dfas antes de la desinfestacién se inoculé el suelo
con una mezcla de 4 aislamientos de Rhizocto-
nia solani que se habfan multiplicado en medio
de cultivo de arena de cuarzo (1 kg), maiz (35
g) y agua (70 ml).

Como desinfestante qufmico se us6 Dazomet
a la dosis comercial. Los tratamientos se
programaron de tal manera que terminaron el
mismo dfa. EIl pldstico transparente empleado
para los dos tratamientos de solarizacién fue de
calibre 1 (0.0254 mm).

Se evaluaron las variables: a) Temperatura,
por medio de tubos de PVC enterrados en las
parcelas de seis semanas de solarizacién y en las
testigo; se midieron las temperaturas a 5y 10
cm de profundidad. Los datos se tomaron entre
la 1:30 y las 6:00 p.m. b) Poblacién de Rhizoc-
tonia: se tomaron tres muestras por parcela y se
sembraron en medio selectivo para determinar el
nimero de U.F.C. (unidades formadoras de
colonias). c¢) Evaluacion de pldntulas: se contd
el nimero de pldntulas por surco en los tres
surcos centrales de cada parcela a los 6, 14, 22
y 30 dias después de la siembra (primer ensayo)
y en cinco surcos a los 18, 25, y 32 dfas des-
pués de la siembra (segundo ensayo). En la
tltima lectura se cosecharon 30 y 10 plantas por
surco en los dos ensayos respectivamente.

Para determinar los efectos de los tratamientos
sobre las variables evaluadas, a excepcion de
las temperaturas y de la poblacién de Rhizocto-
nia, se efectuaron andlisis de varianza (utilizan-
do el paquete SAS) y prueba de rango miltiple
de Duncan.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Las temperaturas mdximas obtenidas en los
tratamientos de solarizacién oscilaron entre 48.0-
49.7°C a 5 c¢m de profundidad, y 42.7-44.8°C
a 10 cm. Para los testigos la fluctuacién fue
39.0-41.6°C y 35.3-38.8°C a las mismas pro-
fundidades respectivamente. Estas temperaturas

estuvieron asociadas con dfas de intensa radia-
cién y brillo solar (19.9-23.2 MJ/m? dfa; 7.6-9.8
h/dfa).

Los incrementos sobre los testigos, conside-
rando las temperaturas mdximas alcanzadas en
los tratamientos de solarizacién fueron 8.1-
9.00oC (5 cm) y 6.0-7.4oC (10 cm). Las dife-
rencias en las temperaturas entre el suelo cubier-
to y descubierto pudieron ser mejores si los
testigos se hubieran mantenido himedos, por el
contrario permanecieron secos porque las lluvias
fueron escasas.

En los tratamientos de solarizacién se encon-
tré correlacién positiva alta entre la radiacion,
brillo solar y las temperaturas lefdas tanto antes
como después de las cuatro de la tarde. Los
coeficientes de correlacién fueron més altos con
la radiacion que con el brillo solar; esto se pudo
deber a que con la primera variable se mide la
radiacion del sol que llega al suelo durante todo
el dfa, en tanto que el brillo estd asociado con la
energfa del sol que llega a la superficie cuando
el firmamento estd despejado o la nubosidad es
muy tenue. Para los testigos se encontré corre-
lacién alta para las mismas variables, s6lo antes
de las cuatro de la tarde. Esto corrobora los
ensayos mencionados por Pullman (10) en
California que indican que las temperaturas
mdximas perduran por cerca de dos horas en el
dfa en las parcelas solarizadas.

La materia orgdnica no tuvo efecto aparente
sobre las temperaturas, ni en el suelo cubierto ni
en el descubierto; tampoco sobre la hora en que
se presentaron las temperaturas mdximas diarias.
Sin embargo en el segundo ensayo se registré
una disminucién de casi 0.3°C en las parcelas
con materia orgdnica, posiblemente por el efecto
amortiguador-de ésta sobre las temperaturas.

En cuanto a la poblacién de Rhizoctonia no
hubo diferencias por la adicion de materia
orgdnica, tampoco entre los métodos de desinfes-
tacién (solarizacién por 2, 4 y 6 semanas y
producto quimico), pero sf entre estos métodos
y los testigos con reduccién de poblaciones de
96.8 % y 100 % en los dos ensayos respectiva-
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mente. Esto posiblemente fue el resultado de las
temperaturas letales y subletales alcanzadas en
los tratamientos de solarizacién ademds de la
acumulacién de CO,. Se consideran temperatu-
ras subletales a aquellas por debajo de 45°C
pero que pueden ser letales si se mantienen
durante largos perfodos. No obstante en los
tratamientos de 2 y 6 semanas de solarizacion
resultaron algunas pocas U.F.C. (unidades
formadoras de colonias) de Rhizoctonia. Es de
anotar que este hongo fue eliminado de cultivos
por exposicién a temperaturas de 35-41°C por 3-
12 dfas y que tratamientos de 49-51°C por 5-60
minutos eliminaron el micelio o cultivos del
hongo (Sherwood, 12).

El mimero promedio de pldntulas por surco
presenté diferencias notables entre los dos
ensayos a pesar de haber sembrado la misma
cantidad de semilla por surco. Al comparar los
tratamientos con o sin materia orgdnica dicho
nimero, en el primer ensayo (22 dias de edad)
fue menor en los tratamientos con materia
orgdnica especialmente en el tratamiento con
producto qufmico; en el segundo ensayo (25 dias
de edad) sucedid lo contrario a diferencia del
testigo. En este caso hubo formacidn de costras
en la superficie del suelo, lo cual también ocu-
rrié en el ensayo uno pero con menor intensi-
dad.

Los ANDEVA indicaron que en el primer
ensayo la materia orgdnica no incidi en forma
significativa sobre el niimero de pldntulas por
surco, en tanto que hubo efecto significativo en
el ensayo dos, siendo el promedio superior en
13.7 % en favor de los tratamientos con materia
orgdnica. Asf mismo hubo diferencias significa-
tivas entre los métodos de desinfestacidn en los
dos ensayos; el promedio de pldntulas por surco
para los diferentes tratamientos fue: 2 y 6
semanas de solarizacion 146.6, para producto
quimico 142.1, 4 semanas de solarizacion, 134.1
y el testigo 113, para el primer ensayo. Para el
segundo: 101 para 2 y 4 semanas de solariza-
cion, 76.6 para 6 semanas de solarizacion, 74.7
para producto quimico y 25.1 para el testigo: lo
cual indica que la desinfestacion, ya sea median-
te solarizacién o con producto quimico, permitié
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el establecimiento de mayor nimero de pldntulas
en el semillero. Para el primer ensayo las
condiciones climdticas (lluvias) fueron favorables
para el establecimiento de semilleros pero para
el segundo esas condiciones (escasa humedad del
suelo, altas temperaturas, formacién de costras)
tavorecieron el ataque de Rhizoctonia y quizds
de otros fitopatégenos, especialmente en los
testigos en los cuales se encontré que las pobla-
ciones de esos hongos fueron altas.

En el segundo ensayo, el menor nimero de
pléntulas en los tratamientos de 6 semanas de
solarizacion y producto qufmico pudo ser conse-
cuencia de la formacidén de las costras. Esto se
debié a la pérdida de estructura del suelo a
consecuencia del uso continuado de maquinaria
y la pérdida de la materia orgdnica del suelo.

La materia orgdnica no tuvo ningin efecto
sobre la respuesta de las pldntulas al ataque de
Rhizoctonia pero si fueron notables las diferen-
cias entre los promedios de los tratamientos con
producto quimico y con la solarizacién y los
testigo, especialmente en el primer ensayo. Para
este el porcentaje promedio de pldntulas sanas
por surco, en los tratamientos de solarizacién
fue de 89.6, para producto qufmico 93.6 y
testigo 52.3. En el ensayo dos: 95.8, 92.7 y
88.7 para fos mismos tratamientos. Esto permi-
ti0 deducir que los métodos de desinfestacién
evitaron el ataque del hongo durante la etapa de
semillero (30 dias, cuando se realizé la evalua-
¢idn) o que protegieron las pldntulas durante los
primeros dias y luego ellas no fueron afectadas
debido a maduracién y lignificacién de sus
tejidos (Baker, 3).

Tampoco tuvo efecto la materia orgdnica
sobre las variables altura y peso seco de las
pldntulas en ninguno de los ensayos, pero sf se
encontraron diferencias significativas entre los
métodos de desinfestacién del suelo. En el
primer ensayo las mayores alturas se presentaron
en los tratamientos de desinfestacién (producto
quimico y 4 y 6 semanas de solarizacién que
resultaron estadisticamente iguales). La solariza-
cion por 2 semanas presenté menor altura de
pldntulas que la modalidad de desinfestacion con
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producto quimico, pero no se diferencié de los
otros dos métodos de desinfestacién. Para el
segundo ensayo, las mayores alturas se alcanza-
ron en las parcelas de 2 y 4 semanas de solariza-
cién, mientras que el tratamiento de seis sema-
nas y producto qufmico presentaron alturas
intermedias y el testigo las menores alturas.

En el primer ensayo los métodos en que se
registraron los valores m4s altos de peso seco
también mostraron las mayores alturas y/o
mayor nimero de pldntulas por surco; para el
segundo ensayo los valores de peso seco en los
métodos de solarizacién y producto quimico
fueron estadfsticamente iguales y superaron al
testigo y ademds estuvieron en relacién directa
con la altura y el mimero de pldntulas por surco
(Cuadro 1). Las altas densidades de pldntulas
por surco, en el primer ensayo, se relacionaron
con valores de altura y peso seco inferiores a los
obtenidos en el segundo ensayo en el cual las
densidades fueron mds bajas. El incremento en
el desarrollo vegetativo de las pldntulas de
tomate logrados con la metodologfa empleada en
este trabajo sobre el fitopatégeno Rhizoctonia se
pueden explicar con base en las hipétesis plan-
teadas por Pullman et al (10); Chen y Katan (6)
a partir de ensayos realizados en Israel y Cali-
fornia a nivel de invernadero con suelos previa-
mente solarizados, en los cuales obtuvieron
aumentos en la altura y el peso seco de pldntula
de tomate, pimentén y sorgo, aiin en ausencia de
fitopatégenos conocidos; ademds se encontraron
cambios en la composicién quimica de los suelos
solarizados, sugiriendo que estos y los aumentos
en los niveles de algunos nutrientes fueron los
responsables, al menos en parte, del mejora-
miento vegetativo de las pldntulas, aunque no se
excluyeron otros factores como el estfmulo a
organismos benéficos, eliminacién de sustancias
téxicas y liberacion de factores de crecimiento.

4. CONCLUSIONES

4.1.  En los suelos solarizados las temperatu-
ras oscilaron de 35.8-49.7°C y 33.0-
44 8°C a 5 y 10 cm de profundidad
respectivamente y los testigo de 29.2-
41.6°C y 28.0-38.8°C para la mismas
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profundidades. Dichas temperaturas tu-
vieron correlaciones altamente signifi-
cativas con la radiacion y el brillo solar,
en las parcelas solarizadas.

4.2. La poblacién de Rhizoctonia spp. se
redujo en promedio un 96.8 % y 100 %
mediante solarizacién en los dos ensayos
respectivamente. El producto qufmico
1a redujo 100 % en los dos ensayos. A
su vez, el promedio de plantas sanas en
los semilleros desinfestados fue de 93 %
y en los testigo 52.3 % para el primer
ensayo y 88.7 % para el segundo.

4.3. La poblacién de plantas en las parcelas
desinfestadas (solarizacién o producto
quimico) fue 26 % y 254.5 % mayor
que la del testigo en los dos ensayos.

4.4, La aplicacién de materia orgdnica se
relaciond con una disminucién de 3.3 %
en el nimero de pldntulas por surco para
las parcelas solarizadas y 15.3 % para el
tratamiento quimico, en el primer ensa-
yo, en tanto que en el segundo ensayo se
relaciond con un incremento de 19.5 %
y 9.5 % para los mismos tratamientos.

4.5. Eldesarrollo vegetativo de las pldntulas,
evaluado mediante las variables altura y
peso seco, se incrementé en los semille-
ros desinfestados.
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