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Abstract — It is conceptualized in the soil solarization
like a method of Integrated Management of Pests and
Diseases that affect to the cultivated plants. Are
defined the factors that influence about the
effectiveness of the solarization in the soil
disinfection. The processes by which the pathogens are
inactivated when we solarize the soil are explained.
The employment of the solarization facilitates the
combined use of technical of control that use
biological and cultural methods with a minimum work
of chemical control. Their combination allows us to
avoid the fumigants use like the Methyl Bromide and
Vapam of well-known toxicity and sterilizing effect on
the agroecosystem.
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Resumen — Se conceptualiza en la solarizacion del
suelo como método de Manejo Integrado de Plagas y
Enfermedades que afectan a las plantas cultivadas. Se
definen los factores que influyen sobre la efectividad
de la solarizacion en la desinfeccion del suelo. Se
explican los procesos por los cuales los patogenos son
inactivados al solarizar el suelo. El empleo de la
solarizacion posibilita el uso combinado de técnicas de
control que utilicen métodos biologicos y culturales con
un minimo trabajo de control quimico. Su combinacion
nos permite evitar el uso de fumigantes como el
Bromuro de Metilo y Vapam de conocida toxicidad y
efecto esterilizante sobre el agroecosistema.

Palabras clave: Solarizacién, manejo integrado,
desinfeccion del suelo, Bromuro de Metilo, medio
ambiente.

1. Introduccion

El término Solarizacidn del suelo se refiere a una
“técnica de tratamiento que se aplica a un suelo,
humedecido previamente, cubriéndolo con una
capa de plastico transparente y exponiéndolo a la
luz solar durante los meses de mas altas
radiaciones” (Katan y de Vay, 1991). Durante este
proceso la temperatura del suelo alcanza niveles
que son letales a muchos hongos, bacterias,
nematodos y semillas de malezas; ademas de
provocar complejas alteraciones en las
propiedades quimicas, fisicas y bioldgicas del
suelo.

Adams (1971) report6 por primera vez el control
de un fitopatégeno del suelo (Thielaviopsis
basicola) con empleo de la solarizacion.
Empleando nylon transparente encontré6 mejor
control que con polietileno negro, aunque ambos

fueron mas efectivos que el testigo. A partir de
estos primeros trabajos cientos de investigadores
de muchos paises experimentaron con esta
técnica para el control de organismos
fitopatogenos con resultados variables.

2. Factores que influyen en la efectividad del
tratamiento

Segun Mahrer & Katan (1981) la efectividad de la
solarizacion en la desinfeccion del suelo depende
de los siguientes factores:

= Temperatura: La temperatura del suelo es la
principal variable que garantiza una efectiva
desinfeccion. Se ha demostrado la
caracteristica mesofilica de muchos patogenos
del suelo (Bollen, 1985). Esto hace posible que
sean controlados efectivamente por las
temperaturas alcanzadas en el proceso de
solarizacion, aun cuando estas no se puedan
considerar muy altas.

= Humedad: Es un factor importante pues la
incidencia del calor sobre los microorganismos
se aumenta de acuerdo con el incremento en
el contenido de humedad del suelo. También
el crecimiento de los mismos es favorecido por
la humedad, con lo que se tornan mas
vulnerables a los efectos letales del incre-
mento en las temperaturas ocasionado por la
solarizacion.

= Intensidad solar y duracién del dia: La
efectividad de la solarizacion depende
directamente de la intensidad de los rayos
solares y de la duracion diaria de la incidencia
del sol sobre el suelo. Por ello, las épocas mas
propicias para solarizar el suelo son los meses
de verano, sobre todo si la nubosidad es baja.
En Cuba la época dptima para la solarizacion
debe enmarcarse entre los meses de Abril y
Agosto, con alta radiacién solar y dias largos.
Sin embargo, nuestras caracteristicas
climaticas permiten el uso de esta técnica
durante todo el afo.

= Caracteristicas de la cubierta plastica: Desde
los primeros intentos de solarizacion se pudo
comprobar que el polietileno transparente es
mas efectivo que el de color negro en el
control de organismos fitopatégenos. Este
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trasmite mayor cantidad de radiacion de todas
las longitudes de onda que es absorbida por el
suelo (Lefevre & de Sousa, 1993), por lo que es
mas eficaz en el control de los organismos
fitopatdégenos. Se han usado plasticos
transparentes de espesor entre 0,025 y 0,40
mm. con buenos resultados en el control de
patogenos del suelo que danan a diferentes
cultivos (Katan, 1981). Ramirez et al. (1987)
lograron resultados concluyentes al usar una
doble capa de nylon transparente para el
control de Fusarium oxysporum  f.sp.
vasinfectum, hasta profundidades de 30 cm.
Segun Stapleton (1990) el uso de un polimero o
latex aplicado en forma de espray es una
alternativa prometedora con respecto al uso
de cubiertas plasticas para la solarizacion.
Tiene la desventaja de ser de uso Unico y
queda por ver su reciclaje en el suelo.

= Caracteristicas de los suelos: La absorcién de
la radiacion solar varia de acuerdo con la
textura, estructura y coloracion de los suelos.
En general estos son malos conductores del
calor. Los componentes textura y estructura
determinan su capacidad de absorcion de
agua, lo que aumenta la capacidad de
conductividad térmica y retencion del calor. El
color determina la mayor o menor absorcion
de luz en cada longitud de onda. Segun
Stapleton &  Garza-Lopez  (1988) la
Macrophomina phaseolina fue mejor
controlada en suelos arcillosos que en los
arenosos, cuando estos se solarizaron en
igualdad de condiciones.

3. Accion de la solarizacién sobre los patégenos
en el suelo

Los procesos por los cuales los patdgenos son
inactivados al solarizar el suelo tienen que ver
con los efectos directos de la radiacion solar, y
con efectos indirectos como el control biologico y
la induccion de supresividad en el suelo (De
Souza, 1994).

3.1 Efectos directos

Se caracterizan por las altas temperaturas
alcanzadas, que dependen del efecto
hidrotérmico, posiblemente el factor decisivo en
la letalidad de las temperaturas alcanzadas para
los patogenos. La dosis letal para cada patdgeno
depende de la temperatura alcanzada en su
entorno y del tiempo de incidencia solar sobre el
mismo.

Segun Katan et al. (1983) muchos patogenos del
suelo solo resisten entre una y seis horas a 47°C
de temperatura, mientras que a 37°C pueden
resistir entre quince y treinta dias. Algunos
hongos como el Macrophomina phaseolina y el
Sclerotinia minor son poco sensibles a altas
temperaturas, mientras otros como el Sclerotium
rolfsii y el Phytophtora sp. son mas sensibles.

3.2 Efectos indirectos

La solarizacion, ademas del efecto fisico del
calentamiento, induce alteraciones
microbiologicas que contribuyen al control de los
patogenos. Esos fenomenos reducen su potencial
de indculo y su capacidad competitiva saprofitica
debido a (Katan, 1981):

= Anulacion de la fungistasis

= Parasitismo de antagonistas estimulados por
las altas temperaturas

= Competencia con organismos termo-tolerantes

= Predominio de antagonistas y organismos
termo-resistentes que dan al suelo
caracteristicas de supresividad, previendo la
re-infestacion por patdgenos.

Las poblaciones de bacterias antagonistas se
recuperan muy rapidamente después de la
solarizacion —mas rapido que los patogenos. Otras
bacterias formadoras de esporas como el género
Bacillus. No se ven afectadas por las
temperaturas alcanzadas en suelos solarizados.
Como son productoras de antibiéticos y altamente
agresivas son esenciales para sustentar la
supresividad en  suelos solarizados. Las
temperaturas sub-letales de solarizacion también
debilitan a los patoégenos, aumentando su
predisposicion al parasitismo por Trichoderma
sp., bacterias y actinomicetos antagonistas
(Lifshitz et al., 1983).

Segun Freeman & Katan (1988), otros efectos de
las temperaturas sub-letales de solarizacion
pueden ser alteraciones fisiologicas de los
patdgenos, como retardo en germinacion e
inhibicion del crecimiento del tubo germinativo.
Esto reduce la capacidad del organismo para
penetrar en las plantas hospederas.

4. Aplicaciones de la solarizacion en la
agricultura organica para el control integrado
de patégenos del suelo

El empleo de la solarizacion posibilita el uso
combinado de técnicas de control, que utilicen
métodos bioldgicos y culturales con un minimo
trabajo de control quimico. Su combinacion evita
el uso de fumigantes como el Bromuro de Metilo y
Vapam, de conocida toxicidad y efecto
esterilizante sobre el agroecosistema.

El empleo combinado de la solarizacion y
aplicaciones del hongo antagonista Trichoderma
harzianum en campos afectados por Rhizoctonia
solani propicia un control efectivo de la
rhizoctoniosis en papa (Elad et al., 1980).

Asociando la solarizacion con el empleo de
variedades resistentes y suceptibles, Katan et al.
(1983)  cultivaron variedades de algodon
susceptibles al Fusarium oxysporum f.sp.
vasifectum. En todos los casos se plantaron la
variedad resistente después de la solarizacion
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bajando la presion de inoculo al minimo y luego
se sembraron la variedad susceptible.

Con relacion a la aplicacion de residuos de
cosechas y compost previo a la solarizacion, hay
que tener en cuenta que la cobertura plastica
aprisiona los gases resultantes de su
descomposicion. Estos vapores contribuyen al
control de muchos patdgenos del suelo.

4.1 Otras aplicaciones
La solarizacion puede emplearse dentro de una
agricultura organica en la desinfeccion del suelo
para usar en cultivos de invernaderos, viveros y
organoponicos, sustituyendo a los esterilizantes
quimicos en dos formas:

1. El suelo a desinfestar se coloca en sacos de
nylon transparentes que se ponen a sol
durante dos semanas, volteandolos
diariamente.

2. El suelo se coloca, en una capa de cinco a diez
cm., dentro de cajones de zinc u hojalata
cubiertos por polietileno transparente. En
menos de siete dias se inactivan los patogenos
principales.

5. Ventajas de la solarizacion
* No usa sustancias quimicas, es de facil
aplicacion y no deja residuos toxicos para las

plantas, el medio ni el consumidor.

contra
controla

*= Ademas de su efectividad
microorganismos patogenos,
nematodos y acaros en el suelo.

= Su empleo en el control de plantas daninas es
altamente positivo.

= En suelos solarizados se observa un efecto de
“Crecimiento incrementado de los cultivos”,
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