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Comparacion de la solarizacion con distintos desinfectantes
de suelo en semillero de tabaco en Extremadura

J. J. MORENO, M.* E. VERDEJO, A. ARIAS, J. A. PEREZ y D. MARTINEZ DE VELASCO

Para buscar alternativas al principal desinfectante de suelo utilizado en semilleros
de tabaco en Extremadura (bromuro de metilo), en las campaiias de 1992-93 y 1993-94
se estudi6 en las Vegas del Tiétar (Céceres, Espaiia) el comportamiento de la solariza-
cion y de varios desinfectantes quimicos de suelo.

Se compararon distintos tipos de pldstico: polietileno negro, transparente y tratado
contra radiacién UV solar; distinto grosor y la utilizacién de 1 6 2 1dminas de plastico.

Los desinfectantes quimicos utilizados fueron: bromuro de metilo, metamsodio y
dazomet. Se compararon dos épocas de aplicacién (otofio y primavera) y dos tipos de
sellado para el metamsodio (s6lo riego y riego + ldmina de polietileno).

Se valord el grado de nodulacién de la raiz (Meloidogyne sp.) y el efecto herbicida.

El menor incremento de temperatura con respecto al testigo se consiguié con el
plastico negro (2,7-4,2 °C). Las solarizaciones con doble ldmina elevaron la temperatu-
ra més que las de 1dmina simple, consiguiéndose el mayor aumento con la doble ldmina
de plastico tratado contra la radiacién UV solar (6-6,7 °C), en la que se alcanzaron tem-
peraturas maximas de hasta 52,1 °C.

Todos los desinfectantes quimicos ensayados tuvieron una excelente eficacia contra
nematodos y malas hierbas, sin grandes diferencias entre las aplicaciones otoiiales y
primaverales y los dos tipos de sellado del metamsodio.

Las solarizaciones con pldstico transparente y pldstico resistente a la radiaccién
solar, en las distintas versiones ensayadas, tuvieron resultados variables, pero ninguna
de ellas super6 el 80% de eficacia contra nematodos y malas hierbas. La solarizacién
con pldstico negro se mostré claramente ineficaz.
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INTRODUCCION

La desinfeccién del semillero para pro-
ducir plantas sanas que puedan desarrollar
todo su potencial productivo una vez tras-
plantadas, es una préctica comun y obliga-
da en el cultivo de tabaco. El producto uti-
lizado de modo preferente es el bromuro
de metilo 98% + cloropicrina 2%, que si
bien muestra una eficacia excepcional en
el control de nematodos, hierbas y hongos

de suelo, se encuentra en entredicho por
los problemas ambientales y toxicol6gicos
que plantea. Por otra parte, su eficacia se
ve afectada por las condiciones climiticas
del momento de la aplicacién (temperatura
y humedad del suelo) y debido a que se
concentra en un corto periodo de tiempo
(final de febrero-principio de marzo)
puede suponer una desinfeccién imperfec-
ta por unas condiciones inadecuadas en
ese momento.
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Todos estos problemas animan a buscar
soluciones alternativas al tratamiento con
bromuro de metilo. Entre las posibles solu-
ciones se encuentra la desinfeccién por ca-
lentamiento solar del suelo (solarizacidn).
Esta técnica, utilizada por primera vez en Is-
rael (KATAN et al., 1976), consiste en cubrir
el suelo con plastico en épocas de maximas
temperaturas, preparando el terreno previa-
mente con esmero, dejandolo libre de terro-
nes y restos vegetales y regando abundante-
mente para facilitar la transmisién de calor
en el suelo. Con ella se consigue aumentar
la temperatura del suelo, lo que provoca la
muerte de multitud de organismos nocivos y
por tanto la disminuci6n de sus poblaciones.
Desde entonces se ha venido experimentan-
do en numerosos paises de clima célido con
resultados dispares.

Se han mostrado sensibles a la solariza-
cién hongos pertenecientes a los géneros Bi-
polaris, Didymella, Fusarium, Phytophtho-
ra, Pyrenochaeta, Pythium, Rosellinia, Scle-
rotinia, Sclerotium y Verticillium (CENIS,
1991).

Se han citado numerosas malas hierbas
anuales controladas por la solarizacién:
Amaranthus, Avena, Capsella, Chenopo-
dium, Datura, Digitaria, Echinochloa,
Portulaca, Solanum, Xanthium, etc., resul-
tando menos eficaz contra las especies vi-
vaces, llegando incluso a favorecer a algu-
nas como Cyperus sp.

Entre los nematodos cuyo control median-
te solarizacién ha resultado eficaz en algiin
momento se pueden citar los géneros Dity-
lenchus, Globodera, Helicotilenchus, Hete-
rodera, Meloidogyne, Paratrichodorus,
Pratylenchus, Rotylenchulus, Tylenchulus y
Xiphinema, entre otros (GAUR y PERRY,
1991). En concreto, contra Meloidogyne sp.
se ha experimentado frecuentemente en los
ultimos 15 afios . En algunos casos la solari-
zacién tuvo resultados positivos, llegando a
ser tan efectiva como la fumigacién con
bromuro de metilo (CARTIA et al., 1991). En
otros casos fue necesaria la aplicacién de
esta técnica en el interior de un invernadero
y con doble ldmina de polietileno para con-

seguir una eliminacién suficiente de nema-
todos (KIM y HAN, 1988).

En otros ensayos los resultados no fueron
satisfactorios, consiguiéndose disminucio-
nes de nematodos pero no suficientes para
contener el dafio producido por los mismos
(TACCONI et al., 1993, MAZZA et al., 1994,
GAMLIEL y STAPLETON, 1993). Incluso en
un ensayo realizado en Italia en semillero de
tomate, la infeccién de las parcelas solariza-
das resulté similar a la del testigo. (NOTO
et al., 1993). Estos fracasos tuvieron lugar
fundamentalmente en zonas no excesiva-
mente célidas como Italia y California.

En Espafia la solarizacién se viene experi-
mentando desde los afios 80 con resultados
diversos al igual que en el resto del mundo.
Respecto a los hongos del suelo numerosos
ensayos han resultado con éxito contra Rhi-
zoctonia solani, Verticillium dahlie, Sclero-
tium cepivorum, Fusarium oxisporum
(CENIS, 1984; MELERO et al., 1989 ), entre
otros. También se ha comprobado la efica-
cia de la solarizacién contra nematodos
como Meloidogyne javanica en tomate
(CENIS, 1985). Pero en otros casos la desin-
feccién del suelo fue insuficiente. Asi, en un
ensayo realizado en invernadero en Alican-
te, la solarizacién result6 eficaz en el con-
trol de malas hierbas y Phytophthora capsi-
ci pero poco efectiva respecto a Meloidogy-
ne sp. (CENIS y FUCHS, 1988). En diferentes
ensayos se ha comprobado su efecto herbi-
cida, mostrando diferencias significativas
entre las malas hierbas de las parcelas sola-
rizadas y las del testigo (DALMAU et al.,
1993, LOPEZ et al., 1993 ).

En Extremadura, recientemente se han rea-
lizado ensayos en invernadero de lechuga y
mel6n y al aire libre en semilleros de tomate
contra M. incognita, con resultados positi-
vos en ambos casos (MEJIAS et al., 1995a 'y
1995b).

Con objeto de buscar alternativas al trata-
miento con bromuro de metilo en semillero
de tabaco, se plantearon dos ensayos en
1992 y 1993 en los que se comparaba la efi-
cacia nematicida y herbicida del bromuro de
metilo con otros desinfectantes de suelo
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(metam sodio y dazomet), aplicados en dos
fechas (noviembre y febrero) y con la solari-
zacion con distintos tipos de pléstico.

MATERIAL Y METODOS

El ensayo de 1992 se llevd a cabo en el
paraje «Miramontes», término municipal
de Talayuela y el de 1993 en «La Bobadi-
lla», término municipal de Jaraiz de la
Vera. Ambos se encuentran situados en las
Vegas del Tiétar. En las dos parcelas se
habia cultivado tabaco en la campafia ante-
rior y sus plantas presentaban al final del
cultivo una fuerte nodulacién en las raices
debida al nematodo Meloidogyne arenaria
(Neal) Chitwood en el ensayo de 1992 y a
M. arenaria (principalmente) y Meloidogy-
ne incognia (Kofoid & White) Chitwood
en el de 1993.

Disefio del ensayo

El disefio elegido fue de bloques al azar
con 10 tratamientos y 6 repeticiones en
ambos casos.

La parcela elemental fue de 11,25 m? (5 X
2,25 ) (fig. 1). En la banda central de 1,25 m

Fig. 1.—Parcela de los ensayos solarizada con pldstico
transparente (Foto: J. J. Moreno).

de ancho se sembré tabaco Virginia de la
variedad K-326.

La mitad de cada una de las parcelas se
traté con el herbicida difenamida (ENIDE)
para permitir un correcto desarrollo de las
plantas y valorar posteriormente el ataque
de nematodos; ademds, en esta mitad, se re-
alizé escarda manual de las malas hierbas
que habian escapado al herbicida (fig. 2)

Tratamientos comparados

Los tipos de pldstico y productos ensaya-
dos, asi como sus dosis y momentos de apli-
cacién se resumen en los cuadros | y 2. En
1992 se ensayaron el plastico transparente
de 400 galgas y el negro de 600. En el afio
siguiente se introdujeron los de larga dura-
cién, tratados contra la radiacién ultraviole-
ta, ya que los transparentes se deterioraron y
debieron ser sustituidos 45 dias después de
su colocacién. Ademds se introdujeron tesis
con doble ldmina para conseguir mayores
temperaturas.

En 1992 se aplicaron los productos desin-
fectantes (bromuro de metilo + cloropicrina,
dazomet y metamsodio ) en 2 momentos
(noviembre y febrero ) para comparar las di-
ferencias entre ambos momentos.

Fig. 2—Parcela de semillero donde se trat6 la mitad
con herbicida (Foto: J. J. Moreno).
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Cuadro 1.-Caracteristicas de los productos y plasticos, dosis y momento de aplicacion. Ensayo 1992-93

Toxicologia  Dosis prod.

Tratamiento Produc‘tol y plazo para  comercial Fel'cha _d’e li‘.echa‘t’i:tl
comercia siembra (por 100m?)  Aplicacion  aireaci6
1. Solarizacién: Polietileno - - - 18-6-92 -
negro de 600 galgas
2. Solarizacién: Polietileno - - - 18-6-92 -
transparente de 400 galgas
3. Dazomet 98% GR en otoiio Basamid G Xn (AC) 6 kg 5-11-92 12-3-93
de Basf Prueba lechuga
4. Metam-Sodio 50% p/v Solasan-50 de B (BB) 201 16-11-92 12-3-93
LS en otofio Rhone Poulenc 20 dias
5. Bromuro de metilo 98% + Metabrom T + (100) 6kg 6-11-92 12-3-93
Cloropicrina 2% FG en otofio de Edefi Prueba lechuga
6. Dazomet 98% gr en primavera Basamid G Xn (AC) 6kg 8-2-93 22-2-93
de Basf Prueba lechuga
7. Metam-Sodio 50% p/v LS Solasan-50 de B (BB) 201 5-3-93 18-3-93
en primavera Rhone Poulenc 20 dias
8. Bromuro de metilo 98% + Brom gas de T + (00) 6kg 18-3-93 23-3-93
cloropicrina 2% FG en primavera  Atochem Prueba lechuga

. Terreno sin malas hierbas

10.

Testigo

Cuadro 2.—Caracteristicas de los productos y plasticos, dosis y momento de aplicacién. Ensayo 1993-94

Toxicologia  Dosis prod.
Tratamiento Produc'tol y plazo para comercial F(;_cha ‘d’e F'echa.(’ie
comercial siembra (por 100 )  @Plicacién  aireacién
1. Solarizacién: Polietileno - - - 23-6-93 -
transp. 1 ldmina 200 galgas
2. Solarizacién: Polietileno - - - 23-6-93 -
transp. 2 ldminas 200 galgas
3. Solarizacién: Polietileno - - - 23-6-93 -
transp. | ldmina 400 galgas
4. Solarizaci6n: Polietileno - - - 7-7-93 -
larga duracién 1 14mina
400 galgas
5. Solarizacién: Polietileno - - - 7-7-93 -
larga duracién 2 1dminas
400 galgas
6. Bromuro de metilo 98%+ Agrobromo 98 de T+(00) 6kg 4-3-94 8-3-94
cloropicrina 2% FG Agroquimicos Prueba
de Levante de lechuga
7. Metam-Sodio 50% p/v LS Solasan 50 Xn (BB) 201 18-2-94 1-3-94
sellado con pléstico de Rhome Prueba
Poulenc de lechuga
8. Metam-Sodio 50% p/v LS Solasan 50 Xn (BB) 201 18-2-94 1-3-94
sellado con riego de Rhone Prueba
Poulenc de lechuga

9.

Terreno sin malas hierbas

—
o

Testigo
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En 1993 se compararon 2 formas de sellar
el tratamiento de metamsodio: s6lo con
riego o bien cubriéndolo ademds con una la-
mina de polietileno.

En ambos ensayos se plante6 una tesis de-
jando la flora espontdnea y otra eliminindo-
la periédicamente con objeto de cuantificar
la supervivencia de los nematodos Meloi-
dogyne sp. sin plantas huéspedes.

Técnica de aplicacién de la solarizacién
y los productos

Tras una labor de alzar con vertedera, se
retiraron los restos de tabaco y malas hier-
bas y se gradeé para alisar el terreno. Poste-
riormente se cortaron las eras con azada y se
alisaron con un rastrillo manual.

En 1992 no se regd, como estaba previsto,
antes de colocar los plésticos ya que las copio-
sas lluvias de los dias anteriores lo hicieron
innecesario. En 1993 si se aplicé este riego.

Los plésticos se colocaron lo més unidos
posible a la superficie del suelo y se enterra-
ron los bordes por los cuatro laterales de las
eras para evitar pérdidas de calor. Aproxi-
madamente un mes después se volvié a
regar abundantemente.

El dazomet se distribuy6 de forma manual
a voleo, incorpordndose a continuacién con
dos pases de motoazada y se sell6 con una
ldmina de polietileno de 400 galgas .

El metamsodio se distribuy6 disuelto en
agua con regadera, incorpordndose con un
riego de aproximadamente 10 I/m*. En 1992
se sellé con una ldmina de polietileno de
400 galgas. En 1993 un tratamiento se sell6
con pldstico y otro sélo con riego.

El bromuro de metilo + cloropicrina se
aplicé mediante un bote por parcela elemen-
tal, las cuales previamente habian sido cu-
biertas con una ldmina de polietileno trans-
parente de 400 galgas.

Medicion de las temperaturas alcanzadas

Las temperaturas de suelo se midieron en
una parcela de cada uno de los tratamientos

de solarizacién y del testigo, con un termé-
metro digital electrénico que registra la tem-
peratura cada 30 minutos (fig. 3).

En 1992 se registraron las temperaturas en
superficie, a 10 cm, a 25 cm, a35cm y a
50 cm. En 1993 se registraron a 10 y 30 cm.

Con estos datos se determinaron las tem-
peraturas maximas, minimas y medias en
cada tratamiento, asi como el nimero de
horas consecutivas y totales en que las tem-
peraturas se mantuvieron por encima de 30,
35y 40-°C.

Valoracién del grado de nodulacién
en las plantas de tabaco

En cada parcela se colocaron 3 cuadrados
de alambre de 25 ¢cm de lado y se valoraron
todas las plantas de su interior, incluidas las
que se habian quedado pequefias por el ata-
que de nematodos. El resto hasta completar
200 plantas por parcela se tomaron al azar.

Para realizar la valoracién se introdujeron
las raices en un vaso de vidrio transparente
con agua, de este modo se separaban y podian
observarse con mayor nitidez. Con los datos
obtenidos se determiné el porcentaje de
plantas con algin nédulo y el grado de ata-
que segiin la escala:

0 - Raiz completamente sana.

1 - Raiz con pocos nédulos pequefios y di-
ficiles de ver.

2 - Raiz con pocos nédulos pero clara-
mente visibles.

3 - Raiz con muchos nédulos claramente
visibles.

Para ponderar el ataque se calculé el indi-
ce de ataque en la raiz (IAR) utilizando la
férmula:

IAR = X (n; - x}/n)

n; = n° de plantas con ataque x;

X; = grado de ataque de la planta segin esca-
la (0-3)

n = n° de plantas valoradas por parcela
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Fig. 3.-Termémetro digital electrénico utilizado
para medir la temperatura del suelo (Foto: J. J. Moreno).

Valoracion del efecto herbicida

Se determind el nimero total de malas
hierbas por metro cuadrado y el de cada una
de las especies mds abudantes. Para cllo se
contaron las hierbas del interior de un cua-
drado de alambre de 25 cm. de lado que se
colocd en un lugar fijo dentro de cada par-
cela 3 veces el primer afio y 5 el segundo .

Andlisis de resultados

Los resultados se analizaron mediante
andlisis de varianza y test LSD.

RESULTADOS Y DISCUSION
Temperaturas

Los termdmetros funcionaron correcta-
mente en las dos campaiias utilizados. Una
prueba indirecta de ello es el paralelismo
entre profundidades y temperaturas (figs. 5,
6y7).

En 1992 las mayores temperaturas medias
se consiguieron con el pldstico transparente,
con aumentos respecto al testigo entre 6, 4 y
5,4 °C, mientras que con el pldstico negro el
incremento fue de 2,7 a 4,2 °C (fig. 6). Se

Fig. 4 —Pl4ntula de tabaco con nédulos
de Meloidogyne sp. (Foto: J. J. Moreno).

alcanzaron unas temperaturas mdximas con
el plastico transparente de 51,1, 41, 39 y
35,7 °C para 10, 25, 35 y 50 cm de profun-
didad; con el pldstico negro fueron 46,3,
38,2, 36 y 32,9 °C respectivamente. Este
mayor aumento de temperatura conseguido
con el plastico transparente respecto al
negro, coincide con los resultados obtenidos
pOr NuMErosos autores.

En 1993 la mdxima temperatura media la
produjo la doble 14mina del plastico de larga
duracién de 400 galgas superando al testigo
en 6,7 °C a 10 cm. y 6,0 °C a 30 cm. Le si-
guié la doble ldmina de pléstico transparente
de 200 galgas (5,5 y 5,1 °C). El menor incre-
mento se consiguié con una sola ldmina de
polietileno transparente de 200 galgas (4,5 y
3,8 °C) (fig. 6). En general, el incremento de
temperatura conseguido con 2 ldminas de
pléstico superé en 1-1, 1 °C al conseguido
con una sola ldmina, lo que coincide con al-
gunos autores (GARIBALDI, 1987). Los au-
mentos de temperatura de las parcelas solari-
zadas con respecto a los testigos, son simila-
res a los obtenidos en otro ensayo realizado
en Extremadura al aire libre en 1992 (MEJIAS
et al., 1995b). La maxima temperatura abso-
luta tambien fue alcanzada con la doble
ldmina de plastico de larga duracién: 52,1 °C
a 10 cm y 40,2 a 30 cm de profundidad.
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Temperatura °C

—&— [0cm.

—&— 25cm.

Hora

—&— 50 cm.

Fig. 5.-Media de las temperaturas cada hora a lo largo del dia a diferentes profundidades, en plastico transparente.
Datos medios entre el 15 de julio y el 14 de agosto de 1992. Al aumentar la profundidad se aprecia una disminucién
de la oscilacién de temperaturas a lo largo del dia.

En el cuadro 3 se indica el nimero de
horas en que las temperaturas superaron los
30, 35 y 40 °C. Cabe destacar las 116 horas
consecutivas con temperaturas superiores a
35 °C a 25 cm de profundidad, en las parce-
las con plastico transparente en 1992 y las
193 horas con doble ldmina de pléstico de
larga duracién a 30 cm en 1993. También es
resefiable el elevado nimero de horas, en
ambos afios, con temperaturas superiores a
esa cifra, considerada como el limite a partir
del cual las temperaturas son letales para la
mayoria de los nematodos (BIRD y WALLA-
CE, 1965).

Temperaturas superiores a 30 °C, sin ser
directamente letales, si se mantienen duran-
te bastante tiempo resultan perjudiciales
para los nematodos, reduciendo drdstica-
mente sus poblaciones. (CENIS, 1985). En
todas las profundidades de las parcelas sola-
rizadas con pldsticos transparentes o con

plasticos de larga duracién se registraron
més de 1.000 horas con temperaturas supe-
riores a dicha cifra.

Duracién de los plasticos

Mientras los pldsticos transparentes se de-
terioraron aproximadamente a los 45 dias de
ser colocados, los de larga duracién resistie-
ron perfectamente hasta el momento de pre-
parar el semillero (7 meses).

Ataque de nematodos

En ambos ensayos los desinfectantes qui-
micos tuvieron una eficacia ABBOT muy
alta, sin diferencias entre las aplicaciones
otofiales o primaverales (cuadros 4 y Sy
figs. 8 y 9). Tampoco se encontraron entre el
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Hora

~——&— Pléstico Transp. —&— Plistico negro —&— Testigo

Fig. 6.—Variacion de temperaturas a lo largo del dia segiin las solarizaciones de la campaiia 1992-93,
a las profundidades de 10 y 25 cm. Datos medios entre el 15 de julio y el 14 de agosto.
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Fig. 7.—Variacién de temperaturas a lo largo del dia segiin las solarizaciones de la campaiia 1993-94,
a las profundidades de 10 y 30 cm. Datos medios entre el 15 de julio y el 14 de agosto.



432 J.J. MORENO, M.* E. VERDEJO, A. ARIAS, J. A. PEREZ Y D. MARTINEZ DE VELASCO

Cuadro 3.-N.° de horas con temperaturas superiores a 30, 35 y 40 °C segiin profundidad del suelo

>30°C >35°C >40°C
Ensayo 1992-93 (1)
Pléstico negro 600 galgas 10 cm 1.461,5 93,5 800,0 15,5 302,5 9,0
25 cm 1.534,5 543,5 274,5 15,0 0 0
Plastico transparente 10 cm 1.568,0 330,0 977,0 19,5 490,0 12,0
400 galgas 25cm 16100 9320 617,0 1160 24,0 6,0
Testigo 10 cm 878,0 17,5 456,5 10,5 166,0 7,0
25 cm 455,0 18,0 0 0 0 0
Ensayo 1993-94 (2)
Plastico transparente 10 cm 1.103,5 1855 625,0 17,5 337,0 11,0
1 ldminas 200 galgas 30cm 11380 9375 227,0 17,5 0 0
Plastico transparente 10 cm 1.091,5 167,0 636,5 16,0 372,0 11,0
2 laminas 200 galgas 30cm 11155 1.070,5 481,5 16,5 0 0
Plastico transparente 10 cm 1.085,0 166,5 604,0 16,5 357,5 10,5
1 limina 400 galgas 30cm  1.088,0 1.002,0 405,5 21,0 0 0
Plastico larga duracién 10 cm 1.331,0 382,5 725,0 16,5 386,0 11,0
1 ldmina 400 galgas 30cm  1.213,5 1.0255 380,5 15,5 0 0
Plastico larga duracién 10 cm 1.344,5 408,0 814,0 21,5 469,5 13,5
2 ldminas 400 galgas 30cm  1.301,5 1.161,0 6195  193,0 8,5 45
Testigo 10 cm 765,0 16,5 462,0 11,5 213,5 8,0
30 cm 599,5 71,0 0 0 0 0
(1) Datos entre el 24 de junio y el 24 de septiembre de 1992.
(2) Datos entre el 11 de julio y el 30 de septiembre de 1993.
Cuadro 4.-Eficacias nematicidas y herbicidas. Campaiia 1992-93
Efecto nematicida (E%tggyﬂgﬁf ?70)
Tt oS i g e s
Abbot %) con nematodos oleracea sanguinalis
1. Polietileno negro 75A 41,1 A 89,3B 86,6 B 79,3 BC
2. Polietileno transparente 55,6 AB 31,3 AB 95,2 BC 932B 93,1 CD
3. Dazomet en otoiio 88,8B 13,6 BC 99,8C 99,8 B 100D
4. Metamsodio en otofio 100 B 0C 99,9 C 999B 100 D
5. Bromuro de metilo en otofio 100 B 0C 99,7C 99,9 B 99,4 D
6. Dazomet en primavera 90,9B 1,2C 99,6 BC 99,6 B 99,6 D
7. Metamsodio en primavera 100 B 0,1C 99,9 C 100 B 999D
8. Bromuro de metilo en
primavera 100 B 0C 99,7C 999 B 99,5D
9. Terreno sin malas hierbas A 545 A BC B B
10. Testigo A 54,8 A A A A

Son significativamente diferentes los tratamientos que difieren en todas sus letras.
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Cuadro 5.-Eficacias nematicidas y herbicidas. Campaiia 1993-94
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Efecto nematicida Efecto Herbicida
Ay indice de ataque enraiz % plantas Total Portulaca Digitaria
(Eficacia Abbott %) con nematodos oleracea sanguinalis
1. Pléstico transparente 67,5CD 243CD 25,1 BC 70B 66,3C
1 1dminas 200 galgas
2. Plastico transparente 46,2 BCD 244CD 79.4 DE 76,9 CD 86,8 C
2 laminas 200 galgas
3. Plastico transparente 80,3CD 11,3DE 70,7 CDE 72,4 CD 66,8 C
1 1dminas 400 galgas
4. Pldstico larga duracién 21,4 BC 37.8 BC 33,0 BCD 17,8 BC 80,5C
1 ldmina 400 galgas
5. Plastico larga duracién 57,3 BCD 30,3CD 66,7CDE 59,8 BCD 84,2C
2 ldminas 400 galgas
6. Bromuro de metilo 100D 0E 989E 996 D 979C
7. Metamsodio sellado 100D 0,lE 99,2E 99,6 D 100C
con plastico
8. Metamsodio sellado 100D 0E 90,7E 874D 98,4 C
sin riesgo
9. Terreno sin malas hierbas A 60,9 A B B B
10. Testigo AB 53,3 AB A A A
Son significativamente diferentes los tratamientos que difieren en todas sus letras.
EFICACIA ABBOTT %
N © ok e e CLUL s a0 190 ) TRATAMIENTOS
83.8 '9 7 ' 1 - plastico negro
30— S 25 = o -1 .- = 2 - pléstico transpar.
3 - dazomet otofio
w-k 556" -- -- - - --118 - 4 - metam-Na otofio
5 - bromuro otofio
40 -1 -1 -- -- -- - --18 - 6 - dazomet primavera
7 - metam-Na primayv.
PO e ; = 2 m= =4 ok = ; 8 - bromuro primavera
.5
o
1 2 3 4 5 6 i 8
TRATAMIENTOS

Fig. 8.-Eficacia nematicida en 1992-93 para cada tratamiento.
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| EFICACIA ABBOTT %
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80,3
80 —TE P T ik bt
| 67.5
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E 46,2
o«
i 214
20 : i
|
i
0 -
1 2 3 4 5
TRATAMIENTOS

TRATAMIENTOS

I - PE transpar. 200gg
= 5 2 - 2PE transpar. 200gg
3 - PE transpar. 400gg
4 - PE larga duracion

5 - 2PE larga duracién
-- = 6 - bromuro metilo

7 - metam-Na+pldstico

8 - metam-Na

Fig. 9.—Eficacia nematicida en 1993-94 para cada tratamiento.

sellado del tratamiento de metamsodio con
ldmina de plistico o sélo con riego. No obs-
tante, las plantas de tabaco de las parcelas
tratadas con este producto, en primavera el
primer aiio y las selladas con pldstico el se-
gundo, sufrieron un retraso en su desarrollo
achacable a una aireacion insuficiente, debi-
da a la bajas temperaturas de ese periodo.

La eficacia de la solarizacién con plastico
negro fue muy baja, mejorando apenas al
testigo, lo que coincide con otros autores.
La del resto de los plasticos fue muy varia-
ble (entre el 20 y el 80%), sin estar clara-
mente relacionadas con las temperaturas al-
canzadas en el periodo de solarizacién. El
nimero de plantas con algin nédulo en la
raiz varié entre el 11,3% del pldstico trans-
parente de 400 galgas y el 37,8% del plasti-
co de larga duracion de 400 galgas, valores
ligeramente superiores a los obtenidos por
Mejias y colaboradores en semillero de to-
mate en 1992. No obstante, esta eficacia in-
ferior pudo ser debido a que en los ensayos

en tomate la especie dominante fue M. in-
cognita y en éstos lo fue M. arenaria, cuyas
larvas seglin WALKER (1960, en C.I.H. Des-
criptions of Plant-parasitic Nematodes. Set
5, No 62: Meloidogyne arenaria) tienen
mayor tolerancia al calentamiento que las
larvas de M. incognita y M. javanica. En
cualquier caso, estas eficacias no pueden
considerarse suficientes para recomendar
esta técnica en la desinfeccién de terrenos
destinados a semillero de tabaco.

No hubo diferencias entre el testigo con
flora espontdnea y el que se mantuvo libre
de ella, por tanto los nematodos sobrevivie-
ron sin planta huesped més de 15 meses.

Efecto herbicida

La eficacia herbicida de los desifectantes
quimicos volvid a ser muy superior a la de
la solarizacidén con cualquier tipo de pléstico
ensayado; no obstante, la del metamsodio
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sellado sélo con riego fue ligeramente infe-
rior al resto (90,7%) (cuadros 4 y 5 y figs.
10 y 11). El plastico negro no fue eficaz y el
resto tuvo eficacias variables, entre el 25,1 y
el 79,4%, siendo en general més efectivos
contra Digitaria sanguinalis que contra Por-
tulaca oleracea, principales hierbas que
aparecieron en el ensayo

CONCLUSIONES

La solarizacién con pldsticos transparen-
tes y pldsticos resistentes a la radiacién UV
solar en las distintas versiones ensayadas
(distinto grosor y utilizacién de una o dos
ldminas) tuvieron resultados variables, pero
en cualquier caso ninguna de ellas super6 el
80% de eficacia contra nematodos y malas
hierbas. Estas eficacias no son suficientes
para poder recomendar la solarizacién como
unico desinfectante de suelo en los semille-

ros de tabaco, aunque no se descarta su po-
sible utilizacion en combinacién con otras
técnicas.

Con el pléstico negro se consiguié un in-
cremento de temperatura con respecto al
testigo bastante inferior que con el resto de
plasticos. Las solarizaciones con doble 14-
mina elevaron la temperatura més que los de
ldmina simple, siendo la mayor la alcanzada
por la doble ldmina del plastico tratado con-
tra la radiacién UV solar.

El bromuro de metilo y el metamsodio tu-
vieron una excelente eficacia contra nema-
todos y malas hierbas, no encontridndose di-
ferencias entre la aplicacién en otofio o en
primavera. No obstante, las plantas de las
parcelas desinfectadas con metamsodio en
primavera sufrieron un retraso vegetativo
los dos afios del ensayo, debido a una airea-
cién insuficiente por las bajas temperaturas
de la época en que se aplicé. Este producto
no varié su efecto nematicida, a las dosis

N° HIERBAS/M?

TRATAMIENTOS
1 - plastico negro

2 - pldstico transpar.

3 - dazomet otoiio

4 - metam-Na otoiio

5 - bromuro otofio

6 - dazomet primavera
7 - metam-Na primav.

8 - bromuro primavera

9 - testigo s/h
10 - testigo c/h

TRATAMIENTOS

g Digitaria sanguinalis

‘ ' Portulaca oleracea

B Total malas hierbas

Fig. 10.~Efecto herbicida en 1992-93: N.* total de malas hierbas de las especies mds importantes, por m.
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N° HIERBAS/M®

TRATAMIENTOS

1 - PE transpar. 200gg
2 - 2PE transpar. 200gg
3 - PE transpar. 400gg
4 - PE larga duraci6n

5 - 2PE larga duracién
6 - bromuro metilo

7 - metam-Na+pldstico

8 - metam-Na

9 - testigo s’h

10 - testigo c¢/h

TRATAMIENTOS

[f' Digitaria sanguinalis

g Portulaca oleracea

g Total malas hierbas

Fig. 11.-Efecto herbicida en 1993-94: N.* total de malas hierbas de las especies miés importantes, por m’.

ensayadas, al ser sellado con plastico o sélo
con riego; sin embargo su efecto herbicida
se vié ligeramente reducido en este tltimo
caso. El dazomet se comportd como herbici-
da de modo similar a los anteriores, pero
tvo una eficacia nematicida ligeramente in-
ferior.

Mantener el suelo limpio de malas hierbas
durante un afio no disminuyd el grado de
atague de nematodos en las plantas del se-
millero puesto a continuacién.
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ABSTRACT

MORENO, J. J., M.° E. VERDEIO, A. ARIAS, J. A. PEREZ y D. MARTINEZ DE VELASCO,
1997: Comparacién de la solarizacién con distintos desinfectantes de suelo en semille-
ro de tabaco en Extremadura. Bol. San. Veg. Plagas, 23(3): 423-438.

In order to look for alternatives to the first soil desinfectant used in tobacco seedbed
in Extremadura (methyl bromide), during the 1992-93 and 1993-94 cropyears in Céceres
(Spain) the effect of soil solarization and some chemical soil desinfectants was studied.

Different types of plastic were compared: black, transparent and treated against
solar UV radiation polyethylene; several thickness and utilization of single or double
layers of plastic sheets.

The chemical desinfectants used were: methyl bromide, metham sodium and dazo-
met. Two aplication seasons (autumn and spring) and two seal models for the metam
sodium (only with irrigation and irrigation + polythylene sheet) were compared.

The degree of root-knot (Meloidogyne sp.) and the effect on weeds were evaluated.

The lower increase of temperature in relation to the control was obtained by the
black plastic (2,7 to 4,2 °C). The double layers raised the temperature more than the
single ones; the highest temperature increase was reached by double layer of plastic
sheet threated against solar UV radiation (6 to 6,7 °C), where maximum temperatures
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came to 52,1 °C.

All chemical desinfectants tested were highly effective controlling nematodes and
weeds, without great differences between autumn and spring application and both types

of metam sodium sealed.

Transparent plastic and threated against solar UV radiation plastic soil solariza-
tions, in the different versions tested, had variable results but none of them exceded the

80% efficacy against nematodes and weeds.
Black plastic solarization was clearly ineffective .
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