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Resumen

La solarizacidn es la cobertura hermética del suelo, humedecido a capacidad de campo con polietileno transparente ultravio-
leta (UV) durante un tiempo variable. Mediante la capturade energia solar se aumenta la temperatura del suelo, perjudicando
las semillas de malezas anuales. Esta técnica fue evaluada en almécigos de cebolla con excelentes resultados por INIA-
DIGEGRA-FAGRO en 2005-2006 en tres localidades. En 2006-2007 y 2007-2008 en INIA Las Brujas se estudio el efecto de
la solarizacion con dos espesores de polietileno transparente ultravioleta, 35 y 80 um, frente a un testigo no solarizado sobre
la poblacién de malezas y la calidad del plantin. El suelo se cubrié el 17/12/06 y el 3/12/07 y se registré la temperatura a
10 cm de profundidad. EI 30/4/07 y 16/04/08 se sembraron alméacigos del cultivar Pantanoso del Sauce-CRS de 5 m de largo
con cuatro filas. Se evalud nimero/m?, peso fresco y seco de malezas, altura, didmetro, peso fresco y seco de 10 plantines,
contenido de nitratos y de amonio del suelo después de solarizar y la sanidad de los plantines (mancha de hoja, Botrytis spp.).
El tratamiento no solarizado presentd significativamente mayor infestacion y peso seco de malezas que los solarizados y
menor contenido de nitratos y de amonio. Los tratamientos solarizados presentaron mejor sanidad que los no solarizados. No
se observaron diferencias estadisticamente significativas en el control de malezas ni en la calidad del plantin entre los
espesores de polietileno pero si entre éstos y el no solarizado.
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Summary

Soil Solarization of Onion Nursery beds with Different Polyethylene
Thickness

Soil solarization means the complete covering of wet soil to field capacity with transparent polyethylene ultraviolet film during a
variable period. Due to the solar energy caught soil temperature rises damaging the seed bank of annual weeds. This
technique was evaluated in onion seedlings by INIA- DIGEGRA-FAGRO in three locations during 2005-2006. In 2006-2007
and 2007-2008 the effect of solarization on weed population and seedling quality was studied using UV polyethylene films of both
35 and 80 um thickness as compared to a non solarized control at INIA Las Brujas. Soil was covered on 12/17/06 and
12/3/07 and temperature was recorded 10 cm depth. Seedbeds 5 m long with four rows were sown with onion cv. Pantanoso
del Sauce-CRS on 4/30/07 and 04/16/08. Number of weeds/m?, weeds fresh and dry weight, length, stem diameter, fresh and
dry weight of 10 seedlings, seedling health (leaf blight, Botrytis spp.), and nitrate and ammonium in the soil were evaluated after
solarization. Non solarized plots had significantly more weed infestation and dry weight compared to the solarized ones, and
lower levels of soil nitrate and ammonium. The non solarized control showed significantly higher infestation and dry weight of
weeds compared to the solarized plots, and lower nitrate and ammonia content. Solarized treatments were healthier than the
non solarized ones. There were no statistically significant differences on weed control or seedling quality between polyethylene
thickness, but there were significant differences with respect to the non solarized treatment.
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Espesor del polietileno en almacigo solarizado

Introduccion

La solarizacion es la cobertura hermética del suelo hu-
medo con plastico transparente UV, durante un tiempo de-
terminado (Katan y DeVay, 1991). Es un proceso hidrotér-
mico que se produce en suelos humedecidos cubiertos con
plasticos y expuestos a la radiacion solar en los meses mas
calidos. Los organismos mesofilos del suelo tienen un um-
bral térmico cercano a los 37 °C. El efecto acumulativo de
altas temperaturas en el tiempo es letal para varios organis-
mos (DeVay, 1991). Esta técnica se menciona como de
facil adaptacion a diferentes situaciones de la produccion
agropecuaria (Stapleton et al., 2000). Presenta un gran po-
tencial de uso en la produccion vegetal intensiva debido a su
caracter no contaminante del medio ambiente y de las posi-
bilidades de combinarla con otro tipo de tratamientos como
el control bioldgico y cultural, que son aplicables en progra-
mas de produccién integrada y orgénica (Arboleya et al.,
2006). La presion de plagas y de malezas se reduce con la
solarizacion, se mejoran las propiedades fisicas y quimicas
del sueloy se mejoran los rendimientos de algunos cultivos
luego de la solarizacion (Davis, 1991). Como consecuencia
de la solarizacion se produce un incremento de nutrientes
solubles. Al calentarse el suelo se eliminan microorganis-
mos que al degradarse liberan nutrientes. Durante la solari-
zacién se incrementa la cantidad de amonio y de nitratos. La
concentracion de cada uno dependera del tipo de suelo y del
contenido de humedad del mismo, y de la presencia de los
microorganismos responsables de la nitrificacion, es decir
Nitrobacter y Nitrosomonas. Las temperaturas altas y el
contenido de humedad en suelos de buen contenido de
materia organica produciran una muerte de la microflora del
suelo (incluyendo a los organismos nitrificantes) y se acu-
mulara el amonio (Stapleton, 1990).

Las malezas invernales como el pasto de invierno (Poa
annua) son mas sensibles al efecto de la solarizacion que
las malezas estivales anuales o las perennes (Elmore,
1991a, 1991b). En Israel con periodos de dos a cuatro se-
manas de solarizacion fue suficiente para lograr un efectivo
control de malezas en cultivos de otofio o invierno (Horowitz
etal., 1983).

Sibien algunos autores sostienen que a menor espesor
del polietileno mayor es el calentamiento obtenido en el suelo
(Elmore et al., 1997) o el control de malezas (Sundari et al.,
2008), otros afirman que no influye en el calentamiento del
suelo (Grinstein y Hetzroni, 1991). De todas formas asegu-
ran que el productor debe utilizar el que encuentre disponible
en el mercado y que sea adecuadamente resistente al vien-
to 0 a dafos provocados por animales (Elmore et al., 1997;
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Grinstein y Hetzroni, 1991). En el mercado existen diferen-
tes espesores de polietileno. Estos se comercializan por
kilo en bobinas de aproximadamente 50 kg. Si con un polie-
tileno de menor espesor se lograran resultados similares a
uno grueso, se lograria un beneficio econémico al poder
cubrirse mas metros de cantero por el mismo costo.

En la zona sur del Uruguay se han llevado adelante con
éxito trabajos de investigacion y de transferencia de la tec-
nologia de la solarizacién en canteros para alméacigos de
cebolla (Campelo et al., 2006a, 2006b).

Porlo tanto en las temporadas 2006-2007 y 2007-2008
se realizo este trabajo con el objetivo comparar el uso de
dos espesores de polietileno transparente ultravioleta sobre
el control de malezas y su efecto en la calidad del plantin.

Materiales y métodos

El experimento se localiz6 en el campo de la Estacion
Experimental Wilson Ferreira Aldunate, INIA Las Brujas,
Rincon del Colorado, Canelones, Uruguay, latitud 34° 40’ S,
longitud 56° 20'W 'y altitud 32 m.s.n.m.

Los canteros se levantaron en noviembre de 2006 y
2007 con una altura aproximada de 20 cm. Se empareja-
ron, luego se regaron hasta capacidad de campo, y poste-
riormente se taparon con polietileno transparente ultravioleta
(UV) de 35080 pum, segun el tratamiento, el 17 de diciem-
bre de 2006 y el 3 de diciembre de 2007.

Se instalaron registradores automaticos de temperatura
(standard temperature logger unmounted Kooltrak logger
814002, USA) programados para toma de datos cada dos
horas, a 10 cm de profundidad.

EI 30 de abril de 2007 y el 16 de abril de 2008 se desta-
paron los canteros solarizados, se les pasé un rastrilloy se
sembraron con el cultivar de cebolla Pantanoso del Sauce-
CRS.

En las parcelas, de 5 m de largo, se sembraron cuatro
filas por cantero con 4 g de semilla/m? de almacigo.

Los tratamientos fueron no solarizado, solarizado con
polietileno transparente UV de 35 um y solarizado con po-
lietileno transparente UV de 80 um. Se utilizé un disefio
experimental de bloques al azar con tres repeticiones. Se
realizaron con los datos analisis de varianza y se compara-
ron significativamente las medias mediante el test LSD a los
niveles de significacion (P=0,05 6 0,01) que se indican en
los Cuadros en cada caso. El 4 de junio de 2007, 36 dias
después de la siembra (dds), y el 14 de mayo de 2008 (28
dds), se realizd una valuacion del nimero de plantas de
malezas en un cuadrante de 0,40 m por 0,40 m por parce-
la. Por su parte el 1 de agosto de 2007 (91 dds) y el 11 de
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junio de 2008 (56 dds) se registro el peso fresco de las
malezas en el mismo cuadrante y las mismas se coloca-
ronenestufaa65 °C paradeterminar el peso seco de las
mismas.

El 2 de julio de 2007 (63 dds) y el 14 de julio de 2008 (99
dds) se tomo una muestra de suelo de cada parcela y se
realiz6 una andlisis de nitratos y de amonio. Para la deter-
minacion de nitratos se realizé una extraccion con CuSO,y
posterior potenciometria mientras que la determinacion de
amonio fue por colorimetria. La determinacion de nitrégeno
foliar se realiz6 por el método de Kjeldahl.

El 28 de agosto de 2007 (120 dds) y el 14 de julio de
2008 (99 dds) se realiz6 un muestreo de plantines repre-
sentativos de cada parcela y se determind la altura del plan-
tin desde la base hasta la hoja mas larga, el diametro mayor
del falso tallo y el peso fresco y seco de diez plantines
(secados en estufa de aire forzado por 48 hs a 65 °C). A
€s0s mismos plantines se les determind el porcentaje de
area de punta seca, el numero de manchas y el area ataca-
da por mancha de hoja (Botrytis spp.) promedio por hoja.
También se realiz6 una evaluacion del estado general de
los plantines utilizando una escala visual donde 1: maloy 5:
excelente.

Resultados y discusion

El contenido de materia organica del suelo en donde se
realizé el experimento fue de 3,8%, el pH 6,3, el contenido
de fésforo 33 ug P/g (Bray 1) y el de potasio 1,2 meqg/100g.

Temperatura de suelo

En la Figura 1 se grafican las temperaturas registradas
entre el 7 de diciembre de 2007 y el 28 de febrero de 2008
para el tratamiento sin solarizar y para los solarizados con
polietileno de 35y 80 um. Como se observa en dicha figura,
existio una diferencia muy grande en la temperatura entre
los canteros solarizados y no solarizados, llegando a tem-
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Figura 1. Temperaturas maximas de suelo en los diferen-

tes tratamientos a 10 cm de profundidad desde 8 de diciem-
bre de 2006 al 28 de febrero de 2007.
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peraturas cercanas y superiores a 50 °C, similares a las
que se citan como efectivas para el control de malezas
(Sahile et al., 2005; Lira-Saldivar et al., 2004; Elmore et al.,
1997). Similares registros se obtuvieron también en las
experiencias nacionales anteriores.

Sibien algunos autores afirman que con polietileno mas
fino se logran mayores temperaturas (Elmore et al., 1997)
mientras que otros han encontrado mejor control con polie-
tileno més fino (Sundari et al., 2008), los registros obtenidos
en este trabajo muestran que las temperaturas logradas
con el espesor de 80 um estuvieron en el rango adecuado
para afectar el banco de semillas de malezas. Dado que
con el polietileno de 35 um se obtuvieron resultados simila-
res en cuanto control de malezas y de calidad del plantin, el
productor utilizara el mas econémico lo que concuerda con
las recomendaciones de Grinstein y Hetzroni (1991) y
Elmore et al. (1997).

Katany DeVay (1991) recomiendan que una vez que se
retird el polietileno de la solarizacion el suelo sea movido tan
poco como sea posible para evitar posible recontamina-
cion.

Debido a que el mayor efecto de la solarizacién sobre
las semillas de malezas normalmente ocurre en los prime-
ros centimetros de suelo, de alli laimportancia de no remo-
ver a la superficie capas de abajo del suelo con semillas
que no hubieran sido afectadas por el efecto de la solariza-
cién al momento de la siembra.

Numero, tipo y peso de malezas

Los tratamientos solarizados, tanto con polietileno de 35
pm como de 80 um de espesor, no tuvieron diferencias
estadisticamente significativas entre si en la cantidad de
malezas presentes por metro cuadrado de cantero. Ambos
fueron estadisticamente diferentes al testigo (Cuadro 1). Esto
concuerda con la recomendacion de Grinstein y Hetzroni
(1991), quienes recomiendan usar el film disponible en el
mercado teniendo en cuenta que sea suficientemente resis-
tente para esta tecnologia, ya que el espesor noinfluye en el
calentamiento del suelo.

Las malezas predominantes en las parcelas del experi-
mento fueron:

Capiqui (Stellaria media),

Mastuerzo (Coronopus didymus),

Perejilillo (Fumaria spp.),

Pega lana (Picris echoides),

Bowlesia (Bowlesia incana),

Falsa ortiga (Stachis arvensis),

Manzanilla (Matricaria chamomilla),
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Sanguinaria (Poligonum aviculare),
Rébano (Raphanus sp.),

Cerraja (Sonchus oleraceus),

«Capiqui peludo» (Cerastium vulgatum),
Trébol de campo (Trebol spp.)

Lengua de vaca (Rumex crispus) y
Albahaca silvestre (Galinsoga parviflora).

En los tratamientos solarizados entre las pocas male-
zas presentes predomind el trébol de campo (Trifolium
spp.).

Los tratamientos solarizados tanto con polietileno de
35 pum como de 80 um no tuvieron diferencias estadistica-
mente significativas entre si ni en el peso fresco ni en el
peso seco de malezas presentes por metro cuadrado de
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cantero en 2007 y en 2008 (Cuadro 2). Ambos fueron esta-
disticamente diferentes al testigo sin solarizar.

Niveles de nitratos y amonio

El analisis del contenido de nitrato y amonio en el suelo
de las parcelas indico que los tratamientos solarizados tu-
vieron significativamente mayor contenido de nitratos y de
amonio que los no solarizados (Cuadro3). Esto concuerda
con lo reportado por Chen et al. (1991), quienes afirman que
suelos con mulch de plastico y suelos esterilizados con
vapor de agua generalmente tienen mayores niveles de
nutrientes solubles que los que no han sido tratados. Por su
parte Besri (1991) encontré que en los suelos solarizados
para controlar enfermedades fiingicas en tomate, el conte-
nido de nutrientes era mayor.

Cuadro 1. Numero de malezas por metro cuadrado de cantero en 2007 y 2008.

Tratamientos

N° malezas/m? almacigo

N° malezas/m? almacigo

(36 dds) (28 dds)
No solarizado 573 a* 1650 a*
Solarizado polietileno de 35um 23b 6b
Solarizado polietileno de 80um 54 b 15b
CV (%) 39 56
LSD (5%) 318 1166
*Diferencias significativas (P< 0,05).
Cuadro 2. Peso fresco y peso seco de malezas en 2007 y 2008.
2007 (91 dds) 2008 (56 dds)
Tratamientos P. fresco (g) P. seco (g) P.fresco (g) P. seco (g)
No solarizado 1432 a* 256 a** 1433 a* 134 a*
Solarizado polietileno de 35um 16 b 4b 0,2b 0,01b
Solarizado polietileno de 80um 16 b 5b 21b 0,21b
CV (%) 44 51 55 31
LSD (1%) 800 318 985 53
*Diferencias significativas (P<0,05).
**Diferencias significativas (P<0,01).
Cuadro 3. Contenido de nitratos y amonio en el suelo en 2007 y 2008.
Tratamientos 2007 (63 dds) 2008 (99 dds)
Nitratos (ppm) Amonio (ppm)  Nitratos (ppm)  Amonio (ppm)
No solarizado 5a* 7b* 3 b
Solarizado polietileno de 35um 114b 87a 33 85
Solarizado polietileno de 80pum 58ab 75a 25 60
CV (%) K7 21 66 44
LSD (1%) 73 45 NS 499

*Diferencias significativas (P<0,05).
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Cuadro 4. Altura del plantin y didmetro del falso tallo en 2007 y 2008.

Tratamientos

2007 (120 dds)

2008 (99 dss)

Altura de plantin Diametro del falso tallo Altura de plantin Diametro del falso tallo

(cm) (mm) (cm) (mm)
No solarizado 23b* 49 32 474
Solarizado polietileno de 35um 28ab 48 36 497
Solarizado polietileno de 80um 29a 49 37 541
CV (%) 12 12 98 11
LSD (1%) 5,05 NS** NS NS

*Diferencia significativas P< 0,05.
**NS: Diferencias estadisticamente no significativas.

Cuadro 5. Peso fresco y seco de 10 plantines en 2007 y 2008.

Tratamientos

2007 (120 dds)

2008 (99 dds)

Peso fresco plantin Peso seco plantin Peso fresco plantin Peso seco plantin

(9)

(9) (9) (9)

No solarizado 18 b*
Solarizado polietileno de 35um 23a
Solarizado polietileno de 80um 26a
CV (%) 13

LSD(0.05) 5,08

2 25b* 1,87 b*
2,2 35ab 2,47 ab
2,3 43 a 297b
15 13 12

NS** 10,33 0,64

*Diferencia significativas P< 0,05.
**NS: Diferencias estadisticamente no significativas.

Altura de plantin, diametro del falso tallo, peso de
plantines y contenido foliar de nitrégeno

La altura de los plantines de los tratamientos solarizados
fue mayor que en el testigo en 2007. Katan y DeVay (1991)
afirman que la solarizacion provoca cambios quimicos, fisi-
cos y bioldgicos en el suelo que afectan el crecimiento y
recomiendan que las practicas cuturales, como la fertiliza-
cion, sean manejadas de acuerdo a esos resultados. En
este trabajo se observo el aumento de los nitratos y del
amonio en el suelo y los plantines de los tratamientos solari-
zados fueron de mayor altura debido posiblemente a ese
mayor contenido de nitratos en el suelo. Debe tenerse en
cuenta esto para no realizar aportes de nitrégeno mayores
alos necesarios, lo que redundaria en plantines mas débi-
les y susceptibles al ataque de enfermedades.

No se encontraron diferencias estadisticamente signifi-
cativas en el diametro del falso tallo entre los tratamientos
(Cuadro 4).

El peso fresco de los plantines provenientes de las par-
celas solarizadas tanto con polietileno de 35 como de 80 ug
presentd los mayores valores y fue estadisticamente dife-

rente del tratamiento testigo (Cuadro 5). El peso seco fue
mayor en los tratamientos solarizados en comparacion con
el testigo en 2008. Los plantines provenientes de los trata-
mientos con solarizacién presentaron un contenido de N
foliar mayor que los del tratamiento sin solarizar (Cuadro 6)
y esa diferencia fue estadisticamente significativa en 2008.
Estos resultados pueden explicarse por el mayor contenido
de nitratos y de amonio encontrado en los tratamientos so-
larizados en relacion al no solarizado.

Cuadro 6. Contenido de nitrogeno foliar de los plantines en
2007 y 2008.

Tratamientos 2007 (120 dds) 2008 (99 dds)
N (%) N (%)

No solarizado 2,97 4,3 b*

Solarizado polietileno de 35um 3,88 54a

Solarizado polietileno de 80um 44 55a

CV (%) 21 78

LSD (5%) NS 0,89

*Diferencia significativas P< 0,05.



Espesor del polietileno en almacigo solarizado

65

Cuadro 7. Estado general de los plantines de las parcelas en 2007 y 2008.

Estado general de las parcelas! Estado general de las parcela’

(120 dds) (102 dds)
Tratamientos 2007 2008
No solarizado 3,2 b* 27b*
Solarizado polietileno de 35um 43a 47a
Solarizado polietileno de 80um 50a 47a
CV (%) 10 1,8
LSD (5%) 0,93 1,6

! Estado general donde 1: malo y 5: excelente.
*Diferencia significativas P< 0,05.

Cuadro 8. Evaluacion de punta seca en las hojas y superficie con manchas de botrytis.

Tratamientos 2007 (120 dds)

2008 (102 dds)

Punta seca Superficie con manchas Punta seca Superficie con manchas

(%) de botrytis (%)’ (%) de botrytis (%)’
No solarizado 23a* 25 28 1,8
Solarizado polietileno de 35um 15b 16 4.1 0,77
Solarizado polietileno de 80um 13b 20 3,7 0,96
CV (%) 14 19 92 146
LSD (5%) 5,2 NS NS NS

Corregido por arcoseno raiz del porcentaje.
*Diferencia significativas P< 0,05.
**NS: Diferencias estadisticamente no significativas.

Evaluacion del estado sanitario de los plantines

Los plantines provenientes de los canteros que habian
sido solarizados presentaron un estado general significati-
vamente mas desarrollado al de los plantines del tratamien-
to no solarizado en ambos afios, (Cuadro 7).

El porcentaje de punta seca de la primera hoja de esos
mismos plantines fue estadisticamente superior en el trata-
miento no solarizado en relacion al solarizado en 2007
(Cuadro 8).

En cuanto a la superficie afectada por mancha de hoja
(Botrytis spp.) no se detectaron diferencias entre tratamien-
tos en ambas temporadas.

Conclusiones

Las temperaturas de suelo obtenidas tanto en el trata-
miento solarizado con polietileno de 35 um como con el de
80 um fueron suficientes para reducir significativamente el
banco de semillas de malezas en relacion al tratamiento
testigo.

La calidad de los plantines no fue significativamente dife-
rente entre los canteros solarizados (polietileno de 35 umy
80 pm) pero si con los no solarizados.

Desde el punto de vista sanitario los plantines de las
parcelas solarizadas con polietileno de 35 0 de 80 umno
fueron diferentes entre si, pero fueron mejores que los de
las no solarizadas en ambas temporadas. Este efecto po-
dria deberse a la presencia de mayor humedad en los
almécigos donde hay mayor cantidad de malezas, lo que
favoreceria el desarrollo de enfermedades.

Teniendo en cuenta que el polietileno de 35 um es mas
economico pero el de 80 um mas resistente a la rotura, con
igual eficiencia seria conveniente el empleo de un espesor
intermedio (40-50 um) para combinar disminucion de cos-
tos, duracidn y un manejo mas facil del polietileno.
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