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INVESTIGACION

Respuesta de la sandia (Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai)
a las técnicas de biofumigacion y solarizacion del suelo

RESUMEN

El sector agricola en México aument6 considera-
blemente su superficie debido al incremento en la
demanda de alimentos por los Estados Unidos de
Norteamérica; de ahi la importancia de validar
diferentes técnicas de manejo de cultivos, buscan-
do incrementar la produccién horticola. La imple-
mentacion de técnicas como la biofumigacion y la
solarizacion del suelo, constituyen una alternativa
en la explotacion horticola. El presente trabajo se
realizé en el campo experimental del Departamen-
to de Agricultura y Ganaderia de la Universidad de
Sonora de julio a diciembre de 2006. Se evalué el
efecto de la solarizacién del suelo y la biofumiga-
cioén (incorporacion de brocoli como materia orga-
nica) mas solarizacion, en el cultivo de sandia
(Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai). En
cuanto al rendimiento total del cultivo y el peso del
fruto, se observé un incremento con el uso de la
combinacion de ambas técnicas (biofumigacion
mas solarizacion). En cuanto a la concentracién de
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solidos solubles y la firmeza del fruto, ambas téc-
nicas no influyeron en la calidad del fruto. En lo
referente al muestreo de fitopatdgenos del suelo, el
uso de la solarizacion, al igual que su interaccion
con la biofumigacién, redujo considerablemente la
presencia de Fusarium. En cuanto a la evaluacion
de las malezas, la implementacion de la solariza-
cién del suelo control6 eficazmente la presencia de
las mismas.

Palabras clave: Biofumigacién, solarizacion,
Fusarium, maleza, sandia.

ABSTRACT

The agricultural sector in México increased signif-
icantly its surface cultivated due to the increment
in the demand of food by the United States of
North America; from there the importance to vali-
date different techniques of crop management,
looking for increase the vegetable production. The
implementation of techniques such as biofumiga-
tion and soil solarization, constitute an alternative
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for vegetable production. This study was carried
out in the experimental field of the Sonora
University from July to December 2006. Soil
solarization and biofumigation (incorporation of
broccoli as organic matter) plus solarization
effects on watermelon (Citrullus lanatus (Thunb.)
Matsum. & Nakai) was evaluated. The combina-
tion of biofumigation and solarization increased
the total yield and fruit weight of watermelon pro-
duction. However, the total solid soluble and the
fruit firmness were not affected by this combina-
tion, not influencing the fruit quality. About the
soil pathogens, soil solarization as well as its inter-
action with biofumigation significantly reduced
the Fusarium population. The weed presence was
efficiently controlled by soil solarization.

solarization,

Key words: Biofumigation,

Fusarium, weed, watermelon.

INTRODUCCION

En México se siembran alrededor de 44,260 ha de
sandfa con rendimientos de 22.5 ton ha’ como
media de produccién. En el estado de Sonora se
programa una superficie de siembra de alrededor
de 5,500 ha pero por alguna u otra razén no se
siembran todas. En el ciclo 2006 solo se sembra-
ron 4,280 ha con rendimientos como media de 40
ton ha™'. Con respecto a la Costa de Hermosillo,
en el ciclo 2006 y 2007 se sembraron un promedio
de 950 ha en siembra de verano (SIACON, 2007).
Los problemas fitopatoldgicos en el cultivo de
sandia se consideran como un factor decisivo en la
produccién de sandia. De ahf la necesidad de esta-
blecer programas de fungicidas tanto preventivos
como curativos, puesto que un problema grave
reduce la calidad y la produccién a niveles que
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pueden alcanzar el 100%, lo que se traduce en
fuertes pérdidas econdmicas. El control de las
enfermedades en cucurbitdceas como en cualquier
otro cultivo debe de ser preferentemente preventi-
vo (Leoén, 1998). Asimismo, las malezas tienen un
rol muy importante, lo cual determina diferentes
opciones de control. Estas pueden causar reduc-
cion en el rendimiento y la calidad, particularmen-
te cuando los cultivos no son sembrados en la
fecha optima. Ademds, las malezas son un sitio
ideal como hospederas de plagas y enfermedades
fitopatogénicas (Ramirez, 1999).

La busqueda de técnicas que controlen a nemato-
dos y hongos del suelo, sin hacer uso de principios
activos nocivos para el ser humano y el medio
ambiente, es el centro de atencion de los investi-
gadores en todo el mundo. Al respecto, una de
estas técnicas lo constituye la solarizacion del
suelo (Mitidieri y col., 2004).

La solarizacion consiste en cubrir el suelo hiimedo
con plastico transparente delgado durante el vera-
no. La radiacion solar pasa a través del pldstico y
se acumula en el suelo, induciendo cambios fisi-
cos, quimicos y bioldgicos en el mismo. El trata-
miento dura mds de cuatro semanas, tiempo nece-
sario para ejercer un control en las capas profun-
das del suelo. Un manejo satisfactorio depende de
la duracion del tratamiento, la intensidad de la
radiacién solar y de la conductividad térmica del
suelo (Adams, 1997).

Ademads de la solarizacion del suelo, otra de las
técnicas evaluadas para el control de fitopatdgenos
del suelo, sin la intervencién de productos nocivos
al ser humano y el medio ambiente, lo constituye
la biofumigacién (Mitidieri y col., 2004).



La biofumigacion se define como la correccion del
suelo con materia orgénica, la cual libera gases
que eliminan y controlan plagas presentes en el
suelo. Es una técnica que estimula la actividad
microbiana en el suelo incrementando las pobla-
ciones de nemdtodos que se alimentan de bacterias
o virus, al igual que nemdatodos predadores. Puede
ser usada en combinacion
con cubiertas plasticas u
otras coberturas del suelo
que retengan el calor de la
energia solar y aumenten la
temperatura del suelo; ade-
mds de retener los gases
generados durante el proceso
(Bello y col., 1999).

El objetivo del presente tra-
bajo fue evaluar las técnicas
de biofumigacion y solariza-
cién del suelo en la produc-
cion de sandia, buscando
mejorar la respuesta de la
planta y como consecuencia
obtener un mayor rendimien-
to a cosecha.

utilizando un penetréometro

marca Effegi, modelo FT 327.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se desa-
rroll6 en el Campo Agricola
Experimental del Departamento de Agricultura y

Ganaderia de la Universidad de Sonora, en el ciclo
Verano-Otoiio de 2006.

Se utiliz6 la variedad de sandia RWM 8169
(diploide). El transplante se realizé con plantulas

Las variables a evaluar fueron
rendimiento (kilogramos

y niimero de frutos por corte),

del fruto. Como pardmetros
de calidad se cuantifico la
concentracion de solidos
solubles, utilizando para ello
un refractometro marca Atago,
modelo N1; al igual que la

firmeza del fruto en kg em”?,
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de 7 cm de altura y 3 hojas verdaderas el 15 de
agosto de 2006. La densidad de poblacién fue de
5000 plantas ha!, colocando las plantas a un
metro de separacion y distancia entre hileras de
dos metros. El suelo del sitio experimental es de
textura franco arenosa.

El manejo del cultivo fue de
acuerdo a las practicas habi-
tuales del productor de la
region, llevdndose a cabo
aplicaciones preventivas y de
control quimico de insectos y
enfermedades.

peso del fruto y la calidad

Los tratamientos evaluados
fueron: Suelo desnudo como
testigo (T1), Suelo solarizado
(T2) y Suelo con biofumiga-
cién mds solarizacién (T3).

El material usado para la
solarizacién fue un pldstico
transparente, con espesor de
100 galgas (25 micras) y un
ancho de 1.20 m. Después de
formadas las camas, sobre el
terreno bien mullido se colo-
c6 la pelicula plastica el 1 de
julio de 2006 cubriendo las
camas de los tratamientos de
solarizacién donde posterior-
mente se estableceria el cultivo. La colocacion del
plastico se realizé en forma manual, permanecien-
do la pelicula plastica en el terreno durante un
periodo de 45 dias.

En el caso de la biofumigacidn, previo a la solari-
zacion del terreno se incorpord rastrojo de brocoli
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(Brassica oleracea var. italica) como materia
orgdnica, 10 kg m’, producto de una siembra pre-
via en el mismo terreno, utilizando para ello dos
pasos de rastra cruzados. Posteriormente se colocd
el plastico transparente para la solarizacién del
suelo.

El disefio estadistico fue completamente al azar,
con tres tratamientos y seis repeticiones, con 12
plantas cada una. El drea experimental fue de
1,200 m2, dentro del cual se establecieron 18 uni-
dades experimentales de 20 m’ (10 m de largo por
2 m de ancho).

Las variables a evaluar fueron rendimiento (kilo-
gramos y ndmero de frutos por corte), peso del
fruto y la calidad del fruto. Como pardmetros de
calidad se cuantific la concentracién de sélidos
solubles, utilizando para ello un refractometro
marca Atago, modelo N1; al igual que la firmeza
del fruto en kg cm™, utilizando un penetrometro
marca Effegi, modelo FT 327. Asimismo, se eva-
lué la presencia de Fusarium (propagulos de F.
solani'y F. oxysporum por gramo de suelo) y male-
zas presentes. Esta ultima evaluada sobre una
superficie de un metro cuadrado por unidad expe-
rimental.

Para el andlisis de los datos obtenidos en el expe-
rimento se utilizo el paquete estadistico SAS 6.12
(SAS Institute Inc., 1996). Se realiz6 el andlisis de
varianza de los datos, obteniéndose también la
prueba de rango multiple de Duncan con nivel de
probabilidad del 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Como se observa en la tabla I, el rendimiento del
cultivo vari6 segtin el tratamiento, presentando la
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técnica de biofumigacién mds solarizacién del
suelo un incremento en rendimiento de 162 t ha™!
con respecto al tratamiento de solarizacién, que-
dando por abajo el testigo con una diferencia de
258 tha con respecto al tratamiento de biofumi-
gacion mds solarizacion y de 9.6 t ha'! con res-
pecto a la solarizacion. Resultados similares fue-
ron los obtenidos por Guerrero y col. (2003), al
igual que Mitidieri y col. (2004), quienes evaluan-
do la técnica de biofumigacién y solarizacién
encontraron que en cucurbitdceas, al igual que en
otras especies, existe una influencia notable en el
rendimiento por hectérea.

Tabla I. Rendimiento estimado (t ha™) y peso del
fruto (kg) en el cultivo de sandia (Citrullus lana-
tus (Thunb.) Matsum. & Nakai) bajo la técnica de
solarizacién y biofumigacién mds solarizacion.
(T1: Testigo; T2: Solarizacion y T3:
Biofumigacion mds solarizacion).

Tratamiento Rendimiento  Peso del fruto
T1 543 ¢ 84 ¢
T2 639b 99b
T3 80.1 a 124 a

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes
(P=0.05).

En la tabla I se muestran también los resultados
obtenidos con respecto al peso del fruto, en donde
se observa que el tratamiento de biofumigacion
mas solarizacion del suelo tuvo un incremento
promedio en el peso de fruto de 2.5 kg con res-
pecto al tratamiento de solarizacion y de 4.0 kg
con respecto al testigo. Resultados los cuales coin-
ciden con aquellos obtenidos por Tierney (1998),



quien menciona que este método resulta efectivo
en el cultivo de sandia, obteniéndose frutos de
buen tamafio y calidad.

Para la concentracion de sélidos solubles, como se
observa en la tabla II, en los tratamientos de sola-
rizacién y biofumigacion mds solarizacién, la
diferencia fue minima comparada con el testigo.
En la técnica de biofumigacion mas solarizacion
se obtuvo una concentracion promedio de s6lidos
solubles de 9.97%, seguido por el tratamiento de
solarizacion con un 9.95% y por ultimo el testigo
con 9.84%; no observandose diferencias significa-
tivas entre tratamientos. Los resultados obtenidos
coinciden con Miranda (2000), quien hace men-
cién que la incorporacion de brésicas y una nutri-
cién adecuada favorecen un incremento en la con-
centracion de azucares en meldn y sandia.

Tabla II. Concentracion de sélidos solubles (%) y

firmeza del fruto (kg cm?) en sandia (Citrullus
lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai) bajo la técni-
ca de solarizacién y biofumigaciéon mds solariza-
cion. (T1: Testigo; T2: Solarizacion y T3:
Biofumigacion m4s solarizacidn).

Tratamiento CSS Firmeza
T1 984 a 22a
T2 995a 23a
T3 997 a 27 a

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes
(P=0.05).

Para la variable firmeza del fruto (tabla II) esta
resultd mayor en el tratamiento de biofumigacion
mds solarizacion del suelo con un valor de 2.7 kg
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cm?, seguido por el tratamiento de solarizacion
con un valor promedio de 2.3 kg em’? y por ulti-
mo el testigo con 2.2 kg em’%; sin embargo, el ana-
lisis estadistico no presentd diferencias significati-
vas entre tratamientos. Al respecto, Dickson
(2000) menciona que la primera impresion al eva-
luar un fruto es el que tenga buen peso, excelente
firmeza y buen sabor; lo cual se logra con un ade-
cuado manejo integrado del cultivo. Tal es el caso
del uso de la biofumigacién y la solarizacion,
complementado con una nutricién adecuada.

En lo referente al analisis de Fusarium (tabla III),
evaluando el efecto de la biofumigacién més sola-
rizacion y la solarizacién del suelo sobre la pobla-
cion de F. solani y F. oxysporum, se observo una
mayor respuesta en los tratamientos de biofumiga-
cién mas solarizacion y solarizacion. En el trata-
miento de solarizacién se obtuvo un total de 0.45
propagulos, seguido por el tratamiento de biofu-
migacién mds solarizacion con 0.65 propagulos y
por tltimo el testigo que presentd la mayor canti-
dad de propdgulos con 2.17. En el andlisis estadis-
tico realizado no se observaron diferencias signifi-
cativas entre la biofumigacién més solarizacién y
la solarizacion; aunque si con respecto al testigo.
La disminucién observada en la presencia de
Fusarium coincide con Arora y Pandey (1989),
quienes mencionan que la solarizacion reduce sig-
nificativamente la presencia de dicho patégeno en
el suelo.

La técnica de solarizacion resultd eficaz para el
control de malezas (tabla III). Al analizar la pre-
sencia de malezas se obtuvo un total de 45.5 plan-
tas de malezas en el testigo; mientras que en el tra-
tamiento de biofumigaciéon mds solarizacién se
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obtuvieron 7.7 malezas, seguido por el tratamien-
to de solarizacion con 2.2 malezas. En cuanto a la
densidad de malezas (tabla III), el mejor trata-
miento fue el de solarizacién del suelo con un
11.5%, seguido por la biofumigacién mds solari-
zacion con 28.1%, mientras que el testigo con un
81.8% fue el que presentd la mayor densidad de
malezas. El andlisis estadistico mostré que no
existen diferencias significativas entre la biofumi-
gacion mds solarizacion y la solarizacion; aunque
si con respecto al testigo. Los resultados obtenidos
coinciden con los estudios realizados por diversos
autores (Ashley, 1990; Tello, 1998; Baptista y col.,
2006), quienes mencionan que la solarizacién del
suelo reduce considerablemente la presencia de
malezas.

Tabla III. Propagulos de Fusarium por gramo de
suelo, niimero de malezas presentes por metro cua-
drado y densidad de malezas (%) en sandia
(Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai)
bajo la técnica de solarizacién y biofumigacién
mds solarizacion. (T1: Testigo; T2: Solarizacion y
T3: Biofumigacion mds solarizacion).

Malezas
Tratamiento Fusarium  Numero Densidad
T1 217 a 4550 a 81.8a
T2 045b 225b 1150
T3 0.65b 775b 28.1b

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes
(P=0.05).

CONCLUSIONES
De acuerdo con los resultados obtenidos en el pre-
sente trabajo se puede concluir que el peso del
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fruto, al igual que el rendimiento del cultivo de
sandia, incrementan con la solarizacion del suelo,
cuya respuesta mejora con la biofumigacion
mediante la incorporacion de brécoli como mate-
ria orgénica.

En lo referente a la calidad de la produccion, la
solarizacion del suelo, al igual que su interaccién
con la biofumigacién mediante la incorporacion
de brdcoli, no influye sobre dicho pardmetro.

El uso de la solarizacidn, al igual que su interac-
cién con la biofumigaciéon mediante la incorpora-
cion de brocoli, reduce considerablemente la pre-
sencia de Fusarium.

La implementacion de la técnica de solarizacion
del suelo, al igual que su interaccién con la biofu-
migacion, permite un control eficiente sobre la
presencia de malezas en el terreno.
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