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El cultivo del tomate bajo malla e invernadero en la Regién de Murcia se localiza fundamentalmente
en Aguilas, zona costera de Lorca y Mazarrodn. La incidencia de patdgenos del suelo y la aparicidn del
Tomato Bushy Stunt Virus (TBSV) motivé la realizacién de las primeras experiencias de la biosola-
rizacion en plantaciones de tomate de Aguilas. Estas técnicas muestran unos resultados muy satis-
factorios en el manejo de virus que persisten en el suelo o restos vegetales, hongos fitopatdgenos,
hierbas y artropodos que pasan una etapa de su desarrollo en el suelo, como Tuta y trips, lo que ha
favorecido suimplantacidon por numerosos productores de tomate de la Regién de Murcia.

Por el contrario, sobre nematodos los resultados son variables y dependientes de diferentes facto-
res, por lo que, cuando hay problemas de este patdgeno, suele complementarse la biosolarizacién con
productos especificos, como es el 1,3 dicloropropeno. Sin embargo, las fuertes restricciones de uso de
los fumigantes de suelo estan obligando a buscar nuevas alternativas en el manejo de los nematodos.
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En Espana, las técnicas de desinfec-
cion de suelos adquieren una gran
importancia en relacién a la gran su-
perficie de cultivos bajo invernadero
(Tello, 1998). Estan motivadas por
la necesidad de reducir la densidad
poblacional de patégenos del suelo
causantes de las mayores pérdidas
en cultivos de gran importancia eco-
némica. El control de malas hierbas
y plagas de artrépodos, junto con
el de patdogenos del suelo, permite
mantener los altos niveles de pro-
ductividad (Gullino, 2000).

La intensificacion de los cultivos,
mediante la repeticion de estos en la
misma parcela sin dejar descansar el
suelo, desemboca en la acumulacion
excesiva de patdgenos y microor-
ganismos antagonistas al cultivo o
patégenos subclinicos que produce
un efecto depresivo, reflejado en
un menor desarrollo de las plantas
y en la merma de produccion. Este
fendémeno de fatiga de suelo, junto
con los problemas ocasionados por
la presencia de patdgenos edaficos,
determinan que la desinfeccién de
suelos sea una practica esencial en
sistemas de produccion intensiva
(Maroto, 1990; Gullino, 2000; Dia-
nez, 2005).

Las técnicas de desinfeccion de sue-
los se pueden clasificar en quimicas
0 no quimicas, existiendo la posibili-
dad de combinarlas con la finalidad
de aprovechar y mejorar al maximo
los efectos beneficiosos que estas
ofrecen y, en algunas ocasiones, la
combinacion de técnicas quimicas
con otros métodos de control ga-
rantiza un buen resultado (Rodri-
guez-Kébana, 1998).

Actualmente, los fumigantes quimi-
cos estan siendo objeto de fuertes
restricciones de uso, el 1,3 dicloro-
propero y la cloropicrina tiene usos
excepcionales de 120 dias por ciclo
de cultivo y afio; asimismo, el Da-
zomet y el Metam Sodio podran ser
utilizados hasta junio de 2020 y a
partir de esta fecha estarad prohibi-
do su uso; por ultimo, el DMDS esta
siendo utilizado en zona de demos-
tracién, pero alin no esta incluido en
el Anexo | de la Comision.

Dentro de los métodos no quimi-
cos, destacan la solarizacion, con la
gue se obtiene un calentamiento del
suelo humedo por radiacion solar
cuando éste es cubierto por un film
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Gréfico 1. Porcentaje de superficie solarizada o biosolarizada de los socios de Expoaguilas
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Géfico 2. Porcentaje de superficie solarizada o biosolarizada en mallas e invernaderos.

plastico trasparente en los meses
mas calidos; la biofumigacién, que
consiste en el compostaje in situ de
materia organica fresca (Kirkegaard,
1993, Kirkegaard y Mathiessen,
2004 ); y la biosolarizacién, que es
la combinacion de la solarizaciéon y
la biofumigacion, en la que el apro-
vechamiento de los gases y la ener-
gia solar tienen una accion desin-
fectante sobre patégenos del suelo
(Katan, 1976, 2015), malas hierbas
y también sobre las caracteristicas
fisico-quimicas del suelo y la com-
posicién de la microbiota (Martinez
y col., 2006 ).

La biosolarizacion en el
tomate de la Region de
Murcia

El caso de Expoaguilas como
muestra representativa

La Sociedad Cooperativa Expoagui-
las esta constituida por 57 socios,
gue cuentan con 140 ha de pro-
duccion, con aproximadamente un
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60% de invernaderos con cubiertas
plasticas y el resto bajo mallas. En
ambos casos, la biosolarizacion es
ampliamente aplicada como técnica
de desinfeccién y mejora de suelos.
Esta se realiza durante los meses de
mayo y junio en las mallas, (trasplan-
te en julio) y junio y agosto en los
invernaderos.

La practica de la biosolarizacion se
inicié en la segunda mitad de los
anos 90, al detectarse en un inver-
nadero de Aguilas problemas de
TBSV. Con la colaboracién de la
Consejeria de Agricultura de Mur-
cia, se realizaron numerosas expe-
riencias que sirvieron para ajustar la
técnica a las condiciones y proble-
mas locales, asi como a contribuir
a su divulgacion entre los produc-
tores de tomate. Los buenos resul-
tados obtenidos en el control de
este virus, junto al de la mayoria
de hierbas, y el efecto positivo en
el desarrollo de las plantaciones y
su productividad, motivaron que la
biosolarizacion fuera adoptada por
la mayor parte de los agricultores



Procedimiento de biosolarizacién seguido en tomate.

de la cooperativa. La aparicion del
colapso o marchitez del tomate
sobre el afo 2008 a 2010 poten-
cié que se ampliara su uso en toda
la zona productora de tomate en
Aguilas, al mostrarse como una de
las soluciones al nuevo problema.

En la actualidad, el 90% de los so-
cios de Expoaguilas realiza biosolari-
zacion; un 60% la realiza todos los
anos, el 20% cada dos o tres afos y
una pequena parte de forma mas es-
poradica, en funcion de la evolucién
de sus parcelas (Grafico 1).

Todos los agricultores saben de la
importancia y efectividad de la bio-
solarizacion y repercusion que tiene
frente a la prevencion de las diferen-
tes patologias en el cultivo del toma-
te, en concreto con la marchitez del
tomate, sobre todo en cultivos de
invierno. Ilgualmente se ha mostrado
como la mejor garantia para eliminar
las crisalidas y adultos de Tuta abso-
luta que persisten en el suelo entre
ciclos de cultivo, en invernaderos y
mallas.

Procedimiento recomendado
en la cooperativa

Realizar la solarizacion coincidien-
do con los dias mas largos del afio;
mayo, junio, julio y la primera quin-
cena de agosto.

Partiendo de una parcela totalmente
limpia, libre de restos de plantacio-
nes precedentes y malas hierbas, se
abre un surco en la linea del culti-
vo en la cual se aporta el estiércol,
se mezcla con la tierra y se aplana;
seguidamente, extendemos la lineas
portagoteros, se coloca el plastico,
dejando toda la superficie del suelo
cubierta y bien sellada y sin roturas,
se riega con varios riegos cortos du-
rante tres o cuatro dias hasta com-
pletar un total de 400-600 m3/ha, no
volviendo a realizar mas riegos, y se
deja la parcela cubierta con el plas-
tico durante minimo cuarenta dias.

Se utiliza un plastico de PE normal
transparente, con un grosor que 0s-
cila entre 120 galgas y 200 galgas,
dependiendo de lo homogéneo vy
limpio de piedras que esté el terreno
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(se elegira un espesor u otro en fun-
cion del riesgo de roturas del plas-
tico).

En el caso de invernaderos, estos
permaneceran cerrados si tienen las
cubiertas en buenas condiciones. De
lo contrario, estas se sustituiran an-
tes de solarizar, o bien se retiraran
las cubiertas superiores, dejando las
bandas, que serviran de cortavien-
tos, para vestirlos una vez finalizada
la desinfeccion.

Unos dias antes de la plantacion,
quitamos los acolchados del suelo,
teniendo una especial precaucion
con la posible acumulacion de gases
tdxicos bajo los plasticos, sobre todo
si se habia incorporado materia or-
ganica al suelo.

Resultados observados

Se obtiene un buen control sobre
plagas de artrépodos que pasan
una fase de su desarrollo en el sue-
lo, como trips, Tuta absoluta, orugas
y gusanos de alambre, debido a las
altas temperatura y los gases gene-
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rados en la descomposicion de la
materia organica.

Del mismo modo, se ha observado
un buen efecto sobre Pythium sp. 'y
Rhizoctonia sp., hongos relaciona-
dos con pérdidas de plantas jovenes,
y de otros como Fusarium spp. y
Verticillium spp., cuya incidencia se
manifiesta a lo largo de todo el ciclo
de plantacion.

Frente a la prevencién de virosis, para
TBSV (virus del enanismo ramificado
del tomate) y PepMV (virus del pepi-
no dulce en tomate), se pudo com-
probar que, una vez finalizada la so-
larizacién, el inéculo que persiste en
el suelo y en los restos vegetales no
es viable, y por lo tanto infeccioso.

Con respecto a la marchitez o co-
lapso del tomate, relacionado con
la presencia PepMV y Olpidium en
el suelo, lo Unico que sabemos hasta
el momento es que el problema no
aparece o lo hace de manera muy
leve.

Con respecto a Meloidogyne spp.,
se han observado resultados contra-
dictorios, con algunas parcelas en
las que se ha reducido su inciden-
cia hasta pasar inadvertido, a otras,
la mayoria, en las que persisten los

dafos. Por ello, ante la presencia de
nematodos, lo habitual es recurrir a
la combinacién de la biosolarizacion
con el uso de 1,3 dicloropropeno a
dosis minimas.

En malas hierbas (semillas y otros
organos reproductivos), el control
es excepcional sobre la mayoria de
ellas, entre las que destacan cenizos
(Chenopodium spp.), bledos (Ama-
ranthus libidus), correglela (Convol-
vulus arvensis) y tomatitos (Solanum
nigrum), que figura entre los hospe-
dadores del PepMV. En el caso de la
grama Cynodon dactylon, los resul-
tados son espectaculares, desapare-
ciendo los rodales que durante afios
generaban problemas en algunas
parcelas. Entre las peor controladas
destaca la verdolaga (Portulaca ole-
racea) y la juncia (Cyperus rotundus).

Conclusiones

La biosolarizacion se ha mostrado
como una técnica especialmente
eficiente para la desinfeccion de
suelos. Ademas de los invernaderos
y mallas de tomate, se utiliza tam-
bién para plantaciones de pimiento
y en parcelas al aire libre de lechuga
y hortalizas de siembra directa para

cuarta gama.

Atendiendo a los resultados obte-
nidos, las plantaciones inician su
ciclo vegetativo sin incidencias de
Pythium sp. Rhizoctonia, ademas de
no quedar restos de artropodos en
el suelo, lo que reduce la necesidad
de tratamientos iniciales contra estas
plagas y sus riesgos para el cultivo.
Hay un control excepcional sobre
las malas hierbas, que persiste a lo
largo de todo el ciclo del cultivo. En
parcelas con precedentes de PepMYV,
una vez biosolarizadas desaparece la
infectividad.

En suelos con importantes proble-
mas de nematodos, la técnica resulta
insuficiente para limitar su inciden-
cia. La complementacion con aplica-
ciones de algunos productos biologi-
cos, como Trichodermas, micorrizas,
microbacterias, podrian mejorar la
microbiota del suelo, reduciendo la
incidencia de nematodos, aunque
todavia no disponemos de suficiente
experiencia ni de datos concluyentes
sobre estas aplicaciones.
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