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EFECTO DEL ACOLCHADO CON POLIETILENO SOBRE
MICOFLORA ASOCIADA A UN CULTIVO DE FRIJOL"

MARTIN ESQUEDA-VALLE*™
MARTHA ZENTENO-ZEVADA* ¥ ¥

RESUMEN

Se evalud el efecto del acolchade con polietileno sobre micoflora asociada a un cultive de
frijol variedad Bayo altefio. El trabajo se realizd en Zapopan, Jalisco en el ciclo de temporal
primavera-verano de 1987, Se aplicaron los tratamientos de acolchado con polietifeno
negro y transparente de 200um de grosor, con una distribucién en bloques al azar con seis
repeticiones, al igual que el testigo. Se analizd la micoflora de rizosfera y rizoplana inocu-
lando muestras en la superficie de placas de papa dextrosa agar, con rosa de bengala y
acide lactico. En |z profundidad de CG-15 ¢cm de ambaos tratamientos no se registrécambioen
el nimero promedio de cclonias totales 'de hongos; en fa profundidad de 15-30cm se
chservé una reduccién significativa en el numero promedio de colonias totales, al igual que
a nivel de rizoplana. Con los tratamientos se controlaron las poblaciones de Rhizoctonia
sofanien un 100% vy de Sclerctium roffsii en un 71-100%; a lavezque en el estrato donde se
encontraban estos fitopatégenos, se incrementarcn en un 10C% las colonias de Gliocla-
dium sp. con ambas peliculas plasticas y en un 22% v 39% las colonias de Trichoderma sp.,
con el polietileno negro y transparente, respectivamente; estos hongos han sido repertades
como antagonistas de organismos fitopatdgenos. Los resuitados muestran que la técnica
tiene potencial para controlar enfermedades radiculares de frijol en la region.
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ABSTRACT

The effect of polyethylene muich on fungi in established bean cultivar Bayo altefio was
evaluated in Zapopan, Jalisco, during the spring-summer cycle of 1987, The six surveyed
plots included rows treated with black and transparent polyethylene of 200u thick and
no-mulch control rows. The fungi population of soil and root was analyzed placing the
samples on potato dextrose agar plates containing rose bengal and lactic acid. At O-15cm
depth, both treatments showed no quantitative effect on the average of the total fungi
colonies; at 15-30 cm depth there was a reduction in the average of tetai colonies, as much
as that achieved on the roots of treated plants. Covering scil with palyethylene sheets
resulted in 100% control of Rhizoctonia solani and 71-100% of Selerotium rolfsii. At the
same depth, where pathogens were located there were increases in the number of colonies
of Gliocladium sp. in 100% with both plastic films and Trichoderma sp. in 22% and 39% with
black and transparent polyethylene, respectively; these fungi have been reported as antago-
nistic to soilborne pathogens. The results show that when a muich is present during the
growing season, soilborne bean pests control can be expected.
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INTRODUCCION

Por lo general, se emplean fungicidas o algun otro tratamiento quimico muy
selectivo para controlar las enfermedades en cultivos agricolas causadas por pato-
genos del suelo. Estas medidas no siempre son efectivas debido a que ciertos
factores del suelo no permiten el intimo contacto entre el quimico y el patdégeno;
entre estos factores se encuentran: la alta variacidn de la humedad, temperaturas
frias, materia organica, mala preparacion de la cama de siembra y la disposicion de
ios patdgenos dentro de los residuos de cosecha y terrones (Munnecke y Van
Gundy, 1979). Por estas razones y por los altos costos del control quimico, s una
necesidad contar con alternativas para el combate de estas enfermedades que
proporcionen resultados confiables a mas bajo costo.

Un método con gran potencial es el acolchamiento del suelo con peliculas de
polietilenc (Katan et a/, 1976), Estas cubiertas plasticas sobre las camas de cultivo
evitan la pérdida de calor por evaporacion y conveccion y, ademas, captan radiacio-
nes de alta longitud de onda creando un efecto de invernadero (Mahrer y Katan,
1981). En consecuencia, el tratamiento actda principalmente elevando la tempera-
tura del suelo. Los resultados de diversas investigaciones muestranque el acolcha-
do controla enfermedades causadas por: Fusarium oxysporum 1. sp. vasinfectum,
Pythium spp., Verticillium dahliae, Rhizoctonia solani, Sclerotium rolfsii y el nema-
todo Pratylenchus thornei, junio con otros hongos, nematodos e insectos {Gerson
et al, 1981; Katan et af, 1983; Pullman et af, 1981).

El acolchado del suelo con polietileno se considera como una practica a través
de la cual se logra un control bioldgico de fitopatdégenos {Cook y Baker, 1989). Los
mecanismos de control bioldgico que se pueden crear o estimular con el acolchado
incluyen efectos sobre la capacidad de indculo existente o introducido en el suelo
después del tratamiento (Katan, 1981). Existen cuando menos tres formas en las
que opera el control biolégico por el acolchamiento: {a) La fungistasis, etapa en la
que los propagulos fungales mantienen una resistencia pasiva, se nulifica parcial-
mente a los 45-50°C. De este modo, se |os expone a la accién de microorganismos
liticos y otros factores detrimentes que se encuentran en el suelo {Nash et al,
1981). (b} Las temperaturas subletales pueden debilitar las estructuras latentes,
volviéndose mas vulnerables a la micoflora antagonista (Baker y Cook, 1974).(c) La
creacion de cambios en la poblacion microbiana en favor de saprofitos resistentes
al calor (Baker, 1962; Baker y Cook, 1974; Broadbent et a/, 1871).

Considerando los resultados de las investigaciones anteriores, en el presente
trabajo se investigd el efecto del acolchado sobre micoflora de rizosfera y rizoplana;
ademas se valoré su posible uso en el control de enfermedades causadas por
hongos patdgenos del suelo.

MATERIALES Y METODOS
El trabajo se realizd en un campo experimental del Instituto Nacional de

Investigaciones Forestales y Agropecuarias {INIFAP) en Zapopan, Jalisco, durante
el ciclo de temporal primavera-verano de 1987, con un cultivo de frijol variedad
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Bayo altefio, el cual se selecciond por subuena adaptacion al ciclode temporalenla
regién. Los tratamientos que se aplicaron son acelchado con polietileno negro y
polietileno transparente de 200um de grosor, en una distribucion enbloques al azar
con seis repeticiones, al igual que el testigo. La unidad experimental se constituyé
de ocho surcos de 0.76x6m, con una densidad de siembra de 960 plantas por
parcela.

Para el analisis de la rizosfera, se tomaron muestras del suelo con unabarrena
a dos profundidades, 0-15 y 15-30 cm. El muestreo inicial se realizé dos dias antes
de colocar las peliculas plasticas sobre las camas de cultivo, con 100 muestras
tomadas al azar para cada profundidad a través del area total. El muestreo final se
hizo al término del ciclo de cultive tomando cinco muestras de cada profundidad en
los surcos 2, 4, by 7 de cada unidad experimental y se juntaron todas las muestras
de un mismo tratamiento y profundidad. Debido a la uniformidad del terreno,
observada en el muestreo inicial, se manejo esta muestra total y a partir de elia se
analizaron tres submuestras. No se inoculé ninguna especie de microorganismoen
el terreno de cultivo,

En cada muestra analizada se hicieron diluciones decimales colocando 25g de
suelo en una probeta graduada y agua hasta aforar a 250ml. Esta suspension se
agitd durante 30 minutos y de alli se procedié a hacer las diluciones subsiguientes
hasta 10°% {Ulloa y Hanlin, 1978); en la superficie de placas de papa dextrosa agar
con rosa de bengala y &cido lactico se cultivaron las diluciones 10°%a 10°% con tres
repeticiones.

El analisis de la rizoplana se hizo al final del ciclode cultivo. Se muestrearon 60
plantas por tratamiento, tomando cinco plantas al azar de los dos surcos centrales
de cada unidad experimental. Las raices, previamente lavadas y cortadas en longitu-
des de 1cm, se colocaron en placas con el mismo medio de cultivo usado para el
analisis de la rizosfera {Jackson y Raw, 1981). Se hicieron nueve repeticiones por
tratamiento, cada repeticién con siete fragmentos de raiz.

Las muestras analizadas se incubaron a 28°C durante siete dias; al término de
este tiempo, se hizo el conteo y aislamiento de colonias. Los resultados del analisis
cuantitativo de la micoflora de rizosfera y rizoplana se sometieron a un analisis de
varianza y para comparar los promedios, se aplicé la prueba de Diferencia Minima
Significativa con un margen de error del 1 al 5%.

RESULTADQS Y DISCUSION

En el muestreo final de la rizosfera de las parcelas testigo, a la profundidad de
0-15cm se observd una disminucién altamente significativa (P>0.01)en el nimero
promedio de colonias totales de hongos con respecto al muestreo inicial. Este
decremento pudo deberse al notable descenso del contenido de humedad del suelo
y a la accién germicida de la luz solar (Alexander, 1980). Aun cuando las poblacio-
nes predominantes en el muestreo inicial como Aspergiffus spp., Fusarium spp. y
Trichoderma sp. decrecieron, repercutiendo en la disminucidén del nimero prome-
dio de colonias totales, las poblaciones de Rhizoctonia solani y Sclerotium roffsii,
fitopatogenos, se incrementaron en un 160% y 57% respectivamente (Cuadro 1), al
parecer por la capacidad del frijol como hospedero.
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CUADRO 1.
EFECTQO DEL ACOLCHADQ CON POLIETILENQ SOBRE LA MICOFLORA DE
RIZOSFERA DE O-15¢cm DE PROFUNDIDAD.

Nurmero de colonias {x 103)9'1 de suelo

Muestreo final

Hongo Muestreo inicial Testigo PE PE
transparente negro
Acrospeira sp. 0.09 c.10 0 0]
Alternaria spp. 0.03 017 0.03 017
Aspergitius spp. 1.66 0.47 0.50 0.93
Cladosporium spp. 033 010 0.03 0.50
Fusarium spp. 1.16 0.37 013 0.30
Glioctaditum sp. Q.60 0.27 1.20 1.20
Neocosmospora sp. Q.03 010 0.05 0
Oidiodendron sp. 0.09 0.27 0 0.20
Penicilfium spp. 1.73 1.70 087 1.04
Rhizoctonia solani 0.09 0.23 8] 0
Rhizopus spp. 0.63 0.18 0.08 0563
Sclerotium rolfsii 0.09 0.14 6] 0
Trichoderma sp. 7.64 0.87 10.62 9.33

En el muestreo final de las parcelas acolchadas con polietilenc {PE) negro y
transparente a la profundidad de 0-15¢cm no se observé diferencia significativa
(P<0.05) en el numero promedio de colonias totales con respecto al muestrec
inicial. Esto debido a que en el suelo acolchado hay un mayor contenido de
humedad, la cual es mas unifoerme y por o tanto se conserva mas fresco durante el
verano que los suelos desnudos (Doss et af, 1970; Iharra y Rodriguez, 1983; Jones
et al, 1977, Waggoner et al, 1960). Aunque el nimero promedic de colonias
totales no varid significativamente, si existieron cambios cuantitativos en las dife-
rentes poblaciones de hongos. Las colonias de R. sefaniy S. rolfsii se controlaron en
un 100% con ambos tratamientos {Tabhla 1); esto concuerda con lo encontrado en
otros trabajos {Grinstein et al, 1979; Katan, 1981; Katan et a/, 1976; Porter y
Merriman, 1983); a la vez que se incrementaron el numero de colonias de Gliocla-
dium sp. en un 100% con ambos tipos de peliculas plasticas y 7richoderma sp. en
un 22% y 39% con el PE negro y transparente respectivamente; ambos han sido
reportados como antagonistas de organismos fitopatégenos (Chetetal, 1981, Liuy
Baker, 1980; Tu, 1980; Tu y Vaartaja, 1981). Este incremento de organismos
antagonistas y decremento de fitopatégenos, al aplicar peliculas de PE sobre las
camas de cultivo, ha sido observado en otros trabajos (Elad ef a/, 1980a; Chetet a/.,
1982).

El acolchado opera en parte, debido al aumento de temperatura delf suelo por la
captacion de radiacion solar {Elad et a/, 1980a; Pullmanet a/., 1981a}, sinembargo,
es eficaz no sélo por la temperatura que excede los puntos de tolerancia térmica de
los patdgenos sino también por los efectos subletales de la fluctuacién del calor en
el suelo (Grinstein et a/, 1979; Lifshitz et af, 1983; Pullman et a/, 1981). Se cree
que este ultimo fenémeno estd asociado con el debilitamiento de las paredes de las
estructuras patégenas por las condiciones ambientales en variacidn continua
(Smith, 1972), o por los cambios en [a poblacién microbiana en favor de antagonis-
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tas (Katan et a/, 1976) o en favor de saprdfitos resistentes al calor (Baker y Cook,
1974; Broadbent et al/, 1971). En este trabajo se corrobora que el microclima
creado por el acolchado produce cambios en la poblacién microbiana en favor de los
antagonistas.

El mecanismo de control biolégico de Glocladium spp. actua cuando sus hifas
crecen alrededor del micelio y esporas del hongo susceptible, matéandolos por
accion téxica o enzimatica. Trichoderma spp. son mas comunes en los suelos que
Gliccladium spp., al igual que se observd en este estudio, perg no se consideran
como productores de antibidticos, sino mas bien como competidores y micoparasi-
tos muy agresivos (Cook y Baker, 1989). Chet y Baker {1980) demostraron que
Trichoederma harzianum y T. hamatum actian como micoparasitos de Rhizoctonia
salani y Sclerotium rolfsii, al producir 8-(1-3)-glucanasa y quitinasa que causan (a
exolisis de la hifa hospedera; no se observé antibiosis. Elad et a/, (1280) utilizaron 7.
harzianurm en suelos naturalmente infestados con S. roffsii y R. solary reduciendo
la enfermedad causada por los dos patdgenos en un cultivo de frijol desde un 25a
10% y en un 13 a 7.6%, respectivamente. Trichoderma hamatum también produce
celulasa, lo cual podria explicar su habilidad para parasitar Pythium spp. (Chet y
Baker, 1981).

En el estrato de 0-15¢cm de ambos tratamientos se observo una reduccién
significativa de colonias de Aspergiffus spp., Fusariurn spp. ¥ Penicilfium spp. Se ha
reportado que por los efectos de acolchado se disminuyen las poblaciones de
especies patdogenas de Fusarium y se incrementan las saprobias (Martyn y Hartz,
1986; Merriman, 1976}, ademads se ha encontrado que algunas especies de Fusa-
rium v Penicillium estan asociadas en la colonizacion y degradacidn de esclerocios
(Merriman, 1978). Por lo anterior, seria necesario hacer un analisis de las especies
de cada género y establecer comparaciones con las parcelas testigo, mas aun
cuando en éstas también se observo disminucion de colonias de Aspergiflus spp. y
Fusarium spp.

En general, los hongos predominantes en el muestreo inicial del estrato
0-15 ¢m mostraron una mayor reduccion poblacional en los testigos; sin embargo,
las colonias menos numeresas como Oidiodendron sp., Neccosmospora sp. yAlter-
naria spp. alcanzaron niveles mas altos al final del cicle de cultivo, al igual que los
fitopatdgenos A. sofani y S. rolfsii con lo-cual se observaron cambios tanto cualitati-
vos como cuantitativos en la micoflora de estas parcelas testigo; estos cambios
también son observados en las parcelas tratadas, pero estan caracterizados, princi-
palmente, por la sustitucién de hongos patdégenos por organismos no fitopatogenos.
Con el acolchado se podria incrementar la sensibilidad térmica de las poblaciones
fangicas induciendo cambios en la micoflora; esto debido a que evita la pérdida de
calor causada por la evaporacion y la conveccidn, capta radiaciones de longitud de
onda larga vy retiene la humedad en el suelo, con lo cual mejora la cenduccion del
calor y provoca un efecto de invernadero (Mahrer y Katan, 1981). La respuesta ante
este efecto de invernadero podria explicar por qué las diferentes poblaciones de
hongos responden de forma muy variada aumentando, disminuyendo o mantenien-
do su nivel de inoculo en las parcelas tratadas.

En el muestreo final en la profundidad 15-30cm, el ndmero promedio de
colonias totales se redujo significativamente (P>>0.01} en comparacién con el
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muestreo inicial, tanto en el testigo como en ambos tratamientoes sin diferencia
significativa {P<<0.05) entre ellos. En las parcelas testigo se considera que esta
reduccion de colonias se debe a la sensibilidad de las poblaciones fungales ante los
cambios de humedad y temperatura. En las parcelas acolchadas se ha observado
que aun cuandoe la temperatura y humedad del suelc cambia poco o nada a esta
profundidad (Katan, 1980), existe muerte de propagulos fungales. Cook y Baker
{1989) consideran que esto puede deberse al reducido intercambio gaseoso que
provoca un efecto de anaerobiosis; ya que el acolchado eleva la temperatura vy
respiracion del suelo y funciona ademas como una barrera para la difusién de
oxigeno hacia el suelo y del bioxido de carbono hacia la atmdsfera. La presencia del
materia organica fresca y un adecuado nivel de humedad en los suelos acolchados
incrementa la anaerobiosis. Ashworth et a/ (1982), al acolchar un cultivo de
pistaches de cuatro afios de edad en una region meridionai de California, observa-
ron una reduccion de densidad de indculo de Verticillium dahiiae a cantidades traza
hasta una profundidad de 60 cm después de seis semanas de tratamiento.

En la profundidad 15-30cm de testigos y tratamientos se observo que casi
todas las poblaciones de hongos sufrieron reducciones al final del ciclo de cultivo
{Cuadro 2} que variaron segun el tratamiento. Acremonium sp. es el lnico que
aumentd su nivel de indculo en las parcelas testigo y acolchadas, siendo mas
notorio en estas Ultimas. Se ha asociado a este organismo con la descomposicidn
de residuos vegetales (Warcup, 19871).

El andlisis cuantitativo de rizoplana mostro un promedio de colonias totales de
1.06 por fragmento de rafz en las parcelas testigo; en las acolchadas con PE
transparente 0.65 y con PE negro 0.44. En la rizoplana de las plantas acolchadas se
observd una disminucién de coionias en todas las especies de hongos determina-
das (Cuadro 3). El control de R. sofan/ fue del 100% con ambas cubiertas plasticas;
en el acolchado con PE negro se controld S. roffsif enun 100% vy en un 71% con el
PE transparente. Estas reducciones poblacionales pueden deberse a las altas
temperaturas que se alcanzaron con el plastico en la capa superior del suelo que es
donde se desarrollan preferentemente las raices de las plantas acolchadas (Ibarray
Rodriguez, 1983}

Las diferencias en el efecto del PE negro vy transparente sobre la micoflora se
debe a que con estas peliculas sobre las camas de cuitivo, una parte de la energia
solar se transmite al suelo mientras que la restante es absorbida por el plastico o
reflejada a la atmdsfera produciendo fluctuaciones de temperatura a nivel de la
planta. Durante el dia y con una pelicula transparente se calcula una fluctuacién de
temperatura del 20% a nivel de la planta y del 80% a nivel del suelo; mientras que
con una pelicula negra se considera una fluctuacién del 50% en ambos niveles
{Ibarra y Rodriguez, 1983). Por lo anterior, cuando se utiliza el acolchado para el
control de fitopatégenos (técnica conocida con el nombre de solarizacion), se
recomienda el uso de peliculas transparentes (Katan, 1980; 1981; Porter y Merri-
man, 1983}, debido a que éstas permiten al suelo captar una mayor cantidad de
energia solar. En este trabajo se observa que con el PE negro también se puede
lograr un control de fitopatdgenos a nivel de rizosfera y que puede resultar adn
més eficaz en el control de fitopatdgenos a nivel de rizoplana que las peliculas
transparentes. Estas fluctuaciones de temperatura a nivel de planta y suelopodrian
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CUADRO 2
EFECTC DEL ACOLCHADO CON POLIETILENC SO8RE LA MICOFLORA DE
RIZOSFERA DE 15-30cm DE PROFUNDIDAD

Numero de colonias {x 103}9'1 de suelo

Muestrec final

Hongo Muestreo inicial Testigo PE PE
transparente negro
Acremonium sp. 0.09 0.25 0.43 1.15
Alternaria spp. 0.04 0.03 0 0.03
Aspergilfus spp. 0.69 0.37 050 0.49
Cladesporium spp. 0.23 0.03 0.02 0.03
Fusarium spp 0.67 022 0 0.15
Gliocladium sp. 0.49 0.16 0.36 0.71
Neocosmospora sp. 003 0.03 0 0
Penicillium spp. 1.29 1.87 0.80 0.83
Rhizopus spp. 0.09 0.07 0.07 0.16
Trichoderma sp. 3.40 0.20 1.87 1.56
CUADRD 3
EFECTO DEL ACCLCHADO CON POLIETILENO SOBRE LA MICOFLORA DE
RIZOPLANA

Ndmero promedio de colonias por fragmento de raiz

Hongo Testigo Acolchado con PE Acolchado co PE
trangparente negro
Alternaria spp. 0.05 oM 0.03
Aspergiflus spp. 0.38 o1 0.13
Fusarium spp. 0.29 0.24 0.19
Rhizoctoria solani 0.05 0 0
Sclerotinia sp. 0.05 0.05 002
Sclerotium rolfsii 0.21 0.06 0
No determinados 0.03 Q.08 0.07
Promedio total 1.06 065 0.44

explicar las diferencias observadas en rizoplana, asi como las respuestas tan
variables de los cultivos en la duracién de sus etapas fenolégicas y rendimientos,
ante los diferentes colores y calibres de las peliculas plésticas.

En este estudio se observaron otros efectos benéficos por el acolchamiento
con polietileno; entre estos, en todas las parcelas acolchadas se observé el desarro-
llo de un extenso sistemna radicular. Se cree que este factor, aunado al contenido de
humedad mas abundante y uniforme en el suelo, permitieron un incremento de la
cantidad de minerales solubles como nitrégeno, fdsforo y potasio, asi como un
mayor aprovechamiento de los nutrientes lo que dié como resultado un aumento
del 31-40% del desarrollo vegetativo y de 101-118% del rendimiento. Doss et a/.
{1970} mencionaron un incremento en fa cantidad de minerales solubles por efecto
del acolchado con polietileno.

Aunque en este estudio no se da consideracién alguna sobre el efecto del
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acolchado en las enfermedades, los resultados anteriores indican que esta técnica
tiene potencial para controlar enfermedades radiculares en la region, causadas por
hongos patdgenos del suelo.

Como resultado de numerosas investigaciones se considera que se puede
lograr un control efectivo de organismos fitopatégenos por medio del acolchado,
siempre v cuando las condiciones climaticas sean propicias y cumpliendo los
siguientes pasos: (a} El acolchado debe instalarse durante la estacion de altas
temperaturas e intensa radiacién solar. {b) Elsuelo debe mantenerse humedo para
incrementar su conductividad del calor v se lleve a cabo el efecto de invernadero.
{c) Se recomienda utilizar peliculas del menor calibre posible (200-300um) pues
resultan mas econdmicas y eficaces. {d) Ya que las capas superiores del terreno se
calientan con mayor rapidez e intensidad que las inferiores, el periodo de acolcha-
miento debe durar lo suficiente, por lo general cuatro semanas o mas; mientras
mas se prolongue dicho periodo mas alto sera el indice de exterminio y mayor su
eficacia (Katan et af, 1976; 1983; Pullman et &/, 1981a).
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