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ABSTRACT

in order to evaluate the effect of the solarization of the
soil in the fluctuation of the population of nematodes and
fungus that produce scierotia, Sclerofinia scierofiorum
(Lib.) de Bary, four experimenis were conducted in the
period from November 15th to December 30th on 2003,
Boih experiments were performed in de Laboratory of the
Department of Phytophatoiogy and the Experimentai fields
of de Agronomic Faculty, of the Asuncion MNational
University, San Lorenzo, Forthe flelds experiments, coflon
hags containing 40 sclerotia in each were buried at 3 om.
gepths In plots with and without seﬁari?’a%ow fragiment in
nerods of 15, 30 and 40 days. The twmg;*mu”e of the
soliwen measure with thermometer of mearcury at 080
am, ot 14:00nm, and at18: 80 pm. To i o
won to exiracted sipns of the sofl for the id

and the quapiification of nemalodss
demonst aeammme solarization io had 7l
o e populat

on of nematodes from ﬁ'ﬂ c:«“\s é:f'z ‘the
popuiations of the nematodes existing in ;he 301
that wos checking in the iaboratory f

affectuaiily in the conirol of the esclerctia of the Tungus
Scierotinia sclerotiorum were germinate not one sclerciia,
Inthe sofl solarization the highest temperature was 53°C.
The temperatures of the soiarization soil were forever su-
perior in 4°C o the witness.

RESUMER

Para evaiuar el efecto de ia solarizacion dél suelo sobre
esclerocios de Scierofinia sclerofiorum Lib. de Bary, v ia
fluctuacién de fa poblacion de nemaltodos presentes en
el mismo, fueron conducidos, en el periodo comprendido
del 15 de octubre ai 30 de diciembre de 2003 dos experi-
menios, dos de elios en el Laboratorio dei Dpto. de Pro-
teccion Vegetaly los otros dos en el Campo Experimen-
fal, ambos pertenecientes a la Facullad de Ciencias Agra-
rias de la Universidad Nacional de Asuncion, enSanla-
renzo, ?ara ios experimentos a campo, fueron anigira-
aleic , 3acos de aigoddn con 40 esclersclos

i,
Qaa’ de 3 om.. S solarizd con pigs-

A misma profundic :
ie suelo para la ide *ﬁ ificacidn y
i iodm L{}s ream’iadss dmmewam

s mi d?“ sabre %a:‘ pobiacicnes de nematauﬂa exisign-
ez e el susln, efscio gue se constatd a nivel laboraiorial
¥ una ef"ef‘zivsdad de 100% para el control de jos
esclerocios de Sclercfinia sclerofiorum {Lib.) de Bary. Las
parcelas soiarizadas registraron iemperaturas de nasta
53°C.
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INTRODUCCION

Los esclerocios de Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary,
y los nematodos, representan uno de los probiemas
fitosanitarios mas imporiantes no sclamente para las
hortalizas, sino también para otros cultivos importantes
come la cafia de azdcar, ia soja o {as pasturas, y causan
un perjuicio tal, que en ciertos cases el suelo puede gue-
dar inutitizado para uso agricola debido a la presencia de
estos organismaos.

Varios métodos son utilizados para ef conirol tante de
{os hongos gue forman esclerocios en ef suelo, asi como
para los nematodos. Estos pueden ser agronémicos, bio-
idgicos, guimicos y fisicos, como la solarizacion.

Katan et al., citados por Cenis (1987}, indican que la
solarizacion del suelo consiste en {a cobertura del mis-
mo con una pelicula plastica en condiciones de alta ira-
diacion solar y temperatura ambiente, en verano. El
mismo autor menciona que este método fue aplicado por
primera vez en el afio 1976 y se extendit luego a paises
como Jordania, Grecia, ltalia, Francia, Espafta, Marrue-
cos, Estados Unidos (California), Australia y Japon,

L.a duracidn de la solarizacién es variable, perp se reco-
mienda un minimo de un mes, siendo lo ideal su realiza-
cion durante los fres meses de verano. El iempo esta
hrnitado por ta cosecha del cultivo anteriory la siembra o
plantacién dei cultivo posterior (Cenis, 1987).

l.a solarizacién también se conoce como: calentamiento
solar, acolchado plastico, solarizacién del suelo,
pasteurizacion del sueio (Cebolla et al., 1980).

A pesar de que este metodo esta ain muy poco difundi-
do en el pais, presenia ventajas ante oiros procedimien-
tos ya que no confamina el medio ambiente, produce
efectos benéficos en los cultivos posteriores, en el suelo
y su costo de implementiacion es muy bajo,

L.a solarizacidn, genera una secuencia ciclica, que se
repite cada 24 horas, debido a la diferencia entre las al-
tas temperaturas diurnas v las baias {emperaturas noc-
turnas, producen un efecto semejante a la pasteurizacion,
haciendo que los organismas presentes en el suelo no
resistan los cambios bruscos que se generan y perez-
can. )

Con el presente frabajo se obtendréan informaciones so-
bre tos efectos de la solarizacion del suelo sobre los
esclerocios del hongo Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de
Bary y la fluctuacion de fa poblacion de nematodos pre-
sentes en el mismo,

MaTteriaLEs Y MeTtopos

Lugar y época del experimento

Este trabajoc constd de dos experimentos, los cuales
fueron conducidos en el laboratoric de 1a Division de
Fitopatologfa del Departamento de Proteccion Vegetal de
ia Facultad de Clencias Agrarias (FCA) de la Universidad
Nacional de Asuncion {UNA), y a nivel de campo, en par-
celas ubicadas en el predio del Campo Experimental de
laFCA de fa UNA, ubicados en el Campus de San Loren-
z0, Paraguay. Los experimentos fueron conducidos de
noviembre a diciembre del 2003,

Preparacion del suelo e instalacion del experimento

El suein fue preparado realizando una arada de 25 cm de
profundidad, luege rastreado y nivelado. El diadelains-
talacion de los ensayos se realizd una imrigacion, 1a cual
fue hecha de modo que ia camada de 0 a 50 om se fije
con un tenor de humedad proximo a la capacidad de cam-
po. Luego las parcelas experimentales fueron cubiertas
con polietileno transparente de 100 micras de espesar,
de baja densidad. Los extremos de la coberfura plastica
fueron enterrados y asegurados herméticamente. Duran-
te el periodo de solarizacion no fueron hechas més
irrigaciones.

Medicion de Ia temperatura

La temperatura del suelo fue registrada a 3 cm de profun-
didad, en la parcela solarizada vy en ia parcela testigo,
mediante termometros de mercurio de 100°C.

Diseno experimental

El delineamiento experimental utilizado fue del tipo
factorial, completamente al azar, con 4 repeticiones, te-
niendo las parcelas dimensionesde 0,5 mx 0,5 m, dis-
puestas enteramente al azar. En esfas parcelas, los fac-
tores determinados fueron los siguientes: suelo solarizado
y sin cobertura pléstica. Tres niveles del factor iempo
15, 30 y 40 dias de exposicion. El experimento constd
de 24 unidades experimentales.

Para el efecto de la solarizacion sobre los esclerocios de
Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary, los esclerocios
ennimercde 40, fueron colocados en saguitos confec-
cionados en tela 100% algodon de 5 cmx 5 cm constitu-
yendo, cada saco, una unidad experimertat. Las unida-
des experimentales fueron posteriormente depositadas
en hoyos de aproximadamente 10 om de didmetro y 3
cmde profundidad en cada parcela, ubicados en el cen-
tro de 1as mismas. La medicion de profundidad de los
hoyos fue hecha através de una regla milimetrada,

En cuanto al efecto de la solarizacién sobre la fluctua-
cién de fa poblacion de nematodos del suels, cada mues-
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trade sué?o, extralda de {as parcelas a 3 cmde profundi-
dad constituyd una unidad experimental.

Efecto de la solarizacién del suelo sobre esclerocios
de Sclerotinia sclerotiorum {Lib.} de Bary

Aislamiento, identificacién y multiplicacién del hongo

L.os esclerocics, fueron obtenidos de una planta de to-
mate (Lycopersicum esculentum) con sintomas de
Pudricién Blanca, causada por el hongo Scferotinia
scieroticrum (Lib.} de Bary, obtenida del invernadero del
Departamento de Olericuliura de laFCA de la UNA, La
identificacion del hongo, se realizd en el laboratorio de
Fitopatologia de la FAC, UNA, Los esclerocios fueron
retirados de las plantas y desinfestados superficialmen-
te, con solucién de hipocilorito de sodio al 1%, alcohot al
70%, seguido de tres lavados con agua detilada esterili-
zada. Luego, fueron colocados en placas de Petri, de 8
centimetros de diametro, ias cuales contenian 20 mide
medio de cultivo PDA (papa, dexirosa, agan (French &
Hebert, 1980). Estas placas fueron llevadas a incubado-
ra, con temperatura constante de 18°C, por 15 dias has-
ta obtener un gran namero de esclerocios, con un tama-
fio aproximado de 0,5 cm cada uno.

Evaluacion de ia viabilidad de los esclerocios de
Sclerotinia sclerotiorum (Lib.} de Bary, luego de la
solarizacién

Las evaluaciones fueron realizadas a ios 15, 30y 40 dias
después de la instalacion del ensayo, retirandose las
unidades experimentales y Hevandolas al 1aboratorio de
Fitopatologia, donde fueron analizadas.

Los esclerccios fueron retirados de las bolsitas, e inme-
diatamente transferidos para placas de Petri, cargadas
con 20 mi de agar agua (AA}, eincubadas por10diasa
18°C, hasta que se produzcan nuevos esclerocios.

Para cuantificar la viabilidad de los esclerocios, las pla-
cas fueron retiradas de la incubadora y se realizé el contaje
del nimero de esclerocios con crecimiento de micelio
blanco. El contaje de esclerocios germinados fue expre-
sado en porcentaje.

Efecto de fa solarizacién sobre la fluctuacion de |a
poblacién de nematodos

Extraccién, identificacién y contaje de nematodos

l.as muestras de sueio fueron exiraidas del centro de
cada parcela y hasta una profundidad de 3 cm, cada
muestra ttivo un volumen de 500 ml, se coloco en una
boisa de polietileno con una etiqueta para identificarlas.
Dichas muestras fueron llevadas al laboratorio de
Nematologia del Departamento de Proteccion Vegetal,
donde se aplico el Mélodo de Cobb y Método de Fiota-
cién en azucar (Thorne, 1961), para la extraceion de los
nematodos del suelo. E! contaje e identificacion de los

nematodos fue realizado utilizando los siguientes mate-
riales y equipos: microscopio optico, llave de identifica-
cién, pipeta y cuadricula de contaje de nematodos.

La metodologia empleada fue:

- Colocar 2 m! de cada suspension y depositar en la
cuadricula contador de nematodoes.

- Colocar 2 mi de cada suspensién y depositar en la cua-
dricuta contador de nematodos.

- Llevar |a placa al microscopio éptico.

- ldentificar y contar {6s nematodos presentes en {a pla-
ca.

Dicha identificacion fue realizada hasta el nivel de géne-
ro, luego fuercn agrupados en fitoparasitos, predadores y
sapréfagos.

Anaélisis de datos

Para el analisis de los datos obtenidos tanto del efecto
de la solarizacion sobre esclerocios de Sclerotinia
sclerotiorum (Lib.) de Bary como para el efecto sobre la
fluctuacion de la poblacién de nematodos presentes en
el suelo, fueron aplicadas la Prueba no Paramétrica de
Hipotesis Ji— Cuadrada (+%.

ResuLtADOS Y Discusion

Medicién de la temperatura

Las parcelas experimentales solarizadas presentaron una
temperatura media del suelo de 37.6°C, durante fodo el
tratamiento, con relacién al testigo que presentd una
mediade 33,6°C. Las temperaturas del suelo solarizado
fueron siempre superiores a 25°C, durante los 15, 30 y
40 dias del tratamiento. La temperatura méxima registra-
da fue de 53°C, durante los tres periodos de tratamiento
{Figura 1).
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Figura 1. Temperaturas medias {°C) del suelo
solarizado, con relacién al testigo. San

Lorenzo, 2003.

Efecto de la solarizacién sobre esclerocios de
Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary

En condiciones a campo

En base a analisis macroscépicos realizados, se pudo
determinar que en las parcelas solarizadas no se obser-
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v6 la germinacion de ningtin esclerocio. Al ser exiraidos,
los mismos, de las parcelas tratadas para su posterior
analisis en el laboratorio, no se detectd en ninguno de
los escierccios solarizados el desarrolio de micelio, (Fi-
gura 2) mientras que en las parcelas no solarizadas se
observi el desarroilo de micelio en el 100% de los testi-
gos (Figura 3. Del 100% de los esclerccios ytilizados
como testigo, el 98,80% germind a campo.

Esclerocios de Sclerotinia sclerotiorum
{Lib.} de Bary solarizados. 8an Loren-
zo, 2003.

Figura 2.

Esclerocios de Sclerofinia sclerotiorum
{Lib.} de Bary testigos. San Lorenzo,
2003.

Figura 3.

En condiciones de laboratoric

En condiciones de laboratorio, los esclerocios extraidos
de las parcelas solarizadas no formaron micelio. En cuan-
to a los exiraidos de parcelas testigo, se observé el
desarrolio miceliar de 0,2% de los mismos.

Efecto de la solarizacion sobre la fluctuacién de {a
pobiacion de nematodos del suelo

Los nematodos fitoparasitos identificados a los 15 dias
de tratamiento, en las muestras de suelo extraidas de
las parcelas solarizadas, fueron de |os siguientes géne-
ros: Helicotylenchus sp., Trichodorus sp., Pratylenchus
sp.. Alos 30y 40 dias del fratamiento, ya no fue detecta-
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da en ninguna de las muestras analizadas, la presencia
de nematodos fitoparasites. En las parcelas testigo, a
los 15, 30 y 40 dias del fratamiento, se identificaron ios
siguientes géneros de nematodos fitoparasitos:
Helicotylenchus sp., Trichodorus sp., Pratylenchus sp.,
Dorylaimus sp..

En las parcelas tratadas, a partir de los 15 dias de
tratamirento, se presentd una disminucion del 29.41%
de la poblacion de nematodos fitoparasitos. A 10s 30y
40 dias de tratamiento, el conirel fue de 100% de los
mismos {Figura 4).
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Figura4. Efecto de ia solarizacion sobre la fluc-

fuacién de ja poblacién de nematodos
fitoparasitos en ef suefo. 8an Lorenzo,
2003.

Los nematodos sapréfagos identificados tanto en parce-
ias solarizadas como en ias parceias {estigo fueron del
género: Rhabdifis sp.. En ninguna de las muestras ana-
lizadas fue detectada la presencia de nematodos
predadores. En las parcelas solarizadas a partir de los
15 dias de tratamiento, se produjo una disminucidn del
10% de la poblacion de nematodos sapréfagos presen-
tes en el suelo, con relacion al testigo. A diferenciade lo
ohservade con los nematodos fitoparasitos, gue hasta
i0s 30 dias de fralamienio, se detectd en las muesiras
analizadas, la presencia de estos organismos. Entanto
que, a los 40 dias, va no se delectd en ninguna de las
muestras analizadas, la presencia de nemaiodos
saprofagos (Figura 5).
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Figura 5. Efecto de ia solarizacion sobre la fluc-

tuacion de la poblacidon de nematodos
saprofagos en el suelo. San Lorenzo,
2003.

La poblacidn total de nematodos del suelo disminuyo en
80,86%, con relacion altestigo a partirde los 15 dias de
tratamiento. A los 40 dias no se detecté la presencia de




ningén nematodo en las muestras de suelo analizadas
(Figura 6).
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Figura 6. Efecto de la solarizacién sobre la fluc-
tuacion de la pobiacidn tfotal de
nematodos en el suelo. San Lorenzo,
2003,
Discusion

En las parcelas solarizadas los esclerocios del hongo
Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary, no germinaron a
nivel de campo ni en condiciones laboratorio, esto, po-
dria deberse al efecto de 1a temperatura alcanzada en
este tratamiento fisico y a la humedad suministrada por
el riego.

L os resultados obtenidos por medio de {a Prueba de Ji—
Cuadrado indican gque no existe diferencia en la efectivi-
dad del fratamiento entre los distintos periodos de tiem-
po de solarizacién, ya que la variabilidad entre los trata-
mientos fue nula, sin embargo, si se fogrd una diferencia
altamente significativa al considerar 1a alternativa de
solarizado {uso de plastico} versus testigo (sin plastico),
ya que el valor limite considerado de 3,84, con un grado
de libertad, a de 5 % fue ampliamente superado por el
valor de Ji — Cuadrado de 159, lo que indica que se cum-
ple ia Hipétesis alternativa, de que a campo, la viabilidad
de los esclerocios se ve afectada por ef {ratamiento de
solarizado.

En laboratorio, tampoco se produjo la germinacidn de
ningun esclerocio solarizade, siendo {a variabilidad entre
los tratamientos nula, y demostrando que la solarizacion
también fue efectiva en 100%. Considerando lo afirmadc
por Smith et al. (1992), de que los esclerocios de
Sclerotinia sclerotiorum {(Lib.) de Bary necesitande 16 a
24 horas de agua y unatemperatura de entre 15y 20°C,
se puede afirmar gue en este caso, en las parcelas
solarizadas, duranie los 40 dias de tratamiento no se
dieron estas condiciones, ya que ia temperatura minima
alcanzada fue de 25°C, mientras que en las parcelas tes-
tigo la temperatura minima alcanzada fue de 21°C, lo
gue probahblemente indujo a la formacidn de micelio.

i.0s resultados obtenidos, también concuerdan con ios
de la experiencia realizada por Ventorini (1897), que por
medio de la solarizacion con film plastico de 160 micras,

logré obtener en el suelo a profundidades de 2y 5 cm
temperaturas superiores a 60°C, siendo ia temperatura
del suelo solarizado siempre superior altestigo, en 13°C
en media, hecho gue coincide con esle experimento,
donde la temperatura del suelo solarizado también fue
elevada.

{ a temperatura maxima alcanzada en el suelo solarizado
fue de B3°C, similar a ja obtenida por Ventorint (1897},
que registréd 100% de eficiencia en ei controi del hengo
Sclerotinia scferotiorum (Lib) de Bary, con unatempera-
tura de 55°C. Resultados similares fueron obtenides por
Montealegre et, al (1995), que lograron el control del
100% de los esclerocios de Sclerofium rolfsii, ubicados
a 5y 10 cm de profundidad, solarizando el suelo por 20
dias: Ghini et. al (1997), que también lograron una reduc-
cién significativa de la viabilidad de esclerocios de
Sclerotium rolfsii a 10 cm de profundidad y con 34 dias
de solarizacidn, alcanzando el suelo en este caso una
temperatura maxima de 41°C y con Cunha et. al (1993),
que consiguieron una eficiencia de entre 80y 100%, para
el controt de esclerocios de Sclerofium rolfsii a una pro-
fundidad de 5 cm y solarizando el suelo durante 65 dias.

I.a solarizacion fue eficiente en un 99,99% para e! control
de los nematodos presentes en el suelo alos 30 diasde
tratamiento. Este tratamiento fisico afectd, como ya fue
demostrado anteriormente, fanfo a poblaciones de
nematodos fitoparasitos como la de los saprofagos pre-
sentes en €l suelo.

La distribucion de la poblacidn de [os nematodos, en nin-
guno de los casos fue normal. Al aplicarla Prueba de Ji—
cuadrado, se pudo determinar que {a fluctuacion de la
pobiacion de nematodos del suelo es independiente al
tiempo de solarizacion y que es el efecto del plastico el
que ocasiona una diferencia altamente significativa so-
bre {a misma.

Las temperaturas medias de 37,6 °C registradas en las
parcelas solarizadas y la humedad del suelo, facilitada
por el riego, probablemente fueron letales para los
nematodos ubicados a 3 cm de profundidad. En base a
los resultados, se puede relacionar con lo sostenido
por Jiménez {1998), quien afirma, que la diferencia de
temperatura enfre la maxima diumna y la minima noctur-
na, durante la solarizacion, es de unos 30°C, [0 que ge-
nera una secuencia ciclica que se repite cada 24 horasy
tantas veces como dias dure el proceso de solarizacion,
con elio se logra algo semejante a la pasteurizacion,
cuyos efectos desinfectantes son similares a tos obteni-
dos porla desinfeccion con vapor de agua.

Los resultados obtenidos también ceinciden con {a ex-
periencia de Tihohod (1993), la cual enuncia, que ias
iemperaturas del suelo inferiores a 5°C y superiores a
40°C, pueden serletales para 10s nematedos dependien-
do del tiempo de exposicion. Asi se puede observar, que
durante 25 dias del tratamiento se registraron temperatu-
ras supericres a los 40°C, fluctuando las mismas entre
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°C

41°C y 53°C. En las parcelas testigo la temperatura fue
superior a 40°C duranie 13 dias, fluctuando entre 41y
45°C (Figura 7). Esta elevacion de la temperatura del suslo
pudo deberse al efecto del plastico, de 100 micras, utili-
zado para la realizacion de la solarizacion, coincidiendo
con lo afirmado por Cenis (1987}, en su experimento, en
el cual el efecto producido por la cubierta plastica con-
siste en elevar la temperatura del suelo en unos 10°C,
elevacion que en condiciones de verano puede hacer que
el suelo alcance ios 50°C.
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Figura 7. Temperaturas {°C)del suelo solarizado,
con relacion al testigo. San Lorenzo,

2003.

L.a distribucién de la poblacion de fos nematodos en nin-
guno de los casos presentd una distribucion normal, al
apiicar la Prueba de Ji — cuadrado, se pudo determinar
que la fluctuacion de la poblacién de nematodos del sue-
to es independiente del tiempo de solarizado y que es el
uso del plastico el que presenta una diferencia altamente
significativa en el hecho de la variacion de estas pobla-
ciones,

A mas de esto, se debe considerar la humedad del suelo
gue caust el mismo efecto mencionado para el caso de
los esclerccios de Sclerofinia sclerotiorum.

En cuanto al efecto de la solarizacién sobre la fluctua-
cion de las poblaciones de nematodos fitoparasitos, el
mismo fue estadisticamente significativo en lo que res-
pecta al uso de pidstico, vy se demostird por medio de la
Prueba de Ji — cuadrado que es independiente del tiem-
po de tratamiento.

Estos hechos, coinciden con los mencionados por
Montealegre et al. (1985), para el confral de nematodos
de los géneros: Trichodorus sp. Dorylaimus sp. y
Paratrichodorus sp., con 21y 30 dias de solarizacién ,
gue indican 100% de eficiencia para el control de
Meloidogyne sp. y una reduccion en grado significativo
de Tylenchorrinchus sp., Helycotilenchus sp., Tylenchus
sp. y Pratylenchus sp. con 40 dias de solarizacidn. Tam-
bién con Cenis (1985}, que logro una eficiencia del 100%
para el control de Meloidigyne javéanica con 15 dias de
tratamiento y hasta una profundidad de 20 cm, con rela-
ci6n al tratamiento con bromuro de metilo, que también
fue eficiente en un 100%.

Los nematodos saprofagos, se vieron afectados de for-
ma mas intensa a partir de los 30 dias de solarizacion, 1o
que indicaria una mayor resistencia de estos nematodos
a las aitas temperaturas alcanzadas en el suelo afos 3
cm de profundidad, '

CONCLUSION

La solarizacion del suelo por un periodo de 15 dias, con
una temperatura media del suelo de 37°C, inhibe la
germinacion de los esclerocios del hongo Sclerofinia
sclerotiorum {Lib.) de Bary, a 3 cm de profundidad en el
suelo.

La solarizacién reduce el 100% de la poblacion de
nematodos fitoparasitos y sapréfagos a 3 cm de profun-
didad en el suelo, a los 30 dias de tratamiento.

l.as temperaturas medias de 37°C registradas, alos 15
dias de tratamiento reducen las poblaciones de
nematodos fitoparasitos, en el suelo a 3 em de profundi-
dad.

Las temperaturas medias de 37°C registradas, a los 30
dias de tratamienio reducen las poblaciones de
nernatodos saprifagos, en ef suele a 3 cm de profundi-
dad.
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