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RESUMEN

Durante 1998 y 1999, se estudio la evolucion de las temperaturas del suelo durante el proceso de solarizacion en invernadero
y en el campo en la region del Alto Valle de Rio Negro y Neuquén. En todos los ensayos se incluyd un control sin tratar. En
invernadero se incluyo un tratamiento con bromuro de metilo. Se registraron diariamente las temperaturas a los 10 cmy 30
cm de profundidad. En invernadero, a las 15 hs y 18 hs se presentaron diferencias significativas entre los tratamientos a los
10 cm y 30 cm de profundidad en ambos afios. En el campo, a los 10 cm de profundidad la solarizaciéon increment6 la
temperatura del suelo solarizado en 10 °C alas 15 hs y en 11°C a las 18 hs. A los 30 cm de profundidad el incremento fue de
9°C alas 15 hs y 18 horas. En otros trabajos de los integrantes o colaboradores del grupo de investigacion, estos incrementos
de la temperatura del suelo posibilitaron reducir las poblaciones de hongos patégenos, Meloidogyne spp., malezas y
microorganismos benéficos entre 25% y 60 %.

INTRODUCCION

El control de fitoenfermedades y malezas es una de las herramientas fundamentales para el aumento de la calidad y cantidad
de alimento de una poblacion mundial en crecimiento casi logaritmico. Para ello se han desarrollado métodos quimicos,
culturales y bioldgicos. No obstante, todas las practicas culturales alteran el equilibrio bioldgico del ecosistema. El concepto
de control ha cambiado en las tltimas décadas. Inicialmente estaba focalizado sobre la erradicacion de la poblacion patogena,
ignorando o subestimando los dafios causados al resto de los componentes bidticos y abiodticos del ecosistema. Pero en la
actualidad, los conceptos de control integrado y manejo integrado de plagas engloban muchos elementos incluyendo:
programas de control de plagas especificos para un determinado cultivo, reduccién de pesticidas, integracion de todos los
métodos de control disponibles, monitoreo de las poblaciones y parametros econémicos, ambientales y socioldgicos (9)

La desinfeccion del suelo es una de las herramientas para el control de enfermedades, Meloidogyne spp., plagas y malezas y
es especialmente utilizada en cultivos intensivos de alto valor, como por ejemplo cultivos horticolas. Se conocen tres
sistemas para la desinfeccion del suelo. Los dos primeros, con vapor y fumigacion fueron desarrollados alrededor de 120
afios atras y usados hasta la actualidad. El tercero, relativamente nuevo, es la solarizacion (9).

El bromuro de metilo es empleado en la desinfeccion, pero su uso es muy discutible debido a los riesgos en animales y
humanos, a la eliminacion de microorganismos benéficos (8; 15; 1), y su efecto degradativo sobre la capa de ozono. Por eso,
la comercializacion de bromuro de metilo debera suspenderse a partir del afio 2005 en paises desarrollados y 2015 en el resto
de los paises del mundo (16). Esta situacion hace necesaria la busqueda de métodos de control alternativos.

La solarizacion de suelo se presenta como un nuevo método de control, que permite en forma simple e inocua reducir las
poblaciones de una amplia gama de organismos patdgenos y controlar una gran variedad de malezas. Es un sistema que se
basa en la captacion y almacenamiento de la energia solar. Esto se realiza, durante los meses de verano, mediante el
acolchado del suelo himedo con una pelicula de polietileno transparente de un espesor, que pude variar entre 40 y 100 , (5)
La efectividad de esta técnica en el control de los patdgenos esta condicionada por las temperaturas maximas alcanzables, la
humedad del suelo y el tiempo de exposicion Las propiedades térmicas de diferentes suelos para la absorcion de la radiacion
solar varia de acuerdo con la textura, color y humedad del suelo. En general suelos con una alta capacidad térmica son
pobres conductores de calor. Las temperaturas maximas alcanzadas en el suelo decrecen con la profundidad, obteniéndose
temperaturas de 44 a 52°C y 36 a 38°C a Scm y 20cm de profundidad respectivamente. (8).

Si bien se cita que las temperaturas letales oscilan alrededor de 50 °C, los patogenos implicados en el mal de los almacigos
difieren en su sensibilidad a las altas temperaturas (11). Sepulveda et a/,(12) consiguieron un 98% de reduccion del indculo
de Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici mediante el tratamiento de solarizacion por 40 dias, con temperaturas maximas de
suelo entre 37°C y 48°C. En cuanto a la efectividad de la solarizacion para el control de nematodos fitoparasitos existen
controversias. El control del nematodo de los noédulos, Meloidogyne spp, ha dado resultados dispares en varios ensayos (7,8 ).
La densidad de poblacion de M. hapla fue reducida entre 45 y 100% (14,16). Por su efectividad es recomendado
conjuntamente con fumigaciones letales y subletales en cultivos intensivos de tomate, frutilla, melon, berenjena y sandia (6).
El control de malezas reviste una gran importancia en el manejo de nematodos debido a que son excelentes hospedantes
alternativos. En Argentina Doucet (3) sefiala que de un total de 54 especies de malezas, Meloidogyne arenaria aparece



asociado al 31% de las mismas y M. incognita al 58%, encontrandose las restantes asociadas a otros nematodos fitoparasitos.
Sobre el efecto en la flora benéfica Escande et al. (4), demostraron que la capacidad de recolonizacion de Pseudomonas
fluorescentes en el suelo es afectada en menor medida con la solarizacién que con el bromuro de metilo. Por lo expuesto
anteriormente, no solo es importante el control de malezas para evitar que afecten el desarrollo del cultivo sino también para
disminuir la persistencia de Meloidogyne spp. en el suelo.

El objetivo del presente trabajo fue comprobar la aptitud de la solarizacion para incrementar la temperatura del suelo a los 10
cm y 30 cm de profundidad en campo e invernadero en el Alto Valle de Rio Negro y Neuquén.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron experimentos en el campo y en invernadero. Los realizados en el campo se ubicaron: a) en el predio
experimental de la Facultad de Ciencias Agrarias (FCA), Cinco Saltos Provincia de Rio Negro (S 38°56° W 67°59").

Se compararon las temperaturas del suelo en parcelas con solarizacion con el de aquellas sin tratar. Previo a todos los
tratamientos se realizo un riego para alcanzar capacidad de campo. En invernadero, se compar6 el efecto de la solarizacion
con el tratamiento con bromuro de metilo y se incluyé un control sin tratar. El trabajo se desarrolld durante los meses de
enero y febrero de 1998 y 1999. Se utilizé un disefio en bloques completos aleatorizados con tres repeticiones. La unidad
experimental fue una parcela de 5 m>. En el campo se realizaron los tratamientos de solarizacién y control sin tratar durante
los meses de enero y febrero de 1999. Se utilizé un disefio en bloques completos aleatorizados con dos tratamientos y tres
repeticiones. La unidad experimental fue una parcela de 12 m’

El tratamiento de solarizacion consisti6 en la cobertura del suelo con una pelicula de polietileno transparente de 100 u de
espesor. Para el tratamiento con bromuro de metilo las parcelas fueron cubiertas con polietileno para aplicar Brometan
(bromuro de metilo 98%, Brometan SRL Lavallol, Bs. As. Argentina), en dosis de 485 gr/10m’. Luego de 48 hs se retiro el
polietileno.

Se hicieron registros diarios de temperaturas de suelo. Las temperaturas se tomaron en invernadero a las 15y 18 hs y en el
campo a las 9, 15 y 18 hs, durante los sesenta dias que dur6 el tratamiento de solarizacion. Diariamente se registro la
temperatura a los 10 y 30 cm de profundidad con termometros de lectura directa Franklin, de —10 a 60 °C de rango, con el
bulbo protegido con masilla para evitar las fluctuaciones de temperatura en el momento de la lectura. Para cada profundidad
de registro se instalaron cafios de PVC de 5 cm de didametro con perforaciones a la altura del bulbo del termometro. Los datos
de temperaturas de aire fueron registrados en el campo en casilla meteoroldgica a 1,5 m de altura por la Catedra de
Climatologia y Fenologia Agricola de la FCA de la Universidad del Comahue.

Se realiz6 el analisis de la varianza de las temperaturas a los 10 cm y 30 cm de profundidad. Se compararon los promedios
por la prueba de Waller o LSD protegido por F. Se consider6 un nivel de probabilidad de error del cinco por ciento.

RESULTADOS Y DISCUSION
En invernadero

En todos los casos, en el tratamiento solarizado, el suelo alcanzé mayor temperatura que el control sin tratar. La
homogeneidad de las varianzas de los ensayos realizados en 1998 y 1999 permiti6 el analisis del efecto afio. Pero a los 10 cm
de profundidad se detectd interaccion significativa entre el afio y los tratamientos bromuro de metilo y control sin tratar a las
15 hs (P=0.011) y a las 18 hs (P= 0.001). Los registros de las 15 hs, en esos tratamientos, indican que su efecto sobre la
temperatura del suelo fue diferente entre afos en los tratamientos control sin tratar y bromuro de metilo, como se puede
observar en la tabla 1. A los 30 cm también se observo interaccion significativa entre afios y los tratamientos bromuro de
metilo y control sin tratar a las 15 hs (P=0.001) y a las 18 hs (P=0.001). Variaciones anuales en el grado de cobertura del
suelo con malezas en el control sin tratar podrian explicar este resultado.

Tabla 1: Temperaturas del suelo de invernadero (expresadas en grados Celsius) a 10 y 30cm de profundidad para los afios
1998 y 1999. Los valores son el promedio de tres repeticiones.

Aifio 1998 Aiio 1999
15 hs 18 hs 15 hs 18hs

10 cm de profundidad

Solarizado 36.7 a* 372 a 345a 37.1a
Bromuro 319b 324b 30.0c 313b
Control 31.7b 31.0c¢ 31.7b 333b
30 cm de profundidad

Solarizado 31.5a 322a 30.8 a 31.0a
Bromuro 282b 28.7b 29.1b 29.0b
Control 27.8b 278 ¢ 293D 294D

Letras distintas significan diferencias entre tratamientos para una misma hora profundidad dentro de cada afio
(P<0.05).



En el campo.

En todos los casos la temperatura del suelo fue mayor en el tratamiento solarizado que en del control sin tratar. La
solarizacion incrementd la temperatura del suelo a 10 cm de profundidad con respecto al control sin tratar en
aproximadamente 9°C a las 15 hs y 11°C a las 18 hs (tabla 2).

Tabla 2: : Temperaturas del suelo en el campo de la FCA (expresadas en grados Celsius), a 10 y 30cm de profundidad, para
15y 18 hs . Los valores son el promedio de tres repeticiones.

Experimento Facultad de Ciencias Agrarias

15 hs 18 hs
10 cm de profundidad
Solarizado 38.6a 40.6 a
Control 28.6b 295b
30 cm de profundidad
Solarizado 333a 33.7a
Control 24.5b 24.5b

Letras distintas significan diferencias entre tratamientos para una misma hora y profundidad (p< 0.05.)

Se observo una relacion directa entre la temperatura del aire y las registradas en el suelo (figura 1 a y b). Dada la
imposibilidad de medir la radiacion solar se analizaron Ginicamente las correlaciones entre temperatura del suelo y del aire.
Las correlaciones entre la temperatura del aire y la del suelo solarizado (r=0.70) o del control (r=0.6) en el campo fueron
significativas. En invernadero, la modificacion del ambiente propia de lugares protegidos, explica la baja correlacion entre la
temperatura del aire exterior y la del suelo solarizado (r=0.34) o del control sin tratar (r=0.29).

Figura 1. Evolucion de la temperatura maxima del aire y la de los suelos solarizados y control sin tratar a las 18 hs en el
campo (a) y en invernadero (b) a los 10 cm de profundidad.
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En otros trabajos realizados por investigadores y colaboradores de nuestro grupo, en los suelos aqui estudiados, se detectd un
muy importante efecto sanitario de la solarizacion. La solarizacion disminuyo la poblacion de hongos fitopatégenos en 25%
(17), los Meloidogyne spp. en 30% y 54% (10, 17) y la malezas entre 50% y 60% (2). Para el caso de microorganismos
benéficos como las Pseudomonas fluorescentes, se observo una disminucion de aproximadamente 40% y un posterior
restablecimiento (90%) a los 360 dias (4, 17).

CONCLUSIONES

La solarizacién durante 60 dias del verano de suelo en campo o invernadero en el Alto Valle del Rio Negro y Neuquén parece
ser efectiva para aumentar la temperatura del suelo a 10 y hasta 30 cm de profundidad. Este incremento de temperatura
posibilitaria reducir las poblaciones de malezas, nematodes y microorganismos patéogenos causantes del mal de las almacigos.
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