Control de patégenos de origen edafico
La biofumigacion
como alternativa

a la desinfeccion de suelos

Las posibilidades de desarrollo de los tratamientos de biofumigacion son tan
diversos como los tipos de subproductos y materias primas para enmiendas
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La biofumigacién es
una técnica que permite utili-
zar la materia organica y los
residuos agrarios, asi como
los productos de su descom-
posicion en el control de los
patégenos vegetales de ori-
gen edafico. La utilizacién

de esta técnica contribuye a
resolver los problemas am-
bientales creados por los re-
siduos de la agroindustria.
Esta técnica es de bajo coste
y fécil aplicacién que puede
ser de gran interés en culti-
vos de bajo retorno econdémi-
co, en paises en vias de desa-
rrollo. En combinacién con
otras técnicas, como la sola-
rizacién, puede incrementar
su eficacia al permitir su em-
pleo en épocas del afio y
dreas donde no se alcanzan
las temperaturas dptimas. La

HORTICULTURA INTERNACIONAL 17-AGOSTO'97

eficacia de la biofumigacién
se incrementa cuando se in-
corpora dentro de un sistema
de manejo integrado de culti-
VOS.

Fundamentos
de la biofumigacion

La adicion de materia
orgdnica al suelo para mejo-
rar la fertilidad y controlar
las plagas y enfermedades es
una préactica casi tan antigua
como la agricultura. Se ha
ensayado una gran variedad
de materiales que como en-

Figura 1:
Efecto de la biofumigacién sobre las poblaciones del suelo

de Meloidogyne incognita dentro de un modelo de produccion
integrada en El Perelld, alrededores de la Albufera de Valencia
(segun Bello et al., 1996)
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mienda al suelo pueden ser-
vir para controlar nematodos,
hongos fitopardsitos y malas
hierbas (MBTOC, 1997). Es-
tas incluyen estiércol de ga-
nado, residuos de industrias
papelera y forestal, residuos
de industrias pesqueras y de
mariscos, asi como numero-
sos  subproductos  agroin-
dustriales (Hoitink, 1988). La
eficacia de las enmiendas or-
ganicas para el control de
nematodos y otros patégenos
del suelo depende de su com-
posicién quimica, propieda-
des fisicas y evolucién en el
suelo, lo que viene determi-
nado por el tipo de microor-
ganismos implicados en su
descomposicion.

Las posibilidades de de-
sarrollo de los tratamientos
de biofumigacién son tan di-
versos como los tipos de
subproductos y materias pri-
mas disponibles para la pre-
paracion de las enmiendas,
existen muchos trabajos so-
bre el uso de materia orgéni-
ca para el control de
patégenos de origen edafico
(Hoitink, 1988). Se han estu-
diado entre otros: materiales
con alto contenido en nitré-
geno que generan arnoniaco,
sustancia de reconocida acti-
vidad nematicida; materiales
quitinosos que estimulan la
actividad de la microflora
quitinolitica, capaz de des-
truir nematodos y hongos
fitopatogenos.

Para que los tratamien-
tos de biofumigacién sean
eficaces, generalmente se re-
quiere anadir grandes canti-
dades de materia orgdnica al
suelo (>50 t ha') y su em-
pleo estd limitado por la dis-
ponibilidad de materia pri-
ma, costos de transporte y
por la capacidad del suelo
para degradar la materia or-
ganica. Una alternativa es la
de mejorar la efectividad de
la biofumigacién mediante la
combinacién con otras técni-
cas de control. Por ejemplo
mediante la combinacién de
la solarizacién con la adicién
al suelo de enmiendas, puede
incrementarse la eficacia de
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DESINFECCION DE SUELOS

En combinacion con otras técnicas, como la solarizacion, puede incrementar su eficacia al permitir su empleo
en épocas del afio y dreas donde no se alcanzan las temperaturas optimas.

ambas técnicas, permitiendo
la reduccion de las cantida-
des de materia orgdnica ne-
cesaria por hectdrea as{ como
el tiempo de solarizacién.

Algunos materiales que
podrian utilizarse como en-
miendas orgdnicas, pueden
acumular compuestos perju-
diciales o contener patdgenos
vegetales. El riesgo de intro-
duccién de patégenos se mi-
nimiza mediante la realiza-
cién de procesos de compos-
taje correctos, donde se al-
canzan temperaturas de 65-
71°C, cuando el compost co-
mienza a enfriarse es recolo-
nizado por organismos anta-
gonistas y competidores.

Otro problema que pre-
senta el uso de las enmiendas
orgdnicas para el control de
patégenos de origen edafico
es la variabilidad de su com-
posicién. Por ejemplo, el
contenido en nitrégeno de la
gallinaza puede variar depen-
diendo de las condiciones de
almacenamiento, humedad,
temperatura, etc. La normali-
zacién de la composicién de
las enmiendas, requiere un
estricto control de calidad,
siendo un drea en desarrollo
que requiere de una metodo-
logfa apropiada.

Biofumigacién
y solarizacion

La solarizacion ha teni-
do resultados contradictorios
en el control de nematodos
fitopardsitos, es efectivo en
el control de algunos ecto-
pardsitos y endopardsitos mi-
gratorios (Ditylenchus spp. y
Pratylenchus spp.), mientras
que, la mayoria de las veces,
no lo es para los endopa-
rasitos formadores de nédu-
los (Meloidogyne spp.). No
es efectiva para determinadas
malas hierbas y algunos hon-
gos fitopatégenos que se lo-
calizan en capas profundas
del suelo, tales como Armi-
llaria. Las técnicas de sola-
rizacién sélo se pueden utili-
zar en verano y en 4reas con
temperaturas altas, por lo que
son de gran interés las estra-
tegias que permitan la utili-
zacién de la técnica en épo-
cas frias y en paises con tem-
peraturas bajas asi como el

incremento de su eficacia
para organismos como los
nematodos formadores de
nédulos. Los procesos impli-
cados en la solarizacién no
son del todo conocidos, el in-
cremento de la temperatura
del suelo es fundamental
para la reduccién del inocu-
lo, pero existen otros efectos
importantes derivados de la
actividad microbiana (Bello
et al., 1993).

La efectividad de las
técnicas de solarizacién pue-
de mejorarse si se comple-
mentan mediante la aplica-
cién de residuos de cultivos o
agentes de control biolégico,
utilizacién de pldsticos im-
permeables, etc. (Gamliel y
Stapleton, 1993). Es impor-
tante también un correcto
manejo del suelo encamina-
do a la mejora de su estructu-
ra mediante la aplicacion de
compost, estiércol y abonos
verdes. La adicién de quitina

eLa biofumigacion resuelve los problemas
ambientales creados por los residuos
de la agroindustria. Es una técnica de bajo coste
y facil aplicacion, que en combinacion con otras
técnicas y dentro de un sistema de manejo
integrado, puede aumentar su eficacia ®

puede estimular el desarrollo
de actinomicetos y organis-
mos quitiniliticos que para-
sitan nematodos y hongos.

Valor biofumigante
de los residuos
agroindustriales

Desde 1995, nuestro
equipo ha venido estudiando
los efectos que la adicién de
enmiendas orgdnicas al suelo
tiene sobre los organismos
patégenos de origen edaéfico.
Los resultados del proyecto:
«Modelos no contaminantes
alternativos al tratamiento de
suelos con BrMe» (Ref:
CICYT AMB 95-0428-C02-
01), nos han permitido com-
probar que el estiércol y los
residuos agroindustriales,
cuando se utilizan como me-
jorantes orgdnicos del suelo
dentro de sistemas de pro-
ducciéon  integrada, como
efecto colateral contribuyen
a eliminar los problemas cau-
sados por nematodos patd-
genos de plantas formadores
de nddulos (Meloidogyne
spp.), que son dificiles de
controlar mediante otras téc-
nicas. Su eficacia se ha com-
probado al estudiar en culti-
vos horticolas del Levante
espafiol (Fig. 1) y los efectos
de la biofumigacién han sido
confirmados  experimental-
mente en laboratorio, asi co-
mo en cultivos de plataneras
y tomates en el sur de Te-
nerife (Bello et al., 1996) y
melones de Castilla-La Man-
cha, ambos en Espaiia. Ade-
mds se considera que los fe-
némenos de biofumigacién
puede ser la clave de la baja
incidencia de patégenos de
origen edéfico en cultivos
horticolas de Almeria.

Ventajas

En nuestros trabajos he-
mos comprobado que algu-
nos residuos agrarios tienen
accién biofumigante del sue-
lo, presentando una eficacia
similar a la de los productos
fitosanitarios  convenciona-
les, presentando ademds va-
rias ventajas sobre éstos. Los
tratamientos no tienen efec-
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tos negativos sobre el medio
ambiente y la salud de los
consumidores, no presentan-
do limitaciones para su utili-
zaciébn en produccién inte-
grada e incluso en agricultura
ecolégica. Estas  técnicas
pueden tener precios alta-
mente competitivos, princi-
palmente por utilizar sub-
productos agricolas cuya co-
mercializacién implica pro-
cesos sencillos y de bajo cos-
te y porque los aspectos rela-
cionados con la proteccion
de los resultados de estas in-
vestigaciones (patentes, mo-
delos de utilidad etc.) pasan
a un segundo término, ya que
el control de la técnica de-
pende exclusivamente del
control de los residuos.

Los residuos orgénicos
procedentes de la agroin-
dustria suelen acumularse de
forma incontrolada, con el
consiguiente impacto am-
biental y un preocupante in-
cremento de problemas de
plagas, que pueden tener
consecuencias negativas para
los cultivos. Paraddjicamen-
te, en nuestro pafs los suelos
son deficitarios en materia
orgénica, lo que repercute en
su degradaci6n, tanto fisica
como biolégica. La degrada-
cién biolégica implica una
pérdida de biodiversidad del
suelo y con ello de su poten-
cial autorregulador de los or-
ganismos patégenos para los
cultivos. Todo ello da lugar a
una dependencia cada vez
mayor en fertilizantes y pla-
guicidas, lo que repercute, no
s6lo en los aspectos econo-
micos y de calidad de los
cultivos, sino sobre todo en
una mayor degradacién del
ambiente.

Los residuos agroin-
dustriales son una excelente
fuente de materia orgédnica
y, en lugar de representar
un factor de contaminacién
ambiental, deben recuperar-
se mediante procesos senci-
llos de reciclado para su
posterior empleo en agricul-
tura. Es de sumo interés
para las empresas agrarias
obtener un producto que su-

ponga ingresos adicionales a
la vez que librarse de una
fuente de contaminacién no
deseada. Se pueden obtener
mejoradores  orgdnicos de
alta calidad a partir de resi-
duos agrarios que
incrementen  la  capacidad
productiva de los suelos por
controlar  organismos  pa-
tégenos, aumentar la canti-
dad y calidad de nutrientes
asimilables por las plantas;
mejorar la estructura del sue-
lo favoreciendo la aireacién
y permeabilidad, lo que re-

percute en una mayor efica-
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siduos agroindustriales debe
realizarse bajo control al ob-
jeto de evitar los posibles
riesgos de introduccién de
organismos patégenos para
los cultivos y prever posibles
dafios para la salud humana y
el medio ambiente.

Es deseable que la ma-
nipulacién de los productos
utilizados en biofumigacién
sea minima, mediante proce-
sos sencillos de bajo coste,
que permitan precios alta-
mente competitivos en el
mercado. Los productos fina-
les deben dar lugar a una

La combinacion de la solarizacion con la adicion al suelo de enmiendas

permite incrementar la eficacia de ambas 1écnicas, reduciendo las cantidades
de materia orgdnica necesaria por hectdrea y el tiempo de solarizacion.

cia del abonado y en el incre-
mento de su actividad biol6-
gica, aumentando su biodi-
versidad y activando los
procesos bioldgicos que tie-
nen lugar en el suelo.

Futuro desarrollo
de la biofumigacion

Es fundamental el dis-
poner de una metodologia
para la optimizacién y ca-
racterizaciéon de los resi-
duos agroindustriales que se
emplean en biofumigacion,
con el fin de normalizar su
produccién, al mismo tiem-
po que ofrecer al mercado
un producto con garantia
sobre su composicioén, cali-
dad fitosanitaria y agron6-
mica. Hay que tener en
cuenta que el uso de los re-

fuente extra de ingresos al
sector agrario, con una re-
duccién de gastos, mejora de
la rentabilidad y calidad de
la produccion.

El éxito de las técnicas
de biofumigacién estd en
saber integrar esta alternati-
va de control de los pat6-
genos del suelo en un mo-
delo de produccién integra-
da, siendo una buena alter-
nativa al uso de pesticidas
con alto impacto ambiental
como el bromuro de metilo,
biocida de aplicacion al
suelo cuyo uso serd prohibi-
do debido a su efecto des-
tructor de la capa de ozono
estratosférico (Bello, 1997).
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