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RESUMEN. La investigación se llevó a cabo en condiciones de laboratorio en el Centro de Ciencias
Medioambientales del Consejo Superior de Investigaciones Científicas (CSIC) en Madrid España. Se realizaron
análisis de suelo en muestras sometidas al proceso de biofumigación con diferentes residuos agrarios. Los
parámetros de suelo determinados fueron nitrógeno (N), pH, conductividad eléctrica (CE), fósforo (P2O5),
potasio (K), calcio (Ca), sodio (Na), magnesio (Mg), hierro (Fe), manganeso (Mn), zinc (Zn) y cobre (Cu). Los
resultados obtenidos mostraron que de manera general los tratamientos presentaron diferencias significativas
con respecto al Control, manifestándose incrementos en varios de los elementos estudiados.
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ABSTRACT. The research was carried out in lab conditions in the Center of Environmental Sciences of the
Superior Council of Scientific Investigations (CSIC) in Madrid Spain. Soil analisys were made in samples
submitted to biofumigation process with different agrarian residues. The soil parameters determined were:
nitrogen (N), pH, electric conductivity (EC),  phosphorus (P2O5), potasium  (K), calcium (Ca), sodium (Na),
magnesium (Mg), iron (Fe), manganese (Mn), zinc (Zn) and copper (Cu). Results obtained showed that in
general case treatments presented significative differences considering the control pattern, showing increasement
in various of the studied elements.
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Uno de los problemas más serios que se presenta en
la agricultura, es la manifestación de diferentes procesos
de degradación de los suelos, lo que trae consigo el
detrimento de los rendimientos agrícolas. Entre los
principales procesos de degradación están la erosión,
la compactación, la acidificación, y la salinización.

Una práctica importante de manejo para la
restauración del suelo es el uso de los residuos de
cultivos. Los residuos de cultivos incluyen los tejidos
de las plantas que quedan en el campo después de
los granos, tubérculos y otros productos
económicos que han sido cosechados. Retornar los
residuos de cultivos y otros residuos orgánicos tiene
efectos mayormente positivos en la restauración del
suelo a largo plazo. (Larson et al., 1972).

Usados adecuadamente, los residuos retornados al
suelo incrementan el reciclaje de nutrientes,

disminuyen la pérdida de los mismos, mejoran el
uso eficiente de ellos, y disminuyen la necesidad de
adicionar fertilizantes químicos e insumos externos.
El retorno de los residuos de cultivos es esencial
para mantener un nivel aceptable del contenido de
materia orgánica en el suelo (Lal, 1995). Una de las
alternativas para el uso de los residuos agrarios y
que contribuye a la conservación de los suelos lo
constituye la biofumigación.

La biofumigación es el uso de sustancias volátiles,
obtenidas a partir de la biodegradación de
enmiendas orgánicas y residuos para el control de
patógenos de los vegetales, que pueden además, a
través del reciclaje, ayudar a resolver serios
problemas medioambientales que pudieran originar
estos productos. Su eficiencia se incrementa cuando
la técnica de biofumigación se incorpora en un
sistema integrado de manejo de cultivos,
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prolongando su efecto a través del tiempo (Bello
1998). Las posibilidades para el desarrollo de la
técnica de biofumigación son tan diversas como
diversos son los tipos de productos
aprovechables para la preparación de enmiendas
orgánicas. Esta técnica puede ser de gran interés
en países en vías de desarrollo, debido al bajo
coste y facilidad de aplicación (MBTOC  1998).

Mediante el presente trabajo de investigación nos
propusimos evaluar la influencia que sobre la
fertilidad del suelo tienen los residuos agrarios
utilizados en el proceso de biofumigación.

El trabajo de investigación se llevó a cabo en
condiciones de laboratorio, en el Centro de
Ciencias Medioambientales (CCMA) del
Consejo Superior de Investigaciones Científicas
(CSIC) de Madrid en España, utilizando suelo
proveniente de El Perelló en Valencia. Varios
residuos agrarios en diferentes combinaciones
(Tabla 1) fueron sometidos al proceso de
biofumigación y posteriormente se realizó el
análisis de suelo.

Tabla 1. Tratamientos usados en la biofumigación.

Para la biofumigación se colocaron muestras de
500 g del suelo infestado con Meloidogyne en
bolsas de plástico de polietileno transparente, con
cuatro repeticiones por cada tratamiento que se
realizó, incluido el Control, se añadió el
tratamiento a probar como biofumigante así como

agua con una pipeta graduada, hasta capacidad
de campo, homogeneizando la muestra.  Las
bolsas así preparadas se cerraron y mantuvieron
en cámara a temperatura controlada de 30ºC, sin
luz, durante 20-30 días.

Después del proceso de biofumigación queda una
fracción de suelo que se utiliza para determinar
el efecto de los biofumigantes sobre la fertilidad.
Para ello se deja secar el suelo, se muele con un
mortero, se pasa por un tamiz y es sometido a
los análisis físico-químicos correspondientes. En
este trabajo los métodos de análisis utilizados son
los descritos por el Ministerio de Agricultura de
España (MAPA, 1994) y fueron llevados a cabo
por el laboratorio de análisis químicos del Centro
de Ciencias Medioambientales (CCMA) del
Consejo Superior de Investigaciones Científicas
(CSIC). Se determinaron los niveles de nitrógeno
(N), fósforo (P), potasio (K), magnesio (Mg),
sodio (Na), calcio (Ca), hierro (Fe), manganeso
(Mn), zinc (Zn), cobre (Cu), así como la
conductividad eléctrica (CE) y el pH en agua.

Los datos obtenidos fueron analizados mediante
el programa estadístico SPSS.

Al analizar el efecto de la biofumigación
sobre la fertilidad del suelo (Tabla 2) se
obtuvo que en el caso del nitrógeno y del
fósforo no presentaron diferencias
significativas desde el punto de vista
estadístico ni entre los tratamientos ni con
el Control.

El resto de las variables de suelo estudiadas
sí mostraron diferencias significativas entre
los tratamientos y fundamentalmente con
el Control. En el caso de los
macroelementos estudiados (nitrógeno,

fósforo, potasio, calcio, sodio y magnesio) se obtuvo
de manera general un incremento en los tratamientos
analizados mostrando en la mayoría de ellos
diferencias significativas con respecto al Control.

En el caso del potasio el mayor valor de este
elemento se tuvo en el tratamiento 4 (cascarilla de
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arroz 5g + vinaza de remolacha 5 cm3), el cual
presentó diferencias significativas con el resto de
los tratamientos y con el Control, y en segundo
lugar mostró mayores cantidades de potasio el
tratamiento 3 (cascarilla de arroz 5g+ vinaza de
remolacha 3 cm3) el cual a su vez manifestó
diferencias significativas con el resto de los
tratamientos y con el Control.

Con respecto a las cantidades de sodio, el
tratamiento que mostró el mayor valor fue el 4
(cascarilla de arroz 5g + vinaza de remolacha 5
cm3), el cual tuvo diferencias significativas con el
resto de los tratamientos y con el Control, el
segundo tratamiento que mostró las mayores
cantidades de sodio fue el 3 (cascarilla de arroz
5g + vinaza de remolacha 3 cm3)  que tuvo
también diferencias significativas con el resto de
los tratamientos y con el Control. En este caso
se manifiesta que al igual que ocurrió con el caso
del potasio, para el sodio también se obtuvo que
en los tratamientos donde se aplicó la vinaza de
remolacha fue donde se obtuvieron las mayores
cantidades de este elemento.

En el caso del magnesio se obtuvo que la mayor
cantidad de este elemento se presentó en el
tratamiento  4 (cascarilla de arroz 5g + vinaza de
remolacha 5 cm3) el cual mostró diferencias
significativas con el resto de los tratamientos y
con el Control. Seguidamente los tratamientos que
mostraron mayores cantidades de este elemento
fueron el 8 (paja de caña 5g + tabaco 5g), el 3
(cascarilla de arroz 5g + vinaza de remolacha 3
cm3), el 9 (paja de caña 5g + pulpa de café 2.5g),
el 11 (gallinaza 2.5g) y el 10 (pulpa de café 2.5g).

Para el elemento calcio el mayor valor se obtuvo
con el tratamiento 8 (paja de caña 5g + tabaco
5g), el cual no mostró diferencias significativas
con los tratamientos 9 (paja de caña 5g + pulpa
de café 2.5g), 10 (pulpa de café 2.5g), y el 11
(gallinaza 2.5g).

Al analizar los resultados de la conductividad
eléctrica tenemos que los mayores valores se
obtuvieron con los tratamientos donde se aplicó
la vinaza de remolacha a diferentes dosis, lo cual
nos indica que se debe estudiar dosis de vinaza
inferiores a las que hemos utilizado en este
experimento, y a pesar de que la vinaza de
remolacha ha demostrado que incrementa de
manera considerable el potasio, sodio y
magnesio, también podría provocar efectos de
salinidad en el suelo en caso de no ajustar su
aplicación a dosis adecuadas.

En el caso del hierro, manganeso y cobre (tabla 3)
también hubo un incremento en la mayoría de los
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tratamientos en comparación con el Control con
el cual se mostró diferencias significativas

Las enmiendas orgánicas ejercen influencia tanto en
las propiedades físicas del suelo como en las
condiciones de nutrición. La descomposición de la
materia orgánica mejora la estructura del suelo,
incrementando la capacidad de retención de agua,

mejorando la aireación, facilitando el laboreo y
reduciendo la erosión (Unger y McCalla, 1980).

También es importante señalar que las aportaciones
de materia orgánica al suelo de manera continuadas
son las que hacen posible que se logre un equilibrio
nutricional en el mismo y que se mejoren sus
propiedades físicas, químicas y biológicas.

Tabla 3. Análisis de microelementos en los tratamientos estudiados

1. En la mayoría  de los macroelementos estudiados
(potasio, calcio, sodio y magnesio) se obtuvo de
manera general un incremento en los tratamientos
analizados mostrando diferencias significativas con
respecto al Control, no ocurriendo así para el caso
del nitrógeno y el fósforo los cuales no mostraron
diferencias significativas.

2. Los microelementos estudiados mostraron
diferencias significativas con respecto al Control,
manifestándose un incremento en el caso del Fe,
Mn y Cu.

3. De manera general se ha manifestado que las
aplicaciones de residuos orgánicos mediante el
proceso de biofumigación han influido en las
propiedades de fertilidad del suelo estudiadas.

CONCLUSIONES
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