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RESUMEN. La investigacién se llevd a cabo en condiciones de laboratorio en el Centro de Ciencias
Medioambientales del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) en Madrid Espafia. Se realizaron
analisis de suelo en muestras sometidas al proceso de biofumigacion con diferentes residuos agrarios. Los
parametros de suelo determinados fueron nitrégeno (N), pH, conductividad eléctrica (CE), fésforo (P205),
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, manifestandose 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 (P205), 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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INTRODUCCION

Uno de los problemas més serios que se presentaen
laagricultura, es lamanifestacion de diferentes procesos
de degradacion de los suelos, lo que trae consigo el
detrimento de los rendimientos agricolas. Entre los
principales procesos de degradacidn estan la erosion,
lacompactacion, laacidificacion, y lasalinizacion.

Una préctica importante de manejo para la
restauracion 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
econdmicos que han sido cosechados. Retornar los
residuos de cultivos y otros residuos organicos tiene
efectos mayormente positivos en la restauracion del
suelo alargo plazo. (Larson etal., 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 quimicos e insumos externos.
El retorno de los residuos de cultivos es esencial
para mantener un nivel aceptable del contenido de
materia organicaen el suelo (Lal, 1995). Unade las
alternativas para el uso de los residuos agrarios y
que contribuye a la conservacion de los suelos lo
constituye la biofumigacion.

La biofumigacion es el uso de sustancias volatiles,
obtenidas a partir de la biodegradacion de
enmiendas organicas y residuos para el control de
patdgenos de los vegetales, que pueden ademas, a
través del reciclaje, ayudar a resolver serios
problemas medioambientales que pudieran originar
estos productos. Su eficiencia se incrementa cuando
la técnica de biofumigacion 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 biofumigacion son tan diversas como
diversos son los tipos de productos
aprovechables para la preparacion de enmiendas
organicas. Esta técnica puede ser de gran interés
en paises en vias de desarrollo, debido al bajo
coste y facilidad de aplicacion (MBTOC 1998).

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

MATERIALESY METODOS

El trabajo de investigacion se llevo a cabo en
condiciones de laboratorio, en el Centro de
Ciencias Medioambientales (CCMA) del
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
(CSIC) de Madrid en Espafa, utilizando suelo
proveniente de El Perell6 en Valencia. Varios
residuos agrarios en diferentes combinaciones
(Tabla 1) fueron sometidos al proceso de
biofumigacidn y posteriormente se realizé el
andlisis de suelo.

Tabla 1. Tratamientos usados en la biofumigacion.

Figueredo et al., 2011

agua con una pipeta graduada, hasta capacidad
de campo, homogeneizando la muestra. Las
bolsas asi preparadas se cerraron y mantuvieron
en cdmara a temperatura controlada de 30°C, sin
luz, durante 20-30 dias.

Despues del proceso de biofumigacion queda una
fraccion de suelo que se utiliza para determinar
el efecto de los biofumigantes sobre la fertilidad.
Paraello se deja secar el suelo, se muele con un
mortero, Se pasa por un tamiz y es sometido a
los andlisis fisico-quimicos correspondientes. En
este trabajo los metodos de analisis utilizados son
los descritos por el Ministerio de Agricultura de
Espafia (MAPA, 1994) y fueron llevados a cabo
por el laboratorio de analisis quimicos del Centro
de Ciencias Medioambientales (CCMA) del
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
(CSIC). Se determinaron los niveles de nitrégeno
(N), fosforo (P), potasio (K), magnesio (Mg),
sodio (Na), calcio (Ca), hierro (Fe), manganeso
(Mn), zinc (Zn), cobre (Cu), asi como la
conductividad eléctrica (CE) y el pH en agua.

Los datos obtenidos fueron analizados mediante
el programa estadistico SPSS.

RESULTADOSY DISCUSION

Al analizar el efecto de la biofumigacion

TRATAWMIENTOS

sobre la fertilidad del suelo (Tabla 2) se

Cascarilla de Arroz 5g

Cascarilla de Arroz 5g + Tabaco 5g
Cascatilla de Arroz 5g + Pulpa de Café 2, 5¢
Cascarilla de Arroz 5g+ Gallinaza 2,52
Paja de Cafia 5g + Tabaco 5g

Paja de Cafia 5g + Pulpa de Café 2,5¢

Pulpa de Caft 2,52

Gallinaza 2,5g

Control

R T . S N R N

—_—
—_ 0

Cascarilla de Arroz 5g + Vinaza de Remolacha 3 cm3
Cascarilla de Arroz 5g + Vinaza de Remolacha & cm3

obtuvo que en el caso del nitrégeno y del
fosforo no presentaron diferencias
significativas desde el punto de vista
estadistico ni entre los tratamientos ni con
el Control.

El resto de las variables de suelo estudiadas
si mostraron diferencias significativas entre
los tratamientos y fundamentalmente con
el Control. En el caso de los

Para la biofumigacion se colocaron muestras de
500 g del suelo infestado con Meloidogyne en
bolsas de plastico de polietileno transparente, con
cuatro repeticiones por cada tratamiento que se
realizo, incluido el Control, se afiadio el
tratamiento a probar como biofumigante asi como
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macroelementos estudiados (nitrogeno,
fosforo, potasio, calcio, sodio y magnesio) se obtuvo
de manera general un incremento en los tratamientos
analizados mostrando en la mayoria 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 cm?3), el cual
presentd diferencias significativas con el resto de
los tratamientos y con el Control, y en segundo
lugar mostré mayores cantidades de potasio el
tratamiento 3 (cascarilla de arroz 5g+ vinaza de
remolacha 3 cm?) el cual a su vez manifestd
diferencias significativas con el resto de los
tratamientos y con el Control.

Con respecto a las cantidades de sodio, el
tratamiento que mostré el mayor valor fue el 4
(cascarilla de arroz 5g + vinaza de remolacha 5
cm?), el cual tuvo diferencias significativas con el
resto de los tratamientos y con el Control, el
segundo tratamiento que mostré las mayores
cantidades de sodio fue el 3 (cascarilla de arroz
5g + vinaza de remolacha 3 cm® que tuvo
también diferencias significativas con el resto de
los tratamientos y con el Control. En este caso
se manifiesta que al igual que ocurri6 con el caso
del potasio, para el sodio también se obtuvo que
en los tratamientos donde se aplico 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 presento en el
tratamiento 4 (cascarilla de arroz 5g + vinaza de
remolacha 5 cm?®) el cual mostr6 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 cafia 5g + tabaco 5g), el 3
(cascarilla de arroz 5g + vinaza de remolacha 3
cm?®), el 9 (paja de cafia 5g + pulpa de café 2.59),
el 11 (gallinaza 2.5g) y el 10 (pulpa de café 2.5¢).

Para el elemento calcio el mayor valor se obtuvo
con el tratamiento 8 (paja de cafia 5g + tabaco
50), el cual no mostré diferencias significativas
con los tratamientos 9 (paja de cafia 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 aplico
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 podria provocar efectos de
salinidad en el suelo en caso de no ajustar su
aplicacion a dosis adecuadas.

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

Las enmiendas organicas ejercen influencia tanto en
las propiedades fisicas del suelo como en las
condiciones de nutricion. La descomposicion de la
materia organica mejora la estructura del suelo,
incrementando la capacidad de retencion de agua,

Figueredo et al., 2011

mejorando la aireacion, facilitando el laboreo y
reduciendo la erosion (Ungery McCalla, 1980).

También es importante sefialar que las aportaciones
de materia organica 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 fisicas, quimicas y bioldgicas.

Tabla 3. Analisis de microelementos en los tratamientos estudiados

TEATAMIENTOS Fe Mn n Cn
1 |[Control 82a 3275 abe | 1754 043 a
2 |Casc. Arroz 5g 8.5 a 3,175 ab 1,53bc [ 041 ah
3 [C.Arroz+ Vin Rem. 3com3 11,7 cd 3425 cd 1,62 abh | 0,55 he
4 T Arroz+ Vin Fem. 5cm3 12,5¢cd 3.6 de 1,62 ah [0,57bc
5 | Arroz (5g) + Tabaco (5g) 11,1 hed 3475 cd 1,38 cd | 0,51 ab
6 |CArroz (5g) + Gallinaza (2,5g) 8.9 ah ila 1,324 0,48 ah
7 |C.Arroz (5g) + P.Café (2,5g) 10,3abcd | 3475cd | 1L47cd | 049 ab
g  |Pajacafia (5g) + Tabaco {5g) 12,3 cd 375e 148be | 0,70 ¢C
9 |Pajacafia(5g) + P.Café (2,59) 12,6 d 34bcd | L33d | 053 ab
10 [Pulpa de Caft (2,5 ) 10,2 ahc 3.32%abe | 1,38 cd | 0,57 ab
11 |Gallinaza (2,5 g) 8.5a 3.3 abc 142cd [0,59be

CONCLUSIONES

1. Enlamayoria 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 asi para el caso
del nitrégenoy el fésforo los cuales no mostraron
diferencias significativas.

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

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