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Resumen

La necesidad de reemplazar el bromuro de metilo para el control de nematodos y patégenos del suelo, y
el costo de los fumigantes ha motivado a los productores horticolas a adoptar la biosolarizacion (BS). El rol
de los productores demostradores es fundamental para difundir innovaciones en el manejo de cultivos. En
el ano 2014 el productor Nestor Paolinelli, pionero del cultivo bajo cubierta en Argentina acepté realizar
una experiencia de BS en su establecimiento. Durante el mes de enero de 2021 Paolinelli introdujo la
innovacion de utilizar guano avicola (2 kg/m2) mas rastrojo de tomate como biofumigante. Se realizaron
analisis de suelo antes y después de la BS y se analizo el rastrojo incorporado. La sanidad del cultivo de
tomate obtenido luego del tratamiento fue muy satisfactoria, permitiendo cosechas con una reducida
aplicacion de plaguicidas y fertilizantes. Los andlisis de suelo antes/después de la BS arrojaron un suelo
medianamente basico (7,72/7,59) y una disminucién en la conductividad eléctrica (2,69/1,60), sin cambios
significativos en el contenido de materia organica (2,30/2,25). El suelo pasé de estar pobremente provisto
a medianamente provisto de nitrégeno total (0,12/0,17), la relacidn C/N no varidé sustancialmente
(10,94/11,14), el contenido de fosforo en ppm (P) siguié siendo alto (142,3/111). En cuanto a la capacidad
de intercambio catidnico (CIC) pasé de alta a mayormente alta (15,95/19.58), la concentracion de cationes
solubles (meq/L) bajé en el caso del sodio (Na=13,33/4,88), calcio (Ca=8,15/4.46) y magnesio
(Mg=6.38/3.89) y aumenté para el potasio (K = 2.75/3.70). El uso de residuos de cultivos horticolas
mediante la técnica de BS, requiere el andlisis del contenido de nutrientes de los materiales incorporados y
del suelo luego del tratamiento, a fin de corroborar el impacto de la técnica sobre la calidad del mismo y
realizar los ajustes de fertilizacién necesarios durante el cultivo.
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Biosolarization adoption for vegetable under protected cultivation,
in Zarate, Buenos Aires, Argentina

Abstract

The need to replace methyl bromide for nematodes and soil pathogens control and the cost of fumigants
has motivated horticultural producers to adopt biosolarization (BS). The role of demonstrator growers is
fundamental to disseminate innovations in crop management. In 2014, grower Nestor Paolinelli, a pioneer
of under protected cultivation in Argentina, agreed to carry out a BS experience on his farm. During January
2021 Paolinelli introduced the innovation of appling chicken manure (2 kg/m?2) plus tomato residue as
biofumigant. Soil analysis was performed before and after BS and the incorporated tomato residue was
analyzed. The health of the tomato crop obtained after treatment was very satisfactory, allowing harvests
with a reduced application of pesticides and fertilizers. The soil went from being poorly to moderately
supplied with total nitrogen (0.12/0.17), the C/N ratio did not change substantially (10.94/11.14), the
phosphorus content in ppm (P) remained high (142.3/111). Cation exchange capacity (CEC) went from high
to mostly high (15.95/19.58), the concentration of soluble cations (meg/L) decreased for sodium (Na=13.
33/4.88), calcium (Ca=8.15/4.46) and magnesium (Mg=6.38/3.89) and increased for potassium (K =
2.75/3.70); the sodium absorption rate (SAR) decreased a little after BS (5.15/4.38). The use of horticultural
crop residues by the BS technique requires the analysis of the nutrient content of the incorporated materials
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and of the soil after treatment, in order to corroborate BS impact and make make the necessary fertilization

adjustments during cultivation.

Keywords: disinfection - soil - nematodes - diseases - tomato

Problema

La necesidad de reemplazar el bromuro de metilo
para el control de nematodos y patégenos del
suelo, y la dificultad para poder adquirir algunos
insumos ha motivado a los productores horticolas
a adoptar la biosolarizacion (BS). Ademas, el uso
de residuos horticolas permitiria reciclar nutrientes
y contribuir a la sostenibilidad de las producciones
intensivas. La solarizacion del suelo y de estos
residuos de cosecha, contribuiria a degradar
moléculas de plaguicidas que puedan contener
estos materiales (Zubillaga et al; 2021). Por otra
parte, el rol de los productores demostradores es
fundamental para difundir innovaciones en el
manejo de cultivos. En el afo 2014 el productor
Néstor Paolinelli, pionero del cultivo bajo cubierta
en Argentina aceptd realizar una experiencia de
BS en su establecimiento (Pagliaricci et al, 2015).
Esta actividad permitié producir videos que fueron
de gran utilidad para lograr la adhesion por parte
de profesionales y productores; Paolinelli siguid
aplicando la técnica desde entonces. Los indicadores
de impacto ambiental utilizados en el momento
detectaron una ventaja a favor de la BS por la
reduccidn en el uso de plaguicidas y consecuente
reduccion en el riesgo de contaminacion, y aumento
de la eficiencia energética. También detectd un
efecto negativo sobre la calidad del suelo al

mostrar una reduccion en el contenido de materia
organica luego de la BS. Después de esta expe-
riencia, Paolinelli siguio aplicando la técnica de
BS. La posibilidad de incorporar las hojas de
tomate producto de tareas de poda al suelo,
dado la ausencia de sintomas de enfermedades
y plagas facilité el reciclado de esta fuente de
materia organica. La ausencia de malezas permitid
descartar el uso de mulch plastico y el aporcado
del tomate para favorecer el funcionamiento
de las raices adventicias, y un mayor aprove-
chamiento de nutrientes. Como una etapa mas
avanzada en la adopcion de la biosolarizacién,
se propuso incorporar el rastrojo de tomate en la
proxima BS, para reciclar el carbono y nutrientes de
estos residuos de cultivo. El objetivo de este trabajo
fue evaluar el uso de rastrojos de tomate como
enmienda organica durante el tratamiento de BS
en una quinta comercial.

Estrategia

Durante el mes de enero de 2021, Paolinelli intro-
dujo la innovacién de utilizar guano avicola (2
kg/m?2) més rastrojo de tomate como biofumigante.
Se realizaron analisis de suelo antes y después
de la BS y se analizo el rastrojo incorporado
(Tabla 1).

Tabla 1. Contenido de nutrientes (%) en residuo de tomate

Cenizas co N Relca/c'\llon Potasio Calcio Magnesio Fosforo
Tallo 2,7 43,2 1,30 33,23 2,40 3,30 2,14 0,78
Hoja 43,3 33,0 1,41 23,40 2,08 3,52 2,51 1,09

Se realizd la determinacion potenciométrica del
pH, la conductividad eléctrica (CE) se midio a 25 °C
en extracto de saturacion (dS/m), el nitrégeno total
(N= % sobre suelo seco) se determind por el método
de micro-Kjeldahl, el porcentaje de carbono organico
(CO) y materia organica (MO) sobre suelo seco se
determiné por el método de oxidacion humeda
de Walkley-Armstrong Black. El fésforo elemental
disponible (P), en partes por millén sobre suelo seco
se determind por el método Bray-Kurtz modificado.
Los miliequivalentes de sodio (Na), potasio (K),

calcio (Ca) y magnesio (Mg) solubles e intercam-
biables, en miliequivalentes porciento de suelo
seco se determinaron por extraccién con acetato
de amonio 1N pH: 7,0; sodio y potasio por
fotometria de emision, calcio y magnesio por
complexometria. La capacidad de intercambio
cationico (CIC), esta expresada en miliequivalentes
porciento de suelo, el lavado de bases se realizé
con acetato de amonio 1N pH 7,0 y evaluacion
del nitrogeno retenido por el método de Kjeldahl.
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Resultados

Comparando la calidad del suelo antes/después
de la BS, los analisis arrojaron un suelo media-
namente basico y una disminucion en la con-
ductividad eléctrica, sin cambios importantes en
el contenido de materia organica (Grafico 1). El
suelo pasé de estar pobremente provisto a me-
dianamente provisto de nitrogeno total (Grafico
1); la relacion C/N no varié sustancialmente, pasé
de 10,94 a 11,14 antes y después de BS respecti-
vamente. El contenido de fosforo en ppm (P)
siguid siendo alto (Grafico 3). En cuanto ala
capacidad de intercambio cationico (CIC) paso de
alta a mayormente alta (Gréfico 2), la concen-
tracion de cationes solubles (meg/L) bajo en el

caso del sodio, calcio y magnesio y aumento para
el potasio (Grafico 2); el indice Absorcion de sodio
(RAS) bajé un poco luego de BS (Grafico 2).
Segun los porcentajes de saturacion de cationes
(meq/100 gr suelo seco) el porcentaje de Mg
paso a ser excesivo, y la relacion Ca/Mg paso de
adecuada a generar posibles deficiencias de Mg
(Graficos 2 y 3). Estos resultados varian de experien-
cias anteriores en que se observé una reduccion
en el contenido de materia organica debido al
proceso de biosolarizacion (Pagliaricci et al, 2015),
si bien no es totalmente comparable porque el
muestreo se realizé antes de la BS pero después
de la incorporacién de la materia organica por lo que
no se contaba con los valores iniciales en el suelo.

Grafico 1. Calidad del suelo antes y después de BS. Izquierda= pH y conductividad eléctrica dS/m (CE); Derecha=

Materia organica (MO) y Nitrogeno total (N)

e OH e CE

9,00 - - 3,00
pH CE
- 2,50
8,00 -
- 2,00
7,00 - - 1,50
- 1,00
6,00 -
- 0,50
5,00 0,00
Antes Después

V| O =N
2 25 -02 Z

2 / - 0,16
1,5 - 0,12

1 - 0,08
0,5 - 0,04

0 0

Antes Después

Grafico 2. Contenido de cationes en el suelo antes y después de la BS. Izquierda= Capacidad de intercambio cationico
(CIC), meq en 100 gr de suelo de sodio (Na), potasio (K), calcio (Ca) y magnesio (g). Centro= Relacion de absorcién
de sodio (RAS), meq de cationes solubles/L de Na, K, Ca'y Mg
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Gréfico 3. Contenido de fosforo en ppm de (P) y relacion Ca/Mg, Ca + Mg/K y K/Mg antes y después de BS
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Conclusidén aplicacién de plaguicidas y fertilizantes (Figura 1).
El uso de rastrojos de cultivos horticolas como
La sanidad del cultivo de tomate obtenido biofumigante deberia estar siempre acompanado
luego del tratamiento fue muy satisfactoria, de biosolarizacion, para prevenir la transmision
permitiendo cosechas con una reducida de patogenos y plagas de un cultivo a otro.

Figura 1. Cultivo en suelo biosolarizado en enero (verano) con rastrojo de tomate incorporado antes del tratamiento
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Aprendizajes

El uso de residuos de cultivos horticolas mediante
la técnica de BS requiere el analisis del contenido
de nutrientes de los materiales incorporados y
del suelo luego del tratamiento, a fin de
corroborar el impacto de la técnica sobre la
calidad del mismo y realizar los ajustes de
fertilizacién necesarios durante el cultivo. El
contenido de materia organica del suelo puede
mantenerse estable después de BS si se agregan
cantidades adecuadas de enmiendas. Los
ensayos en predios de productores demostra-
dores son una herramienta imprescindible
para lograr la adopcion de esta técnica.
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