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Introducci ón

El control de nematodos y pat ógenos del suelo obliga a utilizar fumigantes
tóxicos para el productor y nocivos para el medio ambiente.

La biosolarizaci ón es una t écnica que combina la biofumigaci ón con
solarizaci ón y permite reducir la poblaci ón de estas limitantes de origen
biótico sin aplicar sustancias peligrosas para el ser humano y m inimizando
el impacto ambiental de los tratamientos.



¿Qué significa bio solarizar ?

Biosolarización: solarización + biofumigación



EFECTOS DE LA BIOFUMIGACION SOBRE LA SANIDAD Y LA 
PRODUCTIVIDAD DEL CULTIVO Adaptado de Kirkegaard, 2 004
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La cianamida cálcica es un fertilizante de bajo impa cto ambiental que libera el 
nitrógeno lentamente y mejora la eficiencia de la b iosolarización al liberar 
cianamida hidrogenada en el suelo.

Existen escasos ensayos a largo plazo que demuestren  la efectividad de 
estas t écnicas en suelos hort ícolas.

La cianamida cálcica se solubiliza primero en cianam ida y óxido de calcio, 
luego la cianamida se transforma a urea, para dar f inalmente amonio y 
nitratos.



Objetivo

Evaluar la efectividad de un tratamiento de biosolarizació n realizado
con tallos y semillas de un cultivo comercial de mostaza en
combinación con cianamida cálcica, despu és de veinte meses de los
tratamientos.



Materiales y métodos
El ensayo comenz ó en el 2003 en un invernadero tipo t únel infectado
con Nacobbus aberrans ubicado
en la EEA INTA San Pedro.
Desde entonces los tratamientos (TRAT)
se repiten a ño por medio y son:
1=testigo, 2=solarizaci ón, 3=BIOSOL con rotaci ón de enmiendas y
4=BIOSOL con brásicas .4=BIOSOL con brásicas .



Las parcelas (16 m²) se aislaron entre sí por medio de zanjas d e 40 cm de
profundidad revestidas con polietileno negro de 200 micron es. Previo a la
implantación del ensayo se realizó un aporte por parcela de 7 kg de tierra
conteniendo raíces con agallas de plantas que fueron manten idas en
terrinas con tierra extraída al levantar un cultivo de tomat e donde se
registró alta infestación con nematodos.



Los tratamientos consistieron en el agregado 
de enmiendas orgánicas en los años 2003, 2005, 

2007, 2009 , 2011 y 2014. 

2 Solarización : Solarizado año por medio

1 Testigo : Sin tratamiento

3 Biorot : 
Estiércol/ Brócoli/ Estiércol/ Brócoli/ Rastrojo/ 

Mostaza/Rastrojo 

4 Biobras :
Colza/ Brócoli/ Brócoli/ Brócoli/ Mostaza/ Mostaza/Nab o 



Primera biofumigación

Colza vs guano de 
gallina ponedora

ENSAYOS 2003/2005



¡Y se va la segunda!

Brócoli

ENSAYOS 2005/2007



¡Y se va la tercera!

Brócoli vs guano de 
gallina ponedora

ENSAYOS 2007/2009



¡Y se va la cuarta!

Brócoli

ENSAYOS 2009/2011



¡Y se va la quinta!

Mostaza vs rastrojo de
tomate y pimiento

ENSAYOS 2011/2012



¡Y se va la sexta! Mostaza

ENSAYOS 2013/2014



Año Período en que se realizaron los 
tratamientos

Duración de 
los 

tratamientos

Fecha de transplante Fecha de cosecha

2003 14 Noviembre – 19 Diciembre 35 días

Tomate 6 al 13 de enero 2004 22 de Marzo al 18 de junio 
2004

Lechuga 6 de julio 2004 21 de octubre 2004
Tomate 11 febrero de 2005 1 de abril al 13 de Junio 2005

Lechuga
Brocoli

23 de junio 2005 4 de octubre de 2005
25 de octubre de 2005

2005 25 Noviembre  - 26 Diciembre 31 días

Lechuga 1 al 22 de febrero del 
2006

15 al 30 de marzo de 2006

Tomate 20 octubre 2006 Febrero 2007Tomate 20 octubre 2006 Febrero 2007
Lechuga 12 de septiembre al 4  de 

octubre de 2007
26 de octubre al 21 de 
noviembre de 2007

2007 18 Diciembre  - 29 Enero 42 días
Tomate
Pimiento

30 de enero 2008 9 de mayo al 19 de Agosto 
de 2008
2 de junio 

Lechuga
Brocoli

12 de mayo de 2009 7 al18 de agosto de 2009

2009 18 de noviembre al 29 de 
diciembre 

41 días

Tomate
Pimiento

5 al 8 de enero de 2010
26 de enero 2010

20 de julio de 2010

2011 2 de diciembre al 3 de enero 32 días
Lechuga
Acelga

5 de enero 2011
8 de marzo de 2011

14 de febrero 2011
17 abril a 1 agosto 2011



Año Período en que se realizaron los 
tratamientos

Duración de 
los 

tratamientos

Fecha de transplante Fecha de cosecha

2012 Tomate 29 de agosto  2012 16 noviembre 2012 al
25 febrero 2013

2013 Acelga
Lechuga

23 mayo 2013 Agosto 2013

2014 22 Enero  - 10 Febrero 12 días

Tomate 24 febrero 2014 23 mayo al 20 agosto 2014

Batata 26 de agosto 2014 Septiembre a noviembre 
2014

2015 Tomate 12 febrero 2015 20 julio 20152015



Las temperaturas registradas durante los tratamient os están en el límite 
inferior de las que suelen registrarse durante los tratamientos de 

solarización (35 – 60 oC)
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22 de enero a 10 de febrero de 2014

En verano…
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Control de malezas



TESTIGO BIOSOLARIZADO

Ing. Agr. Mariel Mitidieri . INTA San Pedro

Control de nematodos
y patógenos del suelo



TESTIGO BIOSOLARIZADO

Control de nematodos
y patógenos del suelo



Control de Sclerotinia
sclerotiorum

Testigo absoluto

Testigo

Solarizado

Biosolarizado 
con Brassicas (nabo)

Biosolarizado 
con rastrojo de tomate



¿Cuántas plantas muertas por parcela hubo en
cada tratamiento?

70

Plantas muertas al final de ciclo
var tomate Superman

Testigo Solarización Biorot Biobras
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Rendimiento total en kg/m². Tomate híbrido Superman
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2003 2005 2007 2009 2013 2014

Fecha tratamiento 14nov- 19
dic

25 nov-26dic 18 dic-29 
enero

18 nov-29dic 2 dic-3enero 22enero-10feb

Duración 35 31 42 41 32 12

Fecha transplante 6 enero 
2004

20 octubre 
2006

30 enero 2008 5 enero 2010 29 agosto 
2012

24 febrero 
2014

Días al transplante 18 174 2 7 235 14

Biofumigante Cama de 
pollo

Brócoli Cama de pollo Brócoli Rastrojo de 
tomate y 
pimiento

Mostaza

Biofumigante Colza Brócoli Brócoli Brócoli Mostaza Mostaza



Rendimiento total y comercial para un cultivo de le chuga 
mantecosa

Var Lores. 5 de enero al 14 de febrero del 2011
. 

Los tratamientos consistieron en el agregado de enm iendas orgánicas en la primavera de los años 
2003, 2005, 2007, 2009 y 2011. 

Las secuencias de tratamientos fueron:
1 Testigo : Testigo/Testigo/Testigo/Testigo,
2 Solarización : Solarización/Solarización/
Solarización/Solarización/Solarización, 
3 Biorot : Estiércol/Brócoli/Estiércol/Brócoli/Rastrojo, 
4 Biobras : Colza/Brócoli/Brócoli/Brócoli/Mostaza. 
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Rendimiento total para un cultivo de acelga var. Pe nca Verde
8 de marzo al 1 de agosto de 2011

Sólo se observaron agallas y un bajo (0.01%) porcen taje de raíces
con necrosis en el testigo sin tratar
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Tratamientos

Las secuencias de tratamientos fueron:

1 Testigo : Testigo/Testigo/Testigo/Testigo,
2 Solarización : Solarización/Solarización/
Solarización/Solarización/Solarización, 
3 Biorot : Estiércol/Brócoli/Estiércol/Brócoli/Rastrojo, 
4 Biobras : Colza/Brócoli/Brócoli/Brócoli/Mostaza. 
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BIOSOLARIZACION

22/1 10/2

2014

TOMATE

24/2 17/8

ALMACIGO BATATA

26/8

CIANAMIDA

1000 g/ha

LECHUGA

23/08 19/10

MUESTREO

21/12

BATATA

2015
7/1

TOMATE

12/2 1/8

1000 g/ha

CIANAMIDA

500 g/ha



Entre el 22/01 y 10/02 de 2014 se aplicaron los TRAT: 1= testig o; 2=solarizaci ón,
3 y 4=BIOSOL con 1.3 kg/m 2 de materia org ánica conteniendo tallos y
semillas de mostaza ( Sinapsis alba) próximo a la cosecha.



Cada parcela fue dividida
en dos (CC y SC), en CC se
distribuyeron
1000 kg/ha de cianamida
cálcica (CIAN) antes de
TRAT, siendo SC el testigo
sin cianamida. Se utilizó

un diseño experimental enun diseño experimental en
parcela dividida con
4 repeticiones en bloques.



El 23/08/2015 se trasplantó un cultivo 
de lechuga variedad Slowbolt. 



BIOSOLARIZACION

22/1 10/2

2014

TOMATE

24/2 17/8

ALMACIGO BATATA

26/8

CIANAMIDA
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LECHUGA

23/08 19/10

MUESTREO

21/12

BATATA

2015
7/1

TOMATE

12/2 1/8

1000 g/ha

CIANAMIDA

500 g/ha



El 21/12/2015 se extrajo muestras 
de suelo para realizar bioensayos 
con plantas de tomate de la var. 
Superman.



Antes de biosolarizar Después de biosolarizar

Bioensayos experiencia Jonhy Valverde

Escobar

Experiencia en INTA AMBA AER Campana



ResultadosResultados





BIOSOLARIZACION

22/1 10/2

2014

TOMATE

24/2 17/8

ALMACIGO BATATA

26/8

CIANAMIDA

1000 g/ha

LECHUGA

23/08 19/10

MUESTREO

21/12

BATATA

2015
7/1

TOMATE

12/2 1/8

1000 g/ha

CIANAMIDA

500 g/ha



El cultivo de lechuga fue cosechado a los 57 d ías del transplante sin usar
plaguicidas en todo el ciclo de cultivo.
El tratamiento con cianamida se diferenció significativam ente del control
(P<0,05) para la variable rendimiento por m 2.
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1=testigo, 2=solarizaci ón, 3=BIOSOL con rotaci ón de enmiendas y 
4=BIOSOL con br ásicas. CC=con cianamida, SC=sin cianamida.



BIOSOLARIZACION
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Conclusión



BIOSOLARIZACION

22/1 10/2

2014

TOMATE

24/2 17/8

ALMACIGO BATATA

26/8

CIANAMIDA

1000 g/ha

A veinte meses de los tratamientos se obtuvo un  cu ltivo de 
lechuga libre de plaguicidas y una población baja d e 

LECHUGA

23/08 19/10

MUESTREO

21/12

BATATA

2015
7/1

TOMATE

12/2 1/8

1000 g/ha

CIANAMIDA

500 g/ha

lechuga libre de plaguicidas y una población baja d e 
nematodos en el suelo, después de dos cultivos de t omate y 

un almácigo de batata. 



Gracias!!!
mitidieri.mariel@inta.gob.ar

Grupo Gestión Social y Ambiental
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