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Resumen

Una practica instalada en la produccidn bajo invernadero es la fumigacion del suelo con productos quimicos
de sintesis para el manejo de las plagas, patdgenos y malezas. La necesidad de adecuacion de la produccion
horticola a las nuevas normativas de BPA, hace necesario explorar alternativas sustentables para el manejo
del suelo de los invernaderos. La biosolarizacion combina solarizacion con biofumigacion; aprovecha el
calentamiento del suelo y la accion de los microorganismos y los gases toxicos que se generan con la
descomposicion de la materia organica. En un predio horticola de Colonia Tirolesa (cinturén horticola de
Cordoba), se instalé un ensayo de biofumigacion combinado con solarizacién en un invernadero con
antecedentes de pérdidas de produccion debido a la presencia de hongos de suelo y nematodos. El objetivo
de esta experiencia fue incorporar practicas sostenibles con el ambiente, que permitan al menos dos ciclos de
cultivos de fruto sin la necesidad de recurrir a productos quimicos. Para el proceso de biofumigacién se
emplearon restos de cosecha de cruciferas y rastrojos organicos provenientes de otros cultivos horticolas.
Posterior al tratamiento se implanto un cultivo de Cucumis sativusvariedad Olympian F1. Se analizé la sanidad
y rendimiento del cultivo para evaluar el efecto del tratamiento del suelo. Se obtuvo un cultivo de pepino con
una reduccién del 30 % en el uso de plaguicidas. Durante el ciclo no fue necesaria la aplicacion de herbicidas
ni aplicaciones curativas de enfermedades. Se consiguioé un rendimiento éptimo para la variedad. Si bien no
se lograron temperaturas indicadas para un buen proceso de solarizacion, la experiencia permitié el
aprendizaje de la técnica y sus tiempos, logro evitar muerte de plantas por ocurrencia de damping-off, y
disminuir el banco de semillas de malezas presentes en el suelo. El cultivo posterior de pepino se mostrd con
mayor vigor y sanidad.

Palabras clave: manejo integrado - innovacién local - desarrollo - ambiente

Biofumigation combined with solarisation in greenhouses: an
experience for sustainable soil pest, disease and weed management

Abstract

An established practice in greenhouse production is soil fumigation with synthetic chemicals for pests,
pathogens and weeds management. The need to adapt horticultural production to the new GAP regulations
makes it necessary to explore sustainable alternatives for greenhouse soil management. Biosolarisation
combines solarisation with biofumigation; it takes advantage of soil heating and the action of micro-
organisms and toxic gases generated by the decomposition of organic matter. A biofumigation trial combined
with solarisation was carried out in a greenhouse with a history of production losses due to the presence of
soil fungi and nematodes in a horticultural farm located in Colonia Tirolesa (Cordoba horticultural belt). The
objective of this experience was to incorporate environmentally sustainable practices that would allow at
least two cycles of fruit crops without the need of chemical products. For the biofumigation process, crop
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residues from cruciferous plants and organic residues from other horticultural crops were used. After
treatment, a crop of Cucumis sativus variety Olympian F1 was planted. Crop health and yield were analysed
to assess the effect of the soil treatment. A cucumber crop was obtained with a 30% reduction in pesticide
use. No herbicide or disease curative applications were necessary during the cycle. Optimum yield for the
variety was achieved. Although temperatures were not suitable for a good solarisation process, the
experience allowed learning the technique and its timing, avoiding plant death due to damping-off, and
reducing the weed seed bank present in the soil. The subsequent cucumber crop showed greater vigour and

health.

Keywords: integrated management - local innovation — development - environment

Problema

La produccion horticola se ve amenazada por
plagas y enfermedades que atacan a los cultivos,
sumado a esto, la degradacion de los suelos por
reiterados ciclos productivos sin descanso que
provocan la pérdida de materia organica y por lo
tanto de estructura. Una practica instalada en la
produccion bajo invernadero es la fumigacion del
suelo con productos quimicos de sintesis y de
pesticidas quimicos para el manejo de las plagas,
patdgenos y malezas presentes en el suelo La
necesidad de adecuacién de la produccion
horticolas de acuerdo a las nuevas normativas de
BPA, hace necesario explorar alternativas
sustentables para el manejo del suelo de los
invernaderos.

En esta linea, la biofumigacion combina la
solarizacién que aprovecha el calentamiento del
suelo a temperaturas letales o subletales para
algunos patdgenos de suelo, nematodos y semillas de
malezas y la accion de los microorganismos que, al
descomponer la materia organica, generan gran
cantidad de gases y sustancias volatiles (isotiocianatos
principalmente cruciferas) con efecto biocida,
creando ademas condiciones de anaerobiosis que
actuan controlando a las plagas del suelo. Ademas,
al incorporar materia organica al suelo, se
favorece el desarrollo de microorganismos
antagonistas (benéficos).

En un predio horticola de Colonia Tirolesa (cinturon
horticola de Cérdoba), se instalé un ensayo de
biofumigacion combinado con solarizacion en un
invernadero con antecedentes de pérdidas de
produccion debido a la presencia de hongos de suelo
y nematodos. Los objetivos de esta experiencia
fueron: incorporar practicas sostenibles con el
ambiente, que permitan al menos dos ciclos de
cultivos de fruto sin la necesidad de recurrir a
productos quimicos. Generando informacién local
que pueda ser utilizada en el sector.

Metodologia

El ensayo se realizd en un invernadero en una
quinta horticola de la localidad de Colonia
Tirolesa, municipio capital de la provincia de
Cérdoba. En este predio se produce de manera
convencional. El suelo es franco y franco limoso,
bien drenado. Los analisis de suelo arrojaron
datos de fosforo 65 ppm, contenido de nitrogeno
total 0,137 %, presenta pH 5,9, la relacion C/N 12,0 y
la CE 0,5. Moderado contenido de materia organica
con un valor promedio de 2,82 %. El productor utiliza
agroquimicos de banda verde, amarilla y azul, aun
aprobados para usar en el periurbano de Cérdoba,
aunque reconoce que debe ir progresivamente
sustituyendo los productos de sintesis por bioinsumos,
o la realizacién de biopracticas como la biofumigacion.
El invernadero donde se realizé la experiencia se
destina a cultivos horticolas como pimiento, tomate
y pepino. Para el proceso de biofumigacion se
emplearon restos de cosecha de cruciferas y
rastrojos organicos provenientes de otros cultivos
horticolas (2 a 5 Kg/m2), que se incorporaron al
suelo con rotocultivador. Luego, se humedecio el
suelo hasta alcanzar la capacidad de campo y se
cubrié con nylon cristal de 50 micrones y para elevar
la temperatura con la solarizacién como muestra la
Figura 1. El suelo se mantuvo tapado por 37 dias,
entre el 10 de marzo y el 15 de abril de 2021. Las
temperaturas del suelo se registraron diariamente
en un punto de monitoreo, entre las 16:00 y 17:30
h a dos profundidades (10 y 20 cm) empleando un
termometro digital. Posterior al tratamiento se
implanté un cultivo de Cucumis sativus variedad
Olympian F1 (21-04-2021). La fertilizacion se realiz6
por fertirriego dos veces por semana (cristales
hidrosolubles NPK 19-19-19 con microelementos),
con una dosis de 1,5 Kg /900 m?2 durante la etapa de
crecimiento vegetativo (10-05-2021) y 2 Kg/900 m?
en comienzo de fructificacion (01-06-2021) y
finalmente 2,5 Kg/900 m2 3 veces por semana en
comienzo de produccion. Durante el ciclo del cultivo
se utilizd imidaclopir + Bifentrin en aplicaciones
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preventivas para trips, pulgones, mosca blanca, entre
otras, y dos aplicaciones de fungicida (Fluopicolide
6,25 % Propamocarb 62,5 %) a los 15

dias del transplante y Difeconazole 25 % (banda
azul, preventivo para control de oidio). Se analizé la
sanidad y rendimiento del cultivo para evaluar el
efecto del tratamiento del suelo.

y e
Figura 1. Restos de cultivos de cruciferas utilizados en el proceso de biofumigacién y posterior cobertura del suelo
con nylon cristal

Resultados obtenidos

Los resultados mostraron que las temperaturas
maximas registradas durante el proceso de

biofumigacién y solarizacién se mantuvieron en
un rango de 30 a 45 °C. Las curvas térmicas

registradas a 10 y 20 centimetros de profundidades
mostraron una diferencia minima de 2 °Cy maxima
de 12 °C. Durante los 37 dias que dur6 el proceso se

alcanzaron 6 dias de temperaturas por encima de
41 °C (Figura 2). Luego del tratamiento se obtuvo un
cultivo de pepino con solo un 30 % de plaguicidas
respecto al 100 % utilizados normalmente. Durante el
ciclo no fue necesaria la aplicacion de herbicidas ni
aplicaciones curativas de enfermedades. El cultivo
produjo un rendimiento de 4.500 Kg en 2,5 meses de
cosecha, con frutos de excelente calidad. Se consigui
un rendimiento éptimo para la variedad.

Curvas térmicas del suelo en invernadero solarizado
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Figura 2. Curvas de temperaturas maximas de suelo a 10 y 20 cm de profundidad (registros diarios entre las 16:00

y 17:30 horas)
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Conclusiones

El momento del ensayo no fue el adecuado para
alcanzar las temperaturas indicadas para los
tratamientos de solarizacion. Aun asi, la biofumiga-
cion y solarizacion del suelo logro evitar muerte de
plantas por ocurrencia de damping-off, ya que el
fungicida se aplicd con retraso de acuerdo a las
practicas del productor. Se logré disminuir el
banco de semillas de malezas en el suelo: se
observé menor emergencia de malezas, no
fue necesario control quimico ni manual. Las
aplicaciones de fungicida fueron preventivas,
siguiendo las practicas del productor. El cultivo
posterior de pepino se mostrd con mayor vigor y
sanidad. Tal como indica Mitidieri (2005) la
incorporacién de enmiendas organicas en forma
de abonos verdes tendra efectos benéficos sobre
el desarrollo de los cultivos subsiguientes aumentara
el contenido de materia organica del suelo,
mejorando la estructura y la penetracion del
agua en el mismo. Las Brassicas son eficientes en
capturar nitrogeno mineral y de esa manera
impedir su lixiviacion y dejar este elemento
disponible para el cultivo siguiente cuando son
incorporadas al suelo.

Aprendizaje

Si bien no se lograron temperaturas indicadas
para un buen proceso de solarizacion, la

experiencia permitié el aprendizaje de la técnica
y sus tiempos. Resulta necesaria una adecuada
planificacion intrapredial: tener el invernadero sin
cultivo para realizar la practica en los momentos
de mayor temperatura, acceder a maquinaria
adecuada (chipeadora), recolectar materia organica
a utilizar en el proceso y la sanidad de ese material
vegetal, correccidon de pH, entre otros. Esto
debido a que solamente los suelos neutros
favorecen la produccidn de isotiocianatos (Rosa
& Rodrigues, 1999).

El productor demostro interés en repetir la técnica
otros dos invernaderos que posee.
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