
Biofumigación, gases para
la protección de cultivos
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Con la biofumigación podemos controlar plagas, enfermedades y flora arvense, mejorando la

tierra de labor o suelo, aumentando su fertilidad y la biodiversidad. Además estaremos

aplicando dos importantes principios de la ecologia en el manejo de los agrosistemas: reducir el

impacto ambiental de la agricultura y gestionar adecuadamente los residuos agrarios

n la húsyueda de alternativas a los fumigantes de
la tierra de lahor, hemos visto que la materia orgá-
nica, a través de lus gases yue se producen durante
los procesos de su descomposición, puede contro-

lar ciertos patógenos de lus vegetales. Este proceso ha sido
definido cumu biufumigación por primera vez por Matt-
hiessen y Kirkegaard (1993) al tratar de sustituir el uso del
metam sodio por brasicas (parientes de la col) en el con-
trol de los insectos Graphogrtathus spp. de la papa en Aus-
tralia, puesto que las fuentes naturales del metil isotiocia-
nato (ITC's) se encuentran en diferentes especies y varie-
dades de brasicas, entre ellas la col, la coliflor, la mostaza y
el naho.

La hiofumigaci^ín es "la acción de las sustancias volátiles
producidas pur la biodescomposición de la materia orgáni-
ca en el control de los patbgenos de las plantas, incremen-
tandu su eficacia en eL tiempo cuando se incluye en un sis-
tema integrado de producción de cultivos". Obtiene una
eficacia similar a los plaguicidas convencionales, con la
diferencia de yue no contaminamos (Bello et al., 2000).

La técnica

La biofumigación es una técnica de fáeiL a^licación por

agricultores y técnicos, pues sólo se diferencia del empleu

de la materia urgánica en la elección del biofumigante, que

dehe estar en vías de descomposición, y en el método de

incurporación, yue debe tener en cuenta la necesidad de

retener al menos durante dos semanas los gases producidos

en la degradación de la materia orgánica, ya yue su efecto

en la mayoría de los casos no es biucida sino bioestático,

por lo que es necesario prolongar en el tiempo su acción

suhre los patógenos. Se ha demostrado que cualquier resi-

duu agroindustrial o sus comhinaciones puede tener efecto

hiofumigante, pudiéndolu identificar con facilidad el agri-

cultur, ya yue produce un ulor característico de amoniaco,

aunyue conviene recordar que no sólo los derivados del

nitrógeno tienen efecto hiocida.

Se debe procurar que durante el transporte y almacenaje

en el campo no se pierdan los gases producidus en la bio-

degradación, cubriendu los montones del hiofumigante

A^,GcacfSn de biotiimi^ación en invernaderu

con plásticos u otra cubierta hiodegradable hasta el

momento de su incorpuración. Se recomienda la utiliza-

ción de una dosis de 50 t/ha, aunque cuandu lus prohlemas

de nematodos u hongos sean muy graves, se debe aplicar

100 t/ha, dusis que se puede reducir mediante las técnicas

de cultivo, como la aplicación en surcos. Se debe distribuir

el biofumigante uniformemente, para que después no apa-

rezcan focos de patógenos que puedan crear ^rohlemas en

el cultivo. Una vez distribuidu, se debe enterrar inmediata-

mente mediante un pase de rotavator, dejando la superfi-

cie del suelu lisa con la aplicación de la alomadora del

rotavatoc Se riega, a ser posible por aspersión, hasta yue se

satura la tierra, aunyue se puede regar a manta o instalar

goteros. Cuando no se tiene experiencia se puede cubrir a
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continuación con plástico para retener, durante al menos
dos semanas, los gases producidos en la biodescomposición
de la materia orgánica.

Cuando las tierras son poco profundas (< 30 cm), no es

necesaria la utilización de plástico, produciéndose la reten-

ción de los gases con riegos frecuentes que mantengan una

delgada capa de arcilla en la superficie. Se recumienda

efectuar la biofumigación cuando la temperatura es supe-

rior a 20° C, aunque la temperatura no es un factor limi-

tante. Se pueden producir algunos problemas en la nutri-

ción de la planta como fenómenos de fitotoxicidad y defi-

ciencia de nitrógeno, pero todo ello se puede resolver con

un abonado adecuado.

Es recomendable altemar el empleo de residuos agrarios

con abonos verdes, especialmente de brasicas, empleando

de 5 a 8 kg^m2 de materia verde, aunyue tamhién se puede

aplicar combinaciones de leguminosas con gramíneas. En

el caso de la utilización de abonos verdes cultivados en la

misma parcela, debe utilizarse plantas de crecimiento rápi-

do para incorpararlas al menos a los 30 días de haberlas

sembrado e impedir yue aumenten las poblaciones de pató-

genos. El cultivo de brasicas después de la biofumigación

puede servir como bioindicador de la posible fitowxicidad,

puesto que la germinación de sus semillas es sensible a las

sustancias fitotóxicas, al mismo tiempo que sun muy sensi-

bles a los nematodus fitoparásitos y permiten detectar las

áreas del cultivo donde la biofumigación no ha sido eficaz,

pudiendo actuar cumo plantas trampa y, al enterrararlas,

como biofumigantes. Puede aparecer alguna dificultad en

los primeros tratamientos de biofumigación, pero a medida

que pasa el tiempu, el agricultor se va familiarizando con el

método, seleccionando las mezclas de biofumigantes, eli-

minando los plásticos y estableciendo la dosis más eficaz,

tantu desde el punto de vista del control de los patógenos

como económico.

Lo que sucede

La acción de lus microorganismos sobre la materia orgá-
nica, durante su descomposición, produce gran eantidad de

productos yuímicos que pueden actuar en el control de los
patógenos subterráneos. De estos producros, el amunio ha
sido el mejor estudiado, aunque es difícil afirmar que sólo
un componente sea el responsable de la acción biocida. El
contenido de nitrógeno no es el ímico factor considerado;
el carbono es también importante, puesto que de él depen-
de la metaholización del nitrógeno por los microorganis-
mos. Se ha demostrado yue la materia orgánica con una
relación C/N entre 8 y 20 tiene actividad biocida sin efec-
to fitotóxico.

La incorrecta utilizacicín del compost puede dar lugar

(Hoitink, 1997) a la incorporación de organismos patóge-

nos y semillas de flora arvense, aunque éstos se eliminan

cuando el compostaje alcanza temperaturas superiores a

67° C durante varios días. También puede causar fitotoxi-

cidad, y las altas temperaturas puedcn eliminar tanto a los

agentes de biocontrol, como micorrizas y bacterias promo-

toras del crecimiento aunque éstos se pueden recuperar

fácilmente a partir de la base del montón de compost,

donde las temperaturas son más hajas. Pueden aparecer

también problemas de salinidad en la tierra debido princi-

palmente al sodio. Los mantillos con mucho nitrógeno,

como los hechos a base de estiércol y gallinaza, pueden

favorecer enfermedades foliares. En definitiva cada tipo de

mantillo tiene unas características que deben ser conside-

radas antes de aplicarse.

Biofumigación y control de nematodos

La mayoría de las publicaciones existentes sobre la apli-

cación de la biofumigación propiamente dicha en el con-

trol de nematodos fituparásitos corresponden a nuestro

eyuipo de Nematología Agraria. También existen gran

número de excelentes trabajos sobre el empleo de enmien-

das orgánicas, abonos verdes y residuos agroindustriales en

Egipto, India y Pakistán. En el Congreso de la Organiza-

ción de Nematólogos de los Trópicos Americanos

(ONTA) de San Juan de Puerto Rico en 1999, aparecen

por primera vez comunicaciones sobre biofumigación

(Bello er aL, 2000).

Biofumigación y control de hongos

Destacan los trabajos yue han venido realizando investi-
gadores del CSIRO de Australia con residuos de brasicas
para el control de hongos. Se ha comprobado también el
interés del abono verde en el control de Pythium violae en
zanahoria en Bélgica. El abono verde de Vicia villosa en un
cultivo de algodón reduce Thielaviopsis basicola, encontran-
do que la supresión se debe al amonio, que se produce
entre 3 y 7 días después de la incorporación, también se ha
utilizado estiércol de vaca en el control de las enfermeda-
des del aguacate en Méxicu. La materia orgánica con alto
contenidu de N reduce la incidencia de Verticillium dahliae
en fresún cuando se incurpora siete semanas antes de plan-
tar. Los propágulos de Fusarium oxysporum f.sp. basilici,
Sclerotinium rolfsii y Pythium ultimum se reducen en más del
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95`% cuandu se someten a solarización más materia orgáni-
ca con altu contenido de nitrógeno.

La eficacia de la biofumigación depende de varios facto-
res, fundamentalmente de la materia urgánica em^leada,
del métudu de aplicación, de la actividad enzimática de la
tierra, de las pérdidas por volatilización, de la capacidad de
ahsorción de la arcilla y de la pérdida por percolación. Se
ha encontrado que es eficaz entre 12 y 20° C. El contenido
de Klucosinolatos aparece relativamente constante a las
diferentes condiciones ambientales y estados de crecimien-
to de las hrasicas, disminuyendo el contenido desde el ini-
cio de la floración, no encontrándose diferencias entre raí-
ces y parte aérea (Bello et al., 2000).

Biofumigación y control de flora arvense

La aplicación de las técnicas de biofumigación en el

control de la flora arvense no tiene el mismo desarrollo

yue en el de nematudos, hongos e insectos, con la excep-

ción de los proyectos yue UNII^, dentro del Protocolo de

Montreal, viene desarrollando como alternativas al bro-

muro de metilo en países del Artículo 5, donde se han

obtenido resultados muy positivos, que no están aím publi-

cados. Sin embargo son numerusos los trabajos existentes

sobre alelopatías y su interés en el control de la flora

arvense, pero sobre tado, cuandu se revisan los Weed Abs-

tracts, fundamentalmente en el apartado de técnicas cultu-

rales, se encuentran alí;unos trabajos sohre el uso de mate-

ria orgánica y abonos verdes.

í,^ ,

^
La7u d aaícar
^ wAinam^ ^^. _ ^ .

^ ?^ ` Tapetes^llinaca

^^^^

ly.

^ ^ ^j-^^ y`^ ' Fbrdaroa

^^^^ } , ^ ^ • , ^ Cari3 Ae aaícx

Eslié^col*{^Ilinaza

Testigo

Biofumigación y control de bacterias y virus

[

Los trabajos sobre la aplicación de la biofumigación en
el control de hacterias y virus son muy escasos, puesto que
es un tema de investigación reciente. La aplicación de
materia or^ánica pruduce un aumentu de nematodos
saprófagos, yue reducen la incidencia de las bacterias pató-

^ . ^ ^ ^^ ^canawNa

genas de los vegetales. La materia orgánica con urea redu-
ce las poblaciones de Restonia solanarearum dependiendu
del tipo de tierra, siendo efectiva en tierras básicas. Los
residuos or^ánicos con mucho nitrógeno reducen las
poblaciones de Streptomyces scabies en cultivos de papas en
Canadá. La biofumigación puede actuar indirectamente
sobre virus al eliminar hongos, nematudos e insectos vec-
tores. En nuestros experimentos de campo sohre biofumi-
gación, hemos observado que la incidencia de bacterias y
virus en los cultivos ha sido prácticamente nula.

Valores ecológicos de la biofumigación

La biofumigación nos permite utilizar recursus locales
como biofumigantes, ahorrando energía en el transporte y
la fabricación de agroquímicos. Contribuye a aumentar la
biodiversidad de los agrosistemas, mejura la estructura del
suelo y favorece el ahorro en el consumo de agua. La apli-
cación de residuos agroindustriales o restos de cosecha
como biofumigantes armoniza al ser humano con la Natu-
raleza, haciendo de la a^ricultura un medio para resolver
problemas ambientales.

Biofumigación en nuestro país

Existen buenos ejemplos de su aplicación en cultivos de tre-
són, cucurbitáceas, pimiento, tomate, zanahoria, flur curtada,
cítricos, frutales, viñedos y platanera en Andalucía, Canarias,
Castilla-La Mancha, Madrid, Murcia y Valencia. Los biofumi-
gantes más utilizados han sido estiércol de cabra, oveja y vaca,
residuos de arroz, champiñón, aceituna, brasicas y jardín. Su
custe es mínimo puesto yue las diferencias cun la aplicación de
materia orgánica, práctica habitual en cualyuier sistema de pru-
ducción ecológica, están en las características de la materia
urgánica y en el método de aplicación (Bello et al., 2000). La
biofumigación es muy eficaz cuando se combina con solariza-
ción, a una temperatura ambiental superiur a 40° C, recomen-
dándose hacerla durante 30 a 45 días en julio y agosto (Lacasa et
al. 1999). n
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