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il RESUMEN:

La biofumigacion es la supresion de plagas (FAO, 1995.) lograda
con la accion de los compuestos de la descomposicién de materia
organica de origen tanto vegetal como animal.

Este método ha cobrado importancia desde que se comenzo a
buscar alternativas en reemplazo del Bromuro de Metilo o
disminuir la aplicacion de otros pesticidas sintéticos.

Esta técnica consiste en distribuir el biofumigante uniformemente,
incorporarlo al suelo y regar hasta saturar y cubrir o no con
polietileno cristal.

Los biofumigantes mas utilizados son estiércol de gallina, cabra,
oveja y vaca, como asi también residuos de arroz, champifion,
aceituna y especies de la familia Brassicaceas como por ejemplo
mostaza negra, mostaza blanca, repollo y nabo entre otras.

La bio-descomposicion de los residuos de estas especies produce
sustancias biotdxicas volatiles conocidas como isotiocianatos. Los
factores que afectan la degradacion de la materia organica son la
textura, humedad, pH y temperatura del suelo entre los mas
importantes.

El ambiente tiene incidencia sobre la produccion de biomasa y el
desarrollo fenoldgico del cultivo biofumigante.

La biofumigacion puede combinarse con otras técnicas como la
solarizacién. Esta ultima consiste en la cobertura del suelo con
peliculas de polietileno, lo que permite elevar la temperatura a
niveles criticos y atrapar los gases tdéxicos que emanan de la
enmienda.
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| -Introduccién

La repeticion de un cultivo rentable en la
misma parcela es una practica habitual y
acaba seleccionando en el suelo una
poblacién de organismos y malezas mas
especializados. Es por ello que la
desinfeccién de suelos es dependiente del
Bromuro de Metilo (BrMe) por ser un
biocida total. Su aplicacidon es compleja y
tiene un alto costo. A su vez, trae
aparejado problemas ambientales como la
disminuciéon de la capa de ozono y la
eliminaciéon de microorganismos benéficos
del suelo. Con este tipo de control quimico
se afecta también las cosechas por los
residuos toxicos de los fumigantes. Las
legislaciones de los paises europeos son
cada vez mas restrictivas en el contenido
de residuos en los productos para el
consumo humano. Suecia tolera un
maximo de 30 partes por millén de Bromo
inorganico en todo tipo de fruta y verdura;
Alemania, Holanda y Dinamarca toleran
hasta 30 partes por millén de Bromo en
frutas y verduras en general y hasta 50
partes por millén en verduras de hoja,
como lechuga, siendo los mismos
sobrepasados facilmente en los cultivos
desinfectados con Bromuro de Metilo. En
Argentina segun la resolucion 77/2006 de
la Secretaria de Recursos Naturales y
Ambiente Humano se prohibe el uso en
fumigacion de suelos y sustratos de
formulaciones que contengan mas del
setenta por ciento de la sustancia activa
Bromuro de metilo, Metilboromuro o Bromo

Metano.

¢Que es la biofumigacion?

Entre las alternativas biolégicas para
manejo integrado de la sanidad del suelo
aparece como un método de control la
biofumigacién. Kirkeegard y Sarwar en
1998 definen la biofumigacion como la
supresion de adversidades bioldgicas con
la utilizacion de verdeos, estiércol vy
cultivos de Brassicas como repollo, coliflor,
nabo, mostaza blanca y negra, etc. (Figura
1).

Los microorganismos durante la
descomposicion de la materia organica
incorporada, generan gran cantidad de
productos quimicos que pueden actuar en

el control de la sanidad del suelo.

Figura 1: Corte e Incorporacion de biofumigante

al suelo.

Este método ha recibido importante
interés, surgido por la necesidad de buscar
opciones alternativas al BrMe y el deseo de
reducir la dependencia de otros pesticidas
sintéticos, ademas de su bajo costo y facil

aplicacion.

La biofumigacion y su aplicacion

Se debe distribuir el biofumigante

uniformemente, para que no queden zonas



sin tratar que puedan crear problemas en el
cultivo. Una vez distribuido, se debe
incorporar inmediatamente al suelo. Se
riega, de ser posible por aspersion, hasta
que se produce una saturacion del suelo,
aunque se puede instalar goteros o regar
por gravedad. Luego se puede cubrir o no
con polietileno cristal (Figura 2). La
duracién del tratamiento puede variar de 3

a 5 semanas.

Figura 2: Sellado de la superficie con riego por

gravedad.

Los biofumigantes mas utilizados son
estiércol de gallina, cabra, oveja y vaca,
como asi también residuos de arroz,
champifidén, aceituna y especies de la
familia Brassicaceas. Tienen una eficacia
similar a los fumigantes convencionales, al
mismo tiempo que mejora las

caracteristicas del suelo y la nutricién de la

planta.

Cuando se utiliza cultivos como
biofumigantes debe realizarse una siembra
previa y permitir el desarrollo del mismo
para obtener una gran cantidad de
biomasa. Los cultivos mas utilizados han
sido Brassica nigra (mostaza negra),
Sinapsis alba (mostaza blanca), Brassica

juncea (mostaza de la china), Brassica

oleracea (repollo), Brassica napus (nabo) y
Eruca sativa (rucula); pero también se han
obtenido buenos resultados con Ipomea
batata (batata) y Sorghum sp. (sorgo).

Compuestos volatiles formados

La bio-descomposicion de los residuos de
distintas especies de Brassica produce
sustancias volatiles conocidas como
isotiocianatos. Naturalmente las plantas y
en mayor concentracion las especies de la
familia Brassicaceas contienen
glucosinolatos. Su hidrdlisis, catalizada por
la enzima mirosinasa, libera iones sulfatos,
glucosa, y compuestos bioldgicamente
activos, como isotiocianatos, nitrilos y
tiocianatos. (Figura 3)

Figura 3. Ubicacion de los glucosinolatos y la
enzima mirosinasa en la célula
.

Glucosinolatos

Mirosinasa

La disponibilidad de isotiocianatos en el
suelo depende de la naturaleza del mismo,
ya que reaccionan con particulas de arcilla

y materia organica del suelo.



La cantidad de biofumigante ha incorporar
dependera del patdégeno y la incidencia de
la enfermedad. Se recomienda la utilizacion
de 50 toneladas por hectarea de
biofumigante.  Pperspectivas
Cuando los

varian de 3 a 10 veces cuando las
Brassicas son sembradas en otofo o
primavera. Las concentraciones mas altas

se han encontrado en las especies

En nuestra zona los productores horticolas podrian utilizar la biofumigacién para el control de

problemas de  adversidades bioldgicas en almacigos y cultivos bajo invernadero. Esta tecnologia tiene como

nematodos y principales ventajas su eficacia, bajo costo, facil aplicaciéon y no es contaminante. A su vez es

hongos  son | un proceso totalmente natural que aporta materia organica y nutirentes al suelo,

muy graves,
se deben aplicar 100 toneladas por
hectarea. Las dosis se pueden reducir
aplicando el biofumigante en bandas o en

Surcos.

Factores que afectan la biofumigacion
Hay una serie de factores que afectan la
degradacion del biofumigante y las
reacciones quimicas que en el proceso se
producen.

Al incorporar el biofumigante, se debe tener
en cuenta la humedad y pH del suelo para
facilitar la degradacion de glucosinolatos a
isotiocianatos. El suelo debe estar a
capacidad de campo y el pHentre 6y 7. De
no contar con estas condiciones la cantidad
de productos obtenidos sera baja. No
obstante, los isotiocianatos volatiles
formados por Brassicas son mas eficaces
que los metil isotiocianatos que se obtienen
de la degradacion del metan sodio.

La temperatura del suelo también afecta la
actividad de la enzima mirosinasa. El
incremento de su actividad se produce
desde los 20° C hasta los 40° C, teniendo
un optimo entre 25° Cy 27 ° C.

El ambiente tiene incidencia sobre la
produccion de biomasa y el desarrollo
fenoldgico del cultivo biofumigante. Las

concentraciones de los glucosinolatos

cultivadas en primavera. La efectividad de
la biofumigacion depende del estado
fenolégico del cultivo utilizado como
biofumigante y es altamente dependiente
de la especie de Brassica utilizada. En casi
todas las especies el contenido de
glucosinolatos disminuye al inicio de
floracion. Sin embargo, B. campestris
(mostacilla) tiene mayor cantidad de
glucosinolatos durante la floracién. Otros
estudios mencionan que los estados de
prefloracion y fructificacion son los mas

adecuados.

La biofumigacién y la solarizacién

La solarizacién del suelo es un método no
quimico de control de una amplia gama de
microorganismos patégenos, nematodos y
semillas de malezas mediante el aumento
de las temperaturas del suelo, por la
aplicacion de una cubierta de polietileno
transparente.

La adicién de residuos organicos al suelo
puede incrementar la eficacia de la
solarizacion. En la combinacién de ambos
métodos la temperatura se eleva a niveles
criticos y se atrapan los gases biotoxicos
que emanan del biofumigante evitando su

escape (Figura 4).



Figura 4: Combinacion de la biofumigacion con

la solarizacion
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