VIl Congreso SEAE Zaragoza 2006 N° 120

INFLUENCIA DE NUEVAS TECNICAS DE DESINFECCION DE SUELOS
SOBRE LA PRECOCIDAD Y PRODUCTIVIDAD DEL FRESON ECOLOGICO

Carmona,l*, Martinez,B., Hurtado,M.D*, Gelo,R., Bisbal,L., L6pez,N*, Aguirre,l.*

*Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Agricola. Universidad de Sevilla. Ctra.
Utrera km.1 41013 Sevilla. e-mail: agriecol@us.es

RESUMEN

Una pérdida del equilibrio del suelo puede presentar peligrosidad para el cultivo por la
presencia de hongos patdgenos, nematodos parasitos, &caros,...En agricultura
ecol6gica se hace necesaria una rotacion de cultivos para controlar la presién de los
patégenos, que puede verse complementado con los tratamientos de biofumigacion y
solarizacion. Con este trabajo se pretende estudiar la influencia de nuevas técnicas de
desinfeccién de suelos, como son la biofumigacioén y la solarizacién, en la precocidad
y productividad en el cultivo ecolégico de fresén. El ensayo se desarrollé durante las
campafas 2003/04 y 2004/05 en una explotacion comercial ecolégica certificada de
Almonte (Huelva). Para ello se disefid un experimento en bloques al azar, con tres
repeticiones en el que se dispusieron tres tratamientos: control (C), biofumigacién (BF)
y biofumigacion+solarizacion (BF+S). Durante la campafia 2003-04 los resultados
mostraron diferencias significativas en la produccion de fresén de primera categoria
comercial entre los tratamientos biofumigados y el tratamiento control, alcanzandose
valores maximos de produccion de 623,5 g planta™ en el tratamiento biofumigacion. La
precocidad durante la primera campafia mostré diferencias significativas entre el
tratamiento biofumigacion+solarizacion y el tratamiento control. En la campafa
2004/05 la influencia de las heladas sobre el cultivo del fres6n pudo ser la causa que
provoco la ausencia de diferencias significativas entre los tratamientos, a pesar de ello
se siguieron obteniendo las mayores producciones con los tratamientos biofumigados.
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INTRODUCCION.

La biofumigacion y solarizacion estan consideradas como una alternativa no quimica
de desinfeccion de suelos aplicable en agricultura ecoldgica. Se basa en los mismos
principios que las técnicas convencionales de fumigacion, salvo que los gases
obtenidos son el resultado de una biodescomposicion. Fue definida por Bello (1998)
como “el uso de sustancias volatiles, obtenidas a partir de la biodescomposicion de
enmiendas organicas y residuos, para el control de patégenos de los vegetales”. Uno
de sus principales efectos radica en estimular la actividad microbiana del suelo
actuando, ademas, como mejorador del mismo. Al afiadir materia organica se produce
una proliferacion de microorganismos inicial que depende de los materiales aportados.
Esta proliferacion genera un aumento de los nematodos depredadores, nematodos
omnivoros, hongos, protozoos, algas y otros organismos del suelo (Bello, et al., 2003).
La accion de estos sobre la materia organica durante la descomposicion produce una
gran cantidad de productos quimicos (amonio, nitratos, sulfhidrico y un gran nimero
de sustancias volatiles y acidos organicos) que pueden actuar en el control de
patdégenos del suelo.

La solarizacion es una técnica utilizada para la desinfeccion de suelos por la elevacion
de la temperatura del suelo, mediante la energia solar, a valores letales para los
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patdégenos. Por si sola no es una técnica eficaz en el control de patégenos del suelo,
sobretodo para los nematodos, pero puede combinarse con otras técnicas no quimicas
como la biofumigacion (Bello et al., 2003).

La eficacia de la biofumigacion sola o combinada con solarizacién para el control de
patégenos de las plantas e incluso de plantas adventicias ha sido estudiada por
numerosos autores. Se ha utilizado esta practica en cultivos de pimiento, con buenos
resultados en el control de nematodos y arvenses (Lopez et al., 2002; Bello et al.,
2002a; Bello et al., 2002b). Para este mismo cultivo en ensayos de agricultura
ecolégica, se mostré como una forma eficaz de desinfeccion de suelos, realizando un
aceptable control de patdégenos fungicos y obteniéndose similares producciones a las
obtenidas con desinfectantes quimicos como el bromuro de metilo (Guerrero et al.,
2002 a, b). Un estudio en las localidades de Almonte y Gibrale6n (Huelva) sobre el
control de arvenses con tratamientos de biofumigacion sola y combinada con
solarizacion, obtuvieron buenos resultados en la supresion de semillas de Portulaca
oleracea, Echinochloa cruz-galli y Cynodon dactilon con gallinaza, mientras que el uso
de estiércol no mostré accion herbicida eficaz (Lopez-Martinez et al., 2004). También
se han encontrado unos aceptables niveles del control de Malva y Melilotus que
escapan habitualmente a la accion de desinfectantes quimicos como el bromuro de
metilo (Bello et al., 2000).

El objetivo planteado para este trabajo es estudiar la influencia de la biofumigacion
sola y combinada con solarizacion en la productividad y precocidad del cultivo de
freson bajo las técnicas de agricultura ecoldgica.

MATERIAL Y METODOS.

El experimento se realiz6 en una explotacion comercial ecoldgica certificada situada
en la localidad de Almonte (Huelva) durante las campafias 2003/04 y 2004/05. La
explotacion tiene unas 8 has de la que 6 estan dedicadas a la produccion de fresén
ecoldgico y el resto a otros cultivos (calabacin, mora y melén). La variedad cultivada
fue Camarosa.

Se disefié un ensayo para ambas campafias en bloques al azar con tres tratamientos y
tres repeticiones de cada uno. Para ello se utilizaron tres macrotineles dénde se
distribuyeron los tres tratamientos: Biofumigacion (BF), Biofumigacion + Solarizacion
(BF+S) y un tratamiento control (C). Las caracteristicas de cada uno de los
tratamientos fueron:

» Control (C): manejo habitual de la finca.
> Biofumigacion (BF): aporte de gallinaza fresca a razon de 3 kg m™.

> Bio+solarizacién (BF+S): la misma aplicacion de gallinaza (3 kg m?) que en el
tratamiento biofumigacién y ademas se colocaron plasticos transparentes de
200 galgas durante 50 dias en los meses de julio y agosto.

La recoleccion se realiz6 desde finales del mes de enero hasta finales de mayo,
coincidiendo con las recolecciones realizadas en la finca. La produccién se peso6
diferenciando las distintas categorias comerciales: primera, segunda y fresa no
comercial. Para el estudio de la influencia de los tratamientos en la precocidad del
cultivo se realizd una separacion en produccion precoz y produccion no precoz de los
datos de las recolecciones (Camparfa 2004/04: 29 recolecciones y Campafia 2004/05:
30 recolecciones). Se considerd produccion precoz aquella obtenida desde el inicio del
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muestreo hasta el 15 de marzo (fecha a partir de la cual el precio percibido por el
agricultor desciende entre un 35-40 %) y produccién no precoz aquella obtenida desde
el 16 de marzo al final de la cosecha. Para la obtencion de este dato sélo se tuvo en
cuenta la produccion de 12 categoria comercial porque es la de mayor peso econémico
en la finca.

Los resultados se presentan como los valores medios de los replicados (repeticiones
de cada tratamiento) correspondiente a cada caso. Para facilitar la interpretacion, en
lugar de la desviacion estandar de la media, a cada valor medio se le hara seguir de
una letra que indicara si es estadisticamente diferente de otro al nivel escogido
(p<0,05). El analisis estadistico de los resultados se efectué mediante andlisis factorial
de la varianza considerando como Vvariables independientes, las variables
“tratamiento”, “tinel” y “fecha”. La comparacién de los valores medios para establecer
las claves de significacion se realizé mediante el Test de Tukey, considerando un nivel

de significacion de p<0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados que se presentan corresponden a la produccion de fresén de primera
categoria comercial, ya que esta categoria es la que reporta el mayor beneficio
economico a los agricultores.

Cuadro 1. Datos medios de produccion media acumulada (g planta®) en las dos
campafas muestreadas y en los tres tratamientos estudiados. Comparacién de
medias.

Tratamiento Camparfa 2003/04 Campafia 2004/05  Produccion media
C 486,3% 483,3% 484,82
BF 623,5° 568,9° 596,2°
BF+S 612,3 590,4° 601,4°

* Las medias seguidas de igual letra en la misma columna no son significativamente diferentes segun el
Test de Tukey (p<0,05)

Segun los datos ofrecidos en el Cuadro 1, en la Campafia 2003/04 se observaron
diferencias significativas entre el tratamiento control y las parcelas sometidas a
biofumigaciéon (BF y BF+S), obteniéndose las mejores producciones para los
tratamientos de biofumigacion. La solarizacibn no mejor6 los resultados de la
biofumigacién. En la campafia siguiente (2004/05) no se obtuvieron diferencias
significativas entre los tratamientos estudiados manteniéndose las producciones entre
483,30 g planta™para el tratamiento control y 590,35 g planta™ para el tratamiento
biofumigacién+solarizacion.

La produccién media acumulada durante las dos campafias estudiadas oscilo entre los
484,8 g planta® en el tratamiento control y los 601,4 g planta® en el tratamiento
bio+solarizacion, volviéndose a encontrar diferencias significativas entre el tratamiento
control y los tratamientos biofumigados. Comparando resultados de produccion de
fresén de primera categoria en agricultura ecoldgica y convencional en ensayos
realizados en Huelva con la variedad Camarosa en similares condiciones
agroambientales bajo técnicas de agricultura convencional, encontramos resultados de
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573,6 g planta® (Lopez-Aranda et al. 1994) y de 680 g planta™ (Bartual et al. 2000).
Esta produccion es muy similar a la obtenida en los tratamientos biofumigados de
nuestro ensayo, demostrando que con una buena técnica de fertilizacion y una
variedad adecuada, las producciones ecologicas podrian equipararse a las
producciones medias de los cultivos convencionales.

El mejor comportamiento de los tratamientos biofumigados, reflejados en una mayor
produccion, puede deberse a la capacidad fertilizante de la gallinaza y asi lo
demuestra un estudio sobre los efectos de fertilizaciébn en patatas con compost,
gallinaza y combinaciones de ambas en el que se concluia que la aplicacion de
compost, en cualquiera de sus cantidades, no contribuyé a mejorar la produccion
respecto al control, mientras que los tratamientos que recibieron gallinaza en
cantidades iguales o mayores a 1 kg m™ dieron lugar a rendimientos significativamente
superiores a los que recibieron compost. Es de destacar que el tratamiento al que sélo
se aportd gallinaza y en mayor cantidad que a los demas, dio lugar a una produccion
significativamente superior que el control (Gonzalez et al. 1998).

Con respecto al parametro de precocidad en el cultivo, podria decirse que es un factor
muy buscado por el agricultor porque supone un aumento de produccion en el
momento en el que la fresa se paga a un mayor precio.

Cuadro 2. Datos medios de precocidad (produccién precoz en g planta™) en las dos
campafas muestreadas y en los tres tratamientos estudiados. Comparacion de
medias.

Tratamiento Produccién precoz  Produccion precoz  Produccién precoz
Campanfa 2003/04  Campafia 2004/05 media
C 115,42° 79,29° 97,36"
BF 157,44 89,812 123,63%
BF+S 165,88° 101,312 133,60°

e Las medias seguidas de igual letra en la misma columna no son significativamente diferentes
segun el Test de Tukey (p<0,05)

En la campafia 2004/05 no se encontraron diferencias significativas para la variable
tratamiento, mientras que en la primera campafa (2003/04) y en la produccién precoz
media de ambas campafias se encontraron diferencias significativas entre el
tratamiento control y el tratamiento bio+solarizacion indicando con ello que para la
variable produccién precoz la solarizacion es un parametro que podria afectar a los
gramos de fresa recolectados (Cuadro 2) Este hecho no fue apreciado para la variable
produccion (Cuadro 1) donde independientemente de la solarizacion los gramos
totales de fresa por planta (g planta®) fueron similares en los tratamientos
biofumigados y a su vez significativamente mayores al tratamiento control.

Al igual que en productividad para la precocidad es muy importante la eleccién de una
buena variedad de fresén. Medina, J. (2004), realiz6 un estudio de diferentes
variedades de fresén en cuatro localidades de la provincia de Huelva en el que
concluy6é que la variedad Camarosa fue la menos precoz de todas la variedades
estudiadas, por este motivo, se recomienda seguir investigando en estos tratamientos
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gue, ademéas de desinfectar los suelos, aumentan la produccién precoz
independientemente de la variedad utilizada.
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El asterisco indica las diferencias significativas para cada uno de los tratamientos (p<0,05
segun el Test de Tukey) comparando ambas campafias.

Figura 1. Produccién precoz (datos medios con sus correspondientes desviaciones
estandar) de los distintos tratamientos para cada campafia (2003/04 y 2004/05).

Segun se observa en la figura 1 la produccion precoz en los tres tratamientos
estudiados de la campaiia 2004/05 fue menor que la obtenida en la campafia 2003/04
encontrandose diferencias significativas entre la produccion total precoz de ambas
campafas. Para cada uno de los tratamientos la climatologia podria ser una posible
razén que explica esta menor produccién precoz durante la segunda campafa. Esta
observacioén coincide con los datos ofrecidos por la Consejeria de Agricultura, Pesca y
Alimentacidon donde se registraron abundantes dafios y retrasos en la produccién
como consecuencia de las heladas registradas en el primer trimestre del 2005. Asi
segun las distintas zonas afectadas de la provincia de Huelva se estimaron dafios de
10-40 % en el cultivo. Las temperaturas observadas durante ese ciclo de cultivo
(Figura 2) fueron menores que las registradas en la campafa anterior. A partir de
mediados de marzo las temperaturas comienzan a subir registrandose valores
superiores a los de la camparfia 2003/04.
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Figura 2. Temperaturas medias de los afios 2004 -2005 y temperaturas minimas del
2005 registradas en el término municipal de Almonte (Huelva).

Este ciclo de bajas temperaturas podria haber provocado en primer lugar, una
parada del desarrollo y una menor produccién de las plantas. Este hecho podria
explicar que la produccién precoz de la campafia 2004/05 fuera menor que la de la
campafia anterior (Figura 2). Este descenso de la produccion precoz de la campafa
2004/05 ocasiono6 pérdidas econdémicas al sector, ya que en los meses en los que
descendieron las temperaturas, la fresa onubense obtiene buenos precios en el
mercado. Ademas, las elevadas temperaturas del mes de marzo y la alternancia de
dias frios y calurosos contribuyeron a mermar la calidad de los frutos, los cuales se
cosecharon deformados y sin haber alcanzado un buen estado de maduracion.

Las temperaturas del mes de abril se estabilizaron alcanzando valores
superiores con respecto a la campafia 2004 lo que provocé una mayor fructificacién de
las plantas y una buena calidad de los frutos. Esto justifica que a pesar de encontrar
diferencias significativas en la produccién precoz de ambas campafias estas
diferencias no se reflejaron en la produccion media acumulada de cada tratamiento.
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CONCLUSIONES
Analizando conjuntamente los datos de las dos campafas estudiadas se observé que
de los tres tratamientos estudiados la productividad media de freson de primera
categoria mejord significativamente en los tratamientos biofumigados. El tratamiento
que combind biofumigacion con solarizacién mejoré la produccion precoz respecto al
tratamiento control.

Los resultados de este trabajo se han visto fuertemente condicionados por las intensas
y continuas heladas que sufrié el cultivo durante la campafia 2004/05. Seria necesario
realizar ensayos continuos en condiciones mas favorables de cultivo para ratificar los
resultados obtenidos.
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