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RESUMEN

La biosolarizacién del suelo en invernaderos de pimiento (Capsicum annuum L.)
supone una estrategia de control de enfermedades teltricas (Phytophthora capsiciy/o
parasitica y Meloidogyne incognita), de vegetacién adventicia y de fendmenos de
fatiga muy adecuada para mantener buenos niveles productivos en sistemas de
monocultivo prolongado. Este trabajo pretende evaluar las repercusiones de la
aplicacién de cantidades importantes de materia orgdnica, hasta 100 t/ha, en estos
agrosistemas sobre la calidad del suelo y en el medio ambiente. El ensayo de lixiviacion
de nitratos en condiciones controladas se realizé sobre columnas de suelo inalterado
los cuales habian sido sometidos a biosolarizacién de primer afio (100 t/ha de
enmiendas) comparandose con el efecto sobre un suelo de referencia tratado con
bromuro de metilo (BM) en la dosis de 30 g/m? + plastico VIF, sin la aplicacién de
enmiendas orgénicas. El contenido en agua lixiviada en las muestras biosolarizadas fue
de 5,3 L/columna, mientras que la columna desinfectada con bromuro de metilo lixivio
9,9 litros, de un total de 29,7 litros aplicados en ambos casos. El total de nitrato
lixiviado para cada uno de los tratamiento fue de 10,0 g NOs/columna para el
tratamiento con la enmienday 25,7 g NOs’/columna para el tratamiento con ausencia
de enmendantes orgdnicos. La actividad bioldgica medida en el suelo biosolarizado
fue superior a la del suelo tratado con BM, sobre todo en los dos primeros perfiles de
la columna (hasta 20 cm de profundidad).

Palabras clave: Capsicum annuum; materia orgdnica; bromuro de metilo; actividad bioldgica;
actividades enzimaticas.

patégenos telurico, siendo utilizable en
agricultura ecoldgica. Sin embargo, la aplicacion
de importantes cantidades de materia organica
y su reiteracion en el tiempo plantea la
necesidad de abordar el estudio de aspectos

INTRODUCCION

El pimiento es un monocultivo en mas
del 90% de los invernaderos del Campo de
Cartagena (Murcia) y del sur de la provincia de
Allcan.t? (6], s||enc%o f’hyltophtfwora spfp'. (cgps:zl); fundamentales sobre el suelo y suimpacto sobre
pa;’qs:tlclcg 1e8 pl)_rlnupa p.at(;geno u;glco Ie el medioambiente. Entre ellos, una de las serias
cultivo [_ /18] 'a prese'nua e estos ongos,' a dudas existentes ante la bondad de Ila
de Meloidogyne incognita y el efecto de la fatiga . o . .,

- - . biosolarizacion en cuanto a desinfeccion de
del suelo, generada por la reiteracion del cultivo S S
suelos, es el potencial riesgo de lixiviacion de

_en el mismo suelo, hal_:>|a motivado que todos los nitratos y el posible aporte de metales pesados
invernaderos se desinfecten anualmente con [11]

bromuro de metilo (98:2 a 60 g/m? sellado con

plastico de polietileno de 0,05mm) desde 1985
[7] hasta 2005 [4], en que el bromuro de metilo
quedo autorizado en forma de usos criticos para
una parte de la superficie, dejandose de utilizar
en 2007.

La biosolarizacion se ha propuesto como una
técnica eficaz de desinfeccidn de suelos frente a

La lixiviacidon de nutrientes en sistemas
de fertirrigacion localizada estd directamente
relacionada con el movimiento de cada
nutriente en el volumen de suelo humedecido
por los goteros, donde se desarrollan las raices
de las plantas. Los nutrientes presentan una
distribucion tridimensional, dependiendo del
movimiento de cada nutriente dentro del bulbo,
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de diversos factores entre los que cobran
especial interés las propiedades fisicas y fisico-
quimicas del suelo, dosis y férmula del
fertilizante, volumen de riego y caudal de
descarga del gotero, influyendo directamente el
desarrollo y distribucion de raices en el suelo
segun régimen de riego y posicién de goteros.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo de lixiviacion de nitratos en
condiciones controladas se realizé sobre
columnas de suelo inalterado sometido a
biosolarizaciéon de primer afio con una dosis de
enmienda de 100 t/ha (70 t/ha estiércol de
ovino y 30 t/ha de gallinaza), siempre
comparandose con el efecto sobre un suelo
control tratado con bromuro de metilo en la
dosis de 30 g/m? + plastico VIF (filmes
virtualmente impermeables), sin la aplicacion de
enmiendas, que era el método habitual de
desinfeccion de los suelos. El suelo del
invernadero experimental es representativo de
los suelos medios de cultivo de pimiento en el
Campo de Cartagena de textura fina y niveles
medios de materia orgdnica (Tabla 1). Se
procedid a la toma de tres replicas de cada
tratamiento, mediante sondeo de suelo
inalterado en cilindros de 80 cm de largoy 30 cm
de ancho. En el perfil de la columna se procedié
a la colocacién de diferentes sondas de succién
a distintas profundidades, una superficial y otras
3 cada 10 cm de profundidad, tipificadas como

RESULTADOS Y DISCUSION

La evolucién del volumen de lixiviados a lo largo
del ensayo fue variable, presentando valores
superiores en el tratamiento con bromuro de
metilo en comparacion con el biosolarizado (Fig.
1). La dindmica del agua en las diferentes
columnas fue distinta, presentando las
biosolarizadas una tasa de infiltracién superior,
al menos en los perfiles superiores, en la linea de
lo obtenido por [2, 10] en lisimetros con cultivo
de pimiento bajo invernadero, donde los
primeros 25 cm de profundidad la densidad
aparente disminuye frente al mismo suelo sin
biosolarizar. El hecho de que los suelos con BM
lixiviaran mas cantidad puede deberse a la
mayor capacidad de retenciéon hidrica que
presentan los suelos estercolados, lo que se
manifiesta en una mayor retencién de agua,
disminuyendo la lixiviacion de ésta [5]. El nitrato
lixiviado a lo largo del ensayo también fue
superior en los suelos no enmendados, tal y

El objetivo del trabajo fue medir, en
condiciones controladas, a partir de columnas
de sueloinalterado, la lixiviacion de nitratosy los
principales parametros bioldgicos en suelos
biosolarizados en comparacién con suelos
desinfectados con bromuro de metilo (BM), que
no incluian la aportacién de enmiendas.

perfiles S, V, Y y Z. Durante el cultivo, se evalué
el volumen de drenaje y de nitrato.

En cada una de las columnas se planté una
planta de pimiento cv. ‘Requena’ la cual fue
fertirrigada con la misma disolucién con la que
se riega el cultivo en los invernaderos de la
comarca del Campo de Cartagena, de modo que
en todo momento los resultados obtenidos a
escala de laboratorio pudiesen ser extrapolables
a suelos naturales. En cada riego se midi6 la
cantidad de disolucién suministrada y Ia
concentracién de lixiviado obtenido en un
periodo de tiempo determinado, a través de un
ICP (Espectrometria de Masas con fuente de
Plasma de Acoplamiento Inductivo). Para
determinar posibles variaciones en la
produccion de biomasa se pesaron todas las
recolecciones de frutos y al final del ensayo se
pesé la planta entera. En cada uno de los
muestreos se medié peso fresco, peso seco
(medido en estufa a 652C hasta peso constante)
y nitréogeno. Al finalizar el ensayo se analizo el
suelo en cada uno de los perfiles de la columna

[9].

como muestran [1] en columnas de suelo
esterilizado frente a suelos naturales (Fig. 1). El
volumen total lixiviado en las muestras de suelo
biosolarizado fue de 5,3 + 0,5 L, mientras que el
suelo bromurado lixivid 9,9+ 0,7 L, de un total de
29,7 litros aplicados en ambos casos. Las
cantidades totales lixiviadas fue de 10,0+ 1,2 g
NOs/columna para el tratamiento con estiércol
y 25,7 + 3,0 g NOs/columna para el tratamiento
con ausencia de enmendantes organicos,
resultados similares a los obtenidos por [10] en
lisimietros con cultivos de pimiento bajo
invernadero, donde después de la aplicacion de
hasta 100 t/ha de estiércoles y afio presentaron
tasas de lixiviacién inferiores a los suelos que no
recibieron cantidad alguna. La concentracion de
nitratos también fue muy variable a lo largo del
periodo de muestreo presentando unos valores
maximos de 5,8 y 10,6 g NOs7/L, para columnas
biosolarizadas y no biosolarizadas,
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respectivamente, lo que quiere decirse que
durante el transcurso de la disolucidn por la
columna ocurren fendmenos de
adsorcion/desorcion en feedback, condicionada
por la elevada actividad bioldgica y enzimatica,
sobre todo ureasa [3]. [1] justifica la menor
lixiviacion de formas recalcitrantes del
nitrégeno, especialmente de elevado peso
molecular, en columnas a la inmovilizacion
microbiana. Esta mayor retencidn del nitrégeno
en la columna podria permitir a la planta un
mayor aprovechamiento del mismo, pudiendo
permitir el reducir las aplicaciones nitrogenadas
y, ademads, en caso de realizarse, el riesgo de
lixiviacion es significativamente menor en
cuanto a concentracion de nitratos [8].
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Tablas y Figuras
Tabla 1. Caracteristicas del suelo al final del ensayo en cada uno de los perfiles de la columna. Mediaterror
estandar
Parametro Bio S® Bio V Bio Y Bio Z BM s® BM V BMY BM Z
pH 8,00+0,02 8,24+0,07 8,29+0,10 8,4740,20 8,18+0,25 8,22+0,07 8,08+0,06 8,05+0,05
C.E. (dS/m) 0,81+0,29 0,57+0,27 0,86+0,14 0,74+0,33 0,58+0,25 0,69+0,26 0,855%0,12 0,93+0,16
N (Kjeldahl) | 0,26:0,08 0,27+0,02 0,19+0,05 0,19+0,07 0,2510,05
0,23+0,04 0,21+0,06 | 0,1740,08
(%)
Nitratos
251,6+18,9 | 188,4+80,2 | 152,3+39,3 | 106,27¢66,0 | 220,7+51,7 | 154,7¢96,2 | 1459+70,0 | 122,7+9,9
(mg/Kg)
Amonio
4,40+1,90 3,60+0,40 3,60+0,29 4,47+1,95 3,5040,33 4,87+0,55 5,10%2,12 3,80+1,13
(mg/Kg)
C organico
ﬁ, %) 3,35£0,40 2,95+0,49 2,09+0,52 1,7240,04 2,51#0,12 2,5240,36 2,34+0,64 1,5440,26
0

() Bio S= Perfil S de la columna biosolarizada
(2 BM S= Perfil S de la columna tratada con bromuro de metilo
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Figura 1. Medida del volumen medio de lixiviacion y de nitratos por periodo de toma de muestra en la
columna de suelo inalterada. Media + error estdndar
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T T T 1 0 T T 1
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Figura 2. Evolucion de la concentracidn de nitrégeno en hoja (a) y frutos (b). Media * error estdndar
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