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¿Qué propuesta ? 
¡¡Intentar acabar con el 

patógeno!!! 

-Bromuro de Metilo  
-Metam-Na 
-Dazomet... 

-Vapor de agua... 

Podemos empezar  con el mismo ejemplo ...  



 

 Los patógenos en el 
suelo son producto de 
la simplificación del 

sistema agrario  



 

Phytophtora  es un hongo nuevo de los últimos años?   

Nos olvidamos de las rotaciones   
Nos olvidamos del estiércol  

Se aplican dosis muy alteas de abonos minerales  
Se utiliza maquinaria inapropiada  

Uso intensivo de fitosanitarios y herbicidas ...  



 

Al final, els patògens del sòl són un problema 
lligat a la gestió de la fertilitat del nostre sòl!!!!  
Al final, phytophtora  es un problema ligado a la 

gestión de la fertilidad de nuestra tierra!!!!  

Cuando hablamos de fertilidad de 
suelo, debemos hablar de:  

-Fertilidad Química  
-Fertilidad Física  
-Fertilidad Biológica  



Fertilidad  Química 



Se trata de un suelo con una fertilidad química muy alta!!  



El abonado mineral en la huerta sigue 
siendo òabusivoóé àPor que? 

El nitrógeno nos provoca, en la mayoría de 
parcelas, más sensibilidad a plagas y 

enfermedades  

No es tan importante la 
cantidad de nitrógeno que 
tenemos en la planta, si no la 
forma en que se encuentra 
dentro de la planta!!  



Equilibrio fisiológico  

Formas nítricas  
 
 
 

Formas amoniacales 
 
 
 

Aminoácidos 
 
 
 

Proteínas 

El amonio es fitotóxico  en el interior de las 
plantas y, estas, lo pasan enseguida a formas 
aminadas sencillas como los amino§cidosé 

Las plagas y enfermedades se 
alimentan, básicamente, de moléculas 
òsencillasó: glucosa, amino§cidosé 

La mayoría de plagas y 
enfermedades no tienen capacidad 

de alimentarse de moléculas 
òcomplejasó: almid·n, prote²nasé  

El nitrógeno nítrico es la forma natural de 
absorber el nitrógeno por la planta en suelos bien 

aireados (buena estructuraé) 



ò Leaves of plants grown with  (NH 4)2 SO4 contained  larger  amounts of sugars and 
amino-acids than  those  of plants supplied with  only nitrate  nitrogen... A greater  
proportion  of Botrytis  fabae  conidia germinated  on leaves of plants grown with  
(NH 4)2 SO4 than  on leaves of plants given only nitrate  nitrogenó 

Sol H.H. 1967. The influence  of different  nitrogen sources on. 1. the  sugars and amino-acide leached from  leaves on: 2, the  
susceptibility  of Vicia fabae  to attack  by Botrytis  fabae . Med Rej. Landw. Gent. 768 -775.   

òLa germinación de esporas de hongos en la superficie de una hoja o  
raíz se estimula por la presencia de exudados . La velocidad de este flujo  
y la composici·n de los exudados depende de la concentraci·n celular.ó  
(Gárate  A., Bonilla I., 2000).   



El abonado mineral en la huerta sigue 
siendo òabusivoóé àPor que? 

El nitrógeno nos provoca, en la mayoría de 
parcelas, más sensibilidad a plagas y 

enfermedades  

Tanto el nitrógeno com el potasio nos 
provocan, en la mayoría de parcelas, 

desequilibrios con el calcio  



 An§lisis de frutosé 

Se trata de un desequilibrio nutricional!!!!  



¿Qué solución tenemos?  

- Mejorar la absorción de calcio  
- Favorecer el crecimiento raíz  
- Evitar crecimientos vigorosos (control abonado)  
- Evitar el consumo de òlujoó del potasio 
- Regular el riego (sobretodo cuando la Eto es alta)  



Stall  et al., 1965  



El abonado mineral en la huerta sigue 
siendo òabusivoóé àPor que? 

El nitrógeno nos provoca, en la mayoría de 
parcelas, más sensibilidad a plagas y 

enfermedades  

Tanto el nitrógeno com el potasio nos 
provocan, en la mayoría de parcelas, 

desequilibrios con el calcio  

El fósforo nos provoca, en la mayoría de 
parcelas, desequilibrios biológicos  



El fósforo  
-Es importante para las reservas 
energéticas, para diferentes reacciones 
metab·licasé 
-Los frutales necesitan en muy poca 
cantidad (raramente hay deficiencias en 
nuestros suelosé) 
-Las micorrizas y otros microorganismos 
en simbiosis con nuestros frutales son 
los encargados de suministrar el fósforo 
necesario 



¿Quien fertiliza a quien?  



 



Fertilidad  Física 



Aquí la analítica de laboratorio no nos sirve!!  



Horitzó compacte: arrels horitzontals 

Horitzó Ap  Horitzó B21 

Horitzó B22 





Anàlisis aigües de reg  



Complejo arcillo - húmico 

Ca 2+ 

Ca 2+ 
Ca 2+ 

Compuestos húmicos: 
largas cadenas 
complejas 

Arcillas  

Cationes 
bivalentes  

Calcio 

Poros 
interconectados: 

donde fluye el 
agua, aire y 

microorganismos 

VIDA  

MATERIA ORGćNICAé 

Å Mejora estructura : aireación  

Å Capacidad de retención del agua  

Å Aporta nutrientes de forma gradual  

Å Macro y microorganismos  

 

MATERIA ORGćNICAé 

Å Incrementar un 1 % la materia 
orgánica en un suelo (40 cm de 
profundidad)... Puede llegar a 
representar un almecenamiento de 
entre 30 i 60 mm de agua.  

Fuente: Marisol Garrido  



No debemos olvidar que los 
herbicidas no són inocuos en 
la fertilidad de un suelo!!  





Fertilidad  Biológica 









  

 

Biodiversidad  = equilibrio   



Relación nutricional planta -parásito  

ÅLas bacterias, los hongos y los nemátodos 
patógenos se encuentran en competencia 
con otros microorganismos patógenos y 
saprofitos, formando complejas 
interacciones con producción de 
antibióticos, competencia por los 
nutrientes...  
ÅLos nutrientes son el factor principal en la 

presencia de bacterias y hongos en la 
planta y en el suelo... Las condiciones 
ambientales son secundarias.   



Biodiversidad = equilibrio  

ÅEl predominio de una colonia de una 
misma especie en un ecosistema con un 
alto grado de biodiversidad desencadena 
mecanismos de compensación que 
tienden a neutralizar la colonia a corto o 
medio plazo. 



 



Al final, els patògens del sòl són un problema 
lligat a la gestió de la fertilitat del nostre sòl!!!!  
Al final, phytophtora  es un problema ligado a la 

gestión de la fertilidad de nuestra tierra!!!!  

Cuando hablamos de fertilidad de 
suelo, debemos hablar de:  

-Fertilidad Química  
-Fertilidad Física  
-Fertilidad Biológica  



Todo esto esta muy bien, pero si nosotros ya tenemos el problema  
Como podemos solucionarlo?? 



Alternativas a la desinfección del suelo 
con productos químicos de síntesis  

ÅVapor de agua 

ÅSolarización  

ÅBiofumigación  

ðbrásicas  

ðestiércol fresco  

ðresiduos vegetales  

ÅBiosolarización  



Biofumigación? 

ÅòLa Biofumigación se fundamenta en la 
acción fumigante de las sustancias 
volátiles que proceden de la 
biodescomposición de la materia 
orgánica en el control de patógenos de 
los vegetalesó  A. Bello (CSIC)  

LA BIOFUMIGACIÓN NO ES UNA 
PRÁCTICA DE DESINFECCIÓN NUEVA...  



La biofumigación: una práctica con investigación  

Å Angus, J. F.; Gardner, P. A.; Kirkegaard, J. A. and Desmarchelier, J. 
M., 1994 Biofumigation: Isothiocyanates released from Brassica 
roots inhibit the growth of the take -all fungus. Plant Soil 162, 107 -
112. 

Å Bello, A.; López, J. A.; Díaz, L., 2000. Biofumigación y solarización 
como alternativa al bromuro de metilo. Simposio Internacional de 
Fresa. 6 -8 diciembre 2000, Zamora, México, 24 -50. 

Å Bello, A.; López, J. A.; García, A., 2003. Biofumigación en Agricultura 
extensiva de Regadío. Fundación Rural Caja Alicante. Ediciones 
Mundi-Prensa. Alicante, 2003.  

Å Brown, P. D. and Morra, M. J., 1997. Control or soil -borne plant pests 
using glucosinolate -containing plants. Advan. Agron. 61, 167 -231. 

Å Fenwick, G. R.; Heaney, R. K. and Mullin, J. W., 1983. Glucosinolates 
and their breakdown products in food and food plants. DRD Crit. Rev. 
Food Sci. Nutr. 18, 123 -201. 

 



 
Å Kirkegaard, J. A.; Gardner, P. A.; Desmarchelier, J. M. and Agnus, J. 

F., 1993. Biofumigation - using Brassica species to control pest and 
diseases in horticulture and agriculture. In 9th Australian Research 
Assembly on Brassicas Eds. N Wratten and R J Mailer. pp 77 -82. 
Agricultural Research Institute, Wagga Wagga  

Å Kirkegaard, J. A. and Sarwar, M., 1998. Biofumigation potential of 
brassicas: Variation in glucosinolate profiles of diverse field -grown 
brassicas. Plant and Soil 201, 71 -89. 

Å Lacasa, A.; Guirao, P.; Guerrero, C.; Ros, C.; López, J.A.; Bello, A. 
Bielza, 1999. Alternatives to methyl bromide for sweet pepper 
cultivation in plastic greenhouses in south east. 3rd Int. Workshop 
Alternatives to Methyl Bromide for the Southern European 
Countries. 7 -10 December, Creta (Greece), 133 -135. 

Å Matthiesen, J.N.; Kirkegaard, J.A., 1993. Biofumigation, a new 
concept for clena and green pest and disease control. Western 
Australian Potato Grower October, 14 -15. 

Å Rosa E. A. S.; Heaney R. K.; Fenwick, G. R. and Portas, C. A. M., 1997. 
Glucosinolates in crop plants. Hort. Rev. 19, 99 -215. 

Å Sarwar, M. and Kirkeegard, J. A., 1998. Biofumigation potential of 
brassicas: Effect of environment and ontogeny on glucosinolate 
production and implications for screening. Plant and Soil 201, 91 -101. 

 ... 



Etapas del proceso de biofumigación  

Sòl amb 
òequilibri 
microbià
ó 

Consum dõoxigen, emissi· de gasos t¸xics  
(amoni, sulfídrics, substàncies volàtils,  
 ¨cids grassos...), producci· dõantibi¸tics... 

Descens 
població per 
toxicitat i per 
anaerobiosis 

Estimulació  Creixement 
per aireació 
i alta M.O  

temps 

Inici del procés 
de biofumigació  

Incorporació 
m.o  + reg 

1 2 3 

Població microbiana 

Saprofítics 
(nematodes  
lliures, fongs, 
protozoos, 
bacteris...)  

2/3 dies  2 setmanes 

 biostàtic  

 biocida  

1 

3 

 saprofítics  

 patogen 

 patogen 

 saprofítics  



Se ha experimentado con muchos patógenos...  

1) Fusarium oxysporum f. sp...  

2) Verticillium dahliae  

3) Rhizoctonia solani  

4) Sclerotinia sp.  

5) Phytium sp. 

6) Phytophtora sp.  

7) Nemátodos (Pratylenchus penetrans, 
Meloidogyne sp...) 

8)  ... 



La biofumigación depende ...  

- Materia orgánica utilizada (estiércol de oveja, 
gallinaza, residuos agroindustriales, abonos verdes ...)  

- Cantidad aplicada  

- Método de aplicación (intentar perdurar las condiciones 
anaeróbicas por 2 semanas). Efecto bioestático.  

- Temperatura (se recomienda 20ºC... No limitante)  

- Actividad enzimática del suelo  

- Pérdidas por volatización  

- Capacidad de absorción de las arcillas  

- Pérdidas por percolación  

- é 



Características de la M.O  

- Heterogeneidad  

- Contenido en nitrógeno (compuestos amoniacales)  

- Relación C/N 

- Sustancias que se generan en la descomposición 
(depende del tipo de microorg. que hace la acción):  

- Enzimas quitinolíticos, proteolíticos...  

- Toxinas (amoníaco, isotiocianatos, sulfhídricos...)  



Se habla de 50 a 100 tn por ha... depende de cantidad  
patógeno y tipo de m.o  

 Alto contenido en nitrógeno                amoníaco (nematicida)  

Enterrar estiércol fresco  



Enterrar cultivos en verde  

Enterrar de 5 a 8 kg per m 2 

+ Estudiado : brásicas (Munnecke, 1984;  
Gamliel i Stapleton, 1993; Kirkegaard et al. 1993...)  



Residuos del arroz  
Residuos del aceite  
Residuos de jardinería...  

Enterrar residuos orgánicos varios  
(adaptar a cada zona y explotación)  



 

Biosolarización  

+ temperatura  ð salida de gases = + efecto de anaerobiosis  



Pruebas de campo  
ADV Fruita  
2004 - 2008  

Andreu Vila          Núria Cuch      Borja Camí  



 


