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RESUMEN 

Los cultivos hortícolas intensivos bajo invernadero en el sureste español 

generan una gran cantidad de restos vegetales al finalizar el ciclo del cultivo, y como 

técnica empleada para hacer uso de los residuos en fresco, la biosolarización del suelo 

es una alternativa beneficiosa tanto para el suelo como para las plantas. La 

investigación se realizó con el fin de analizar el efecto que tienen los restos del cultivo 

de tomate incorporados como materia orgánica en un suelo mezclado con arena con 

fertirriego sobre la morfología de las plantas. En un ciclo largo de producción, se 

establecieron seis tratamientos: T0 como testigo absoluto sin aplicación de restos de 

plantas ni fertilización, T1 como testigo con fertirriego, T2 con 3,5 kg de restos 

vegetales frescos m-2 y fertirriego, T3 con 5 kg de restos vegetales frescos m-2 y 

fertirriego, T4 con 3,5 kg de restos vegetales frescos m-2 sin fertirriego, T5 con 5 kg de 

restos vegetales frescos m-2 sin fertirriego y T6 con 6,5 kg de restos vegetales frescos 

m-2 sin fertirriego. La incorporación de restos vegetales influyó en la morfología de la 

planta; la longitud, diámetro y cantidad de hojas mostraron los mejores valores en el 

tratamiento que incluyó 5 kg de restos vegetales frescos m-2 y fertirriego. La cantidad 

de ramilletes a los 49 ddt fue mayor en los tratamientos que únicamente aportaron 

restos vegetales, sin embargo, a los 77 días eran los tratamientos con restos vegetales 

y fertirriego los que mostraron la mayor cantidad, inclusive hasta finalizar el ciclo del 

cultivo. La incorporación de cantidades adecuadas de restos vegetales a través de la 

biosolarización con la aplicación de fertirriego es una técnica que aumenta el potencial 

nutritivo del suelo proporcionando vigor a las plantas. 

 

 

INTRODUCCIÓN 

La producción de agricultura intensiva bajo invernado implica el levantamiento del 

cultivo al final de la campaña, lo que conlleva a la generación de un gran volumen de restos 

vegetales. Al sur de España, en Almería se producen en promedio 28,5 t·ha-1·año-1 de 

residuos vegetales (Manzano, 2007; Callejón y López, 2009) lo que se traduce para un total 

de 30.456 hectáreas de superficie invernada en 1,8 millones de toneladas anuales (Junta de 

Andalucía, 2016). 

La acumulación de restos vegetales son una fuente de inóculo que provoca riesgos 

fitosanitarios como la propagación de plagas y enfermedades, es por este motivo que la 

reutilización del material vegetal como una enmienda orgánica al suelo puede ayudar a 

disminuir el efecto como fuente de contaminación (Zanón et al., 2011), además  de 

contribuir a la mejora de las características físicas, químicas (Martínez et al., 2011; 
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Guerrero et al., 2014; Mihajlović et al., 2017) y productividad del suelo proporcionando 

nutrientes a la planta (Gelsomino et al., 2006; Seman-Varner et al., 2008; Callejón et al., 

2010; Kanaan et al., 2018;) e incrementando de esta manera los rendimientos de los cultivos 

(ÖZ, 2018). 

Una opción en el uso de los restos vegetales es la de realizar su reincorporación al 

suelo por medio de un proceso de compostaje in situ mediante el uso de la biosolarización, 

la cual consiste en combinar los efectos de la solarización junto con el de la biodesinfección 

de suelos (Marín-Guirao et al., 2016) con el objetivo de desinfectar el suelo (Díaz et al., 

2017). 

Aunque inicialmente la técnica ha sido usada como control de enfermedades 

edáficas que afectan los cultivos ( Bello et al., 2000; Oka et al., 2007; Klein et al., 2012; 

García et al., 2013; Chamorro et al., 2015; Basallote et al., 2016; Fernández et al., 2018), 

se ha estudiado que la descomposición de los restos vegetales provoca que la materia 

orgánica se transforme liberando ácidos orgánicos como resultado de interacciones 

complejas entre procesos químicos, físicos y biológicos (Tejada et al., 2009); es de ésta 

forma que actúa sobre los minerales del suelo haciéndolos disponibles para la planta 

(Plaster, 2013), e incrementando la producción en diversos cultivos (Martínez et al., 2006; 

García-Ruiz et al., 2009; Núñez-Zofío, 2011; Domínguez et al., 2014; Marín-Guirao, 2016) 

y manifestando un mayor crecimiento (Chen et al., 2000; Lazcano et al., 2009; Sofi et al., 

2014., Liu et al., 2009). 

Es por tal motivo que el objetivo de este trabajo fue evaluar la influencia en el suelo 

de un invernadero de la aplicación de diferentes cantidades de restos vegetales de un cultivo 

de tomate mediante la técnica de biosolarización frente a la aplicación de fertirriego sobre 

diversos parámetros morfológicos de un cultivo de ciclo largo de tomate. Este trabajo es la 

continuación en su quinto año de ensayos continuados realizando la aplicación de diversas 

materias orgánicas mediante la técnica de biosolarización de suelos. 

 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Ubicación y características  

El ensayo se realizó en un invernadero tipo Almería de 1600 m2 de superficie con 

suelo y arena mezclada, ubicado en la Finca Experimental UAL-ANECOOP al sureste 

español (Almería). 

 

Diseño experimental 

Mediante un diseño experimental de bloques aleatorios para siete tratamientos con 

cuatro repeticiones cada uno, se ensayaron diversas enmiendas con restos vegetales 

procedentes de residuos de cosecha de plantas de tomate desarrolladas el ciclo anterior de 

cultivo y aplicando la técnica de biosolarización para realizar un compostado “in situ”. Los 

tratamientos fueron los siguientes: T0 como testigo absoluto (sin aplicación de restos de 

plantas ni fertilización durante el ciclo de cultivo), T1 como testigo con fertirriego (sin la 

incorporación de restos vegetales y aplicación de fertirriego durante el ciclo de cultivo), T2 

(aplicación de 3,5 kg de restos vegetales frescos m-2 y fertirriego), T3 (aplicación de 5 kg 

de restos vegetales frescos m-2 y fertirriego),T4 (aplicación de 3,5 kg de restos vegetales 

frescos m-2 sin fertirriego), T5 (aplicación de 5 kg de restos vegetales frescos m-2 sin 

fertirriego) y finalmente el T6 (aplicación de 6,5 kg de restos vegetales frescos m-2 sin 

fertirriego). 
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El proceso de biosolarización de los restos vegetales fue realizado del 23 de junio 

del 2017 al 1 de septiembre del 2017 (duración de 70 días) y una vez terminado el proceso, 

se instaló el 6 de septiembre del 2017 para el ciclo de producción de otoño 2017 un cultivo 

de tomate (Lycopersicum esculentum Mill.), de tipo ramillete para ciclo largo (de 219 días 

de duración) cv. Pitenza, a una densidad de 2 plantasm-2.   

Durante el desarrollo del cultivo para los tratamientos T0, T4, T5 y T6, se realizó el 

aporte de agua en base a los requerimientos hídricos y sin la aplicación de fertilizante 

durante el desarrollo del ciclo del cultivo, mientras que para los tratamientos T1, T2 y T3 

se realizó una fertilización continua durante el ciclo por fertirriego según las 

recomendaciones de Steiner (1961), con 8 mM NO3
-, 2,5 mM H2PO4

-, 2,5 mM SO4
2-, 5 mM 

K+, 4 mM Ca2+ y 2 mM Mg2+ y realizando incrementos continuos en la conductividad 

eléctrica hasta alcanzar un máximo de 3 dSm-1. 

 

Parámetros analizados 

Se realizaron durante el ciclo del cultivo siete muestreos (49, 77, 103, 148, 169, 194 

y 219 días después del trasplante) en los que se analizaron diferentes parámetros 

morfológicos de la planta, siendo: longitud total de la planta, número total de hojas, 

distancia de entre nudos, número total de ramilletes y diámetro del tallo medido debajo del 

ramillete utilizando para este último parámetro un caliper digital (MITUTOYO modelo 

Digital Caliper Within (MEDID) Max. 150 mm) con una precisión de ± 0,01 mm.  

 

Análisis estadístico 

Los datos obtenidos fueron evaluados mediante un análisis de la varianza (ANOVA) 

empleando el método de las mínimas diferencias (LSD) con un nivel de confianza del 95%, 

utilizando el programa estadístico STATGRAPHICS Centurion XVII.II (Statgraphics 

Technologies, Inc.) 

 

 

RESULTADOS  

Longitud total de la planta 

Los resultados referentes a este parámetro se observan en la tabla 1, donde se aprecia 

que existieron diferencias estadísticamente significativas entre los tratamientos durante 

todos los muestreos realizados. En el primer muestreo (49 ddt) se observó como las plantas 

establecidas en el T3 que recibió fertirriego más restos de cultivo a 5 kgm-2 y los 

tratamientos T5 y T6 con restos de cultivo a  5 y 6,5 kgm-2 sin fertirrigación mostraron el 

mayor crecimiento en las plantas, seguido de los tratamientos con aplicación de 3,5 kgm-2 

con y sin fertirriego (T2 y T4, respectivamente). En el segundo muestreo (77 ddt), el 

tratamiento T3 continuó presentando la mayor longitud de planta, seguido de los 

tratamientos con fertirriego (T1 y T2) y del tratamiento T5.  

Es a partir del tercer muestreo (103 ddt) (Gráfica 1), donde se aprecia un mayor 

crecimiento de las plantas en aquellos tratamientos en que fue aplicado el fertirriego con y 

sin restos de plantas en el ciclo de producción (T1, T2 y T3), seguido de los tratamientos 

en donde solamente fueron aplicados restos vegetales (T4, T5 y T6), dicho comportamiento 

fue constante en los siguientes muestreos realizados. 

Finalmente, el T0 (testigo blanco), presentó la menor longitud de planta durante 

todos los muestreos realizados. 
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Tabla 1. Efecto sobre la media de longitud de planta de tomate (m) y su desviación típica 

debido a la aplicación al suelo de diversas cantidades de restos de cultivo mediante 

biosolarización con y sin fertirriego durante un ciclo largo de producción.  

 

Tratamiento  
Días después de trasplante 

 49 ddt  77 ddt  103 ddt  148 ddt  169 ddt  194 ddt 

T0  1,45 ± 0,10 e   2,00 ± 0,13 e  2,24 ± 0,22 e  2,31 ± 0,27 g  2,43 ± 0,29 e  2,55 ± 0,34 e 

T1  1,51 ± 0,09 d   2,35 ± 0,10 bc  2,83 ± 0,12 b  3,49 ± 0,15 ab  3,69 ± 0,20 ab  3,80 ± 0,18 ab 

T2  1,59 ± 0,06 bc  2,41 ± 0,11 b  2,86 ± 0,15 b  3,40 ± 0,24 bc  3,65 ± 0,23 bc  3,72 ± 0,24 b 

T3  1,64 ± 0,19 a  2,49 ± 0,14 a  2,94 ± 0,12 a  3,54 ± 0,17 a  3,77 ± 0,20 a  3,84 ± 0,16 a 

T4  1,54 ± 0,10 cd   2,27 ± 0,15 d  2,66 ± 0,19 d  3,24 ± 0,24 f  3,42 ± 0,29 d  3,45 ± 0,24 d 

T5  1,63 ± 0,10 ab  2,35 ± 0,16 bc  2,74 ± 0,20 c  3,39 ± 0,22 cd  3,56 ± 0,29 c  3,61 ± 0,24 c 

T6  1,60 ± 0,09 ab  2,34 ± 0,14 c  2,74 ± 0,15 c  3,30 ± 0,18 de  3,55 ± 0,23 c  3,51 ± 0,25 cd 

Valor – P   0,0000   0,0000   0,0000   0,0000   0,0000   0,0000 

ddt: días después de trasplante. 

Letras diferentes entre valores de tratamientos por columnas representan diferencias significativas al 95% de confianza con el 

test de mínimas diferencias significativas. 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Longitud total de planta (m) alcanzado por las plantas de tomate c.v Pitenza por 

tratamiento. 

 

Número total de hojas 

Según la variable analizada en la tabla 2, se aprecia como el número de hojas al final 
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tratamientos donde fue aplicado el fertirriego (T1, T2 y T3), seguidos de los tratamientos 

con aplicación de materia orgánica sin fertirriego (T4, T5 y T6). Finalmente, el tratamiento 

en blanco (T0) presentó la menor cantidad de hojas al finalizar el ciclo del cultivo. 

 

Tabla 2. Efecto sobre el número total de hojas planta-1 de tomate y su desviación típica 

debido a la aplicación al suelo de diversas cantidades de restos de cultivo mediante 

biosolarización con y sin fertirriego durante un ciclo largo de producción. 

 

Tratamiento  219 ddt 

T0  29,0 ± 4,4 e 

T1  42,0 ± 2,2 ab 

T2  42,0 ± 2,5 a 

T3  43,0 ± 1,8 a 

T4  39,0 ± 2,8 d 

T5  41,0 ± 3,1 bc 

T6  40,0 ± 3,3 cd 

Valor – P  0,0000 

ddt: días después de trasplante. 

Letras diferentes entre valores de tratamientos por muestreo representan diferencias significativas al 95% de 

confianza con el test de mínimas diferencias significativas. 

 

Distancia de entrenudos 

Se presenta por la relación obtenida entre la longitud total de las plantas y el número 

total de hojas por tratamientos, dando como variable la distancia de entrenudos en el tallo. 

Según se observa en la tabla 3, no se presentó diferencia estadísticamente significativa entre 

los tratamientos, el comportamiento presente es igual en todos los casos y la 

proporcionalidad de crecimiento se mantuvo independientemente del tratamiento. 

Sin embargo, el T1 con fertirrigación y sin aporte de materia orgánica mostró la 

mayor longitud de entrenudos en el tallo de las plantas y, por otra parte, el T0 sin fertirriego 

y sin materia orgánica durante el ciclo tuvo una distancia menor de entrenudos en el tallo.  

 

Tabla 3. Distancia de entrenudos (cm) en el tallo de las plantas del tomate y su desviación 

típica debido a la aplicación al suelo de diversas cantidades de restos de cultivo mediante 

biosolarización con y sin fertirriego durante un ciclo largo de producción. 

 

Tratamiento  219 ddt 

T0  8,75 ± 0,61 

T1  9,03 ± 0,36 

T2  8,81 ± 0,45 

T3  8,96 ± 0,40 

T4  8,77 ± 0,62 

T5  8,83 ± 0,60 

T6  8,79 ± 0,46 

Valor – P  0,1229 

ddt: días después de trasplante. 

Letras diferentes entre valores de tratamientos por muestreo representan diferencias significativas al 95% de 

confianza con el test de mínimas diferencias significativas. 
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Número total de ramilletes 

Para este parámetro, se apreciaron diferencias estadísticamente significativas en los 

diversos muestreos (Tabla 4), en el que para el primer muestreo (49 ddt) se apreció un 

mayor número de ramilletes en los tratamientos en que se aplicaron restos vegetales al suelo 

en las tres diferentes dosis ensayadas (T4, T5 y T6) en comparación a los demás 

tratamientos, lo que podría traducirse en una precocidad sobre la producción. 

A partir del segundo muestreo (77 ddt), este comportamiento cambió ya que se 

observó que los tratamientos con fertirriego con y sin materia orgánica fresca (T1, T2 y T3) 

alcanzaron un mayor valor frente a los tratamientos con materia orgánica (T4, T5 y T6), y 

por último el testigo blanco (T0) mostró el menor valor entre todos los tratamientos. Dicho 

comportamiento se mantuvo durante el ciclo de producción en los siguientes muestreos 

realizados, según muestra el gráfico 2. 

 

Tabla 4. Número total de ramilletes acumulados a través de los muestreos que presentó las 

plantas durante el ciclo por tratamiento y su desviación típica debido a la aplicación al suelo 

de diversas cantidades de restos de cultivo mediante biosolarización con y sin fertirriego 

durante un ciclo largo de producción. 

 

Tratamiento 
 Días después de trasplante 

 49 ddt  77 ddt  103 ddt  148 ddt  169 ddt  194 ddt 

T0  2,9 ± 0,4 b  4,4 ± 0,5 e  6,2 ± 0,9 d  7,0 ± 0,8 c  7,3 ± 1,2 c  8,1 ± 1,5 e 

T1  2,4 ± 0,6 c  5,8 ± 0,6 b  8,4 ± 0,5 a  10,7 ± 0,8 ab  11,9 ± 0,8 a  12,4 ± 0,7 ab  

T2  2,8 ± 0,4 b  6,3 ± 0,6 a  8,5 ± 0,6 a  10,7 ± 0,7 ab  12,0 ± 0,6 a  12,4 ±0,8 a 

T3  2,8 ± 0,4 b  6,4 ± 0,6 a  8,6 ± 0,6 a  10,9 ± 0,6 a  12,1 ± 0,8 a  12,6 ± 0,6 a 

T4  3,5 ± 0,6 a  5,2 ± 0,7 d  7,2 ± 0,7 c  10,3 ± 0,8 b  10,6 ± 1,1 b  11,5 ± 1,0 d 

T5  3,5 ± 0,6 a  5,6 ± 0,5 bc  7,4 ± 0,8 bc   10,5 ± 1,7 b  10,9 ± 1,0 b  12,0 ± 1,0 bc 

T6  3,4 ± 0,7 a  5,5 ± 0,6 cd  7,5 ± 0,6 b  10,5 ± 0,6 ab  10,8 ± 0,7 b  11,7 ± 1,1 cd 

Valor – P  0,0000  0,0000  0,0000  0,0000  0,0000  0,0000 

ddt: días después de trasplante. 

Letras diferentes entre valores de tratamientos por muestreo representan diferencias significativas al 95% de 

confianza con el test de mínimas diferencias significativas. 
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Figura 2. Efecto de los tratamientos sobre la cantidad de ramilletes evaluados durante el 

ciclo del cultivo de tomate. 

 

Diámetro del tallo 

Se midió encima del ramillete el diámetro del tallo y se observó diferencias 

estadísticamente significativas entre los tratamientos al evaluar este parámetro.  

El tratamiento T0, el cual no contenía ninguna dosis de restos vegetales o fertirriego, 

presentó el menor valor en cada muestreo realizado. Al medir los dos primeros ramilletes 

(49 ddt), los tratamientos no mostraron diferencias entre sí. Es, sin embargo, a partir del 

tercer ramillete (77 ddt) donde se comenzó a apreciar un diferente comportamiento entre 

los tratamientos con y sin aplicación de fertirriego. En los tratamientos T1 y T3  con 

fertirriego y T5 con dosis de 5 kgm-2 de materia orgánica fueron los que presentaron los 

mayores valores. 

A partir de la medida del cuarto ramillete (77 ddt), los tratamientos con fertirriego 

(T1, T2 y T3) manifestaron los valores más altos en comparación a los demás tratamientos, 

manteniendo este comportamiento hasta finalizar el ciclo del cultivo. 

También, se observa en la tabla 5, que a partir del sexto muestreo (194 ddt) el T0 

alcanzó un máximo de once ramilletes, por lo que no se consiguió obtener más información 

comparativa para este tratamiento.  

En el muestreo sétimo (219 ddt), se midió el diámetro del tallo en los ramilletes 

décimo tercero y décimo cuarto en la reducida cantidad de plantas que los presentaron, por 

lo que no fue posible el análisis estadístico para este muestreo por los insuficientes datos 

obtenidos, se muestra únicamente una media de los datos obtenidos donde T1 (Testigo con 

fertirrigación) tuvo el mayor valor al medir el tallo de la planta en el décimo tercero y en el 

tallo del décimo cuarto, T1 y T6 ( con fertirriego y 6,5 kgm-2 respectivamente)  presentan 

los mayores valores. 
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Tabla 5. Efecto de la aplicación de fertirriego y dosis crecientes de materia orgánica fresca en un suelo cultivado con tomate sobre el 

diámetro (mm) del tallo de la planta y su desviación típica debido a la aplicación al suelo de diversas cantidades de restos de cultivo 

mediante biosolarización con y sin fertirriego durante un ciclo largo de producción. 

 

  Días despúes de trasplante 

Tratamiento  49 ddt  77 ddt  103 ddt  148 ddt 

  Ramillete 1  Ramillete 2  Ramillete 3  Ramillete 4  Ramillete 5  Ramillete 6  Ramillete 7 

T0  10,2 ± 0,9 c  9,7 ± 1,2 c  9,6 ± 1,1 d  7,9 ± 1,4 d  7,9 ± 6,8 c  5,4 ± 1,3 e  4,6 ± 1,3 d 

T1  11,2 ± 1,1 ab  11,0 ± 1,2 ab  12,6 ± 1,4 a  12,9 ± 1,4 a  13,0 ± 1,4 a  13,7 ± 2,0 a  11,7 ± 2,0 a 

T2  11,2 ± 1,3 ab  10,8 ± 1,1 ab  11,6 ± 1,1 b  12,0 ± 1,2 b  12,1 ± 1,6 ab  12,9 ± 1,8 bc  11,2 ± 1,9 ab 

T3  11,5 ± 1,1 a  11,3 ± 1,3 a  12,0 ± 1,1 ab  13,0 ± 1,3 a  12,7 ± 1,4 a  13,5 ± 1,6 ab  11,8 ± 1,7 a 

T4  10,7 ± 1,5 bc  10,4 ± 1,7 b  10,9 ± 1,8 c  11,1 ± 2,0 c  10,8 ± 1,9 b  11,4 ± 1,8 d  10,0 ± 1,9 c 

T5  11,3 ± 1,2 a  11,4 ± 1,4 a  12,0 ± 1,5 ab  11,8 ± 1,7 b  11,2 ± 2,4 b  11,7 ± 2,1 d  10,9 ± 1,5 b 

T6  11,5 ± 1,3 a  11,2 ± 1,6 a  11,9 ± 1,5 b  11,7 ± 1,8 bc  11,9 ± 1,7 ab  12,2 ± 1,5 cd  11,3 ± 1,5 ab 

Valor -P  0,0000  0,0000  0,0000  0,0000  0,0000  0,0000  0,0000 

  

 

169 ddt  194 ddt  219 ddt 

  Ramillete 8  Ramillete 9  Ramillete 10  Ramillete 11  Ramillete 12  Ramillete 13  Ramillete 14 

T0  4,8 ± 2,1 d  6,0 ± 2,1 e  7,4 ± 2,0 c  7,3 ± 1,7 abc  -  -  - 

T1  11,2 ± 1,8 a  9,5 ± 1,4 a  9,4 ± 1,5 a  8,6 ± 1,5 a  8,4 ± 1,3 a  9,1  9,2 

T2  10,2 ± 1,5 b  8,8 ± 1,4 b  9,4 ± 1,4 a  8,6 ± 1,3 a  8,2 ± 1,4 a  8,7  8,0 

T3  11,0 ± 1,6 a  9,4 ± 1,4 a  9,6 ± 1,3 a  8,6 ± 1,2 a  8,2 ± 1,0 a  8,6  8,5 

T4  8,7 ± 1,7 c  7,2 ± 1,4 de  7,5 ± 1,6 c  6,9 ± 1,4 c  6,8 ± 1,1 b  7,2  - 

T5  9,6 ± 1,7 b  7,9 ± 1,4 c  8,1 ± 1,7 bc  7,6 ± 1,4 b  7,3 ± 1,3 b  8,2  8,3 

T6  9,7 ± 1,5 b  7,8 ± 1,3 cd  8,2 ± 1,6 b  7,4 ± 1,2 bc  7,2 ± 1,0 b  7,9  9,6 

Valor -P  0,0000  0,0000  0,0000  0,0000  0,0000  -  - 

ddt: días después de trasplante. 

Letras diferentes entre valores de tratamientos por muestreo representan diferencias significativas al 95% de confianza con el test de mínimas diferencias 

significativas.
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DISCUSIÓN 

Este experimento demostró que durante la descomposición de materia orgánica en el suelo 

luego de la incorporación de restos vegetales y biosolarización, la disponibilidad de elementos 

minerales en el suelo pudo aumentar (Seman-Varner et al., 2008; Guerrero et al., 2014). Además, 

durante ésta descomposición posiblemente fueron liberados compuestos que promovieron el 

crecimiento de las raíces (Mauromicale et al., 2011) y las plantas de forma directa (Plaster, 2013), 

posiblemente a través de una mejor nutrición (Grünzweig et al., 1998). Lo que posiblemente hizo 

que el desarrollo de las plantas en los tratamientos en que se sólo fueron aplicados los restos de 

plantas se mantuviese durante la primera parte del ciclo del cultivo con el mismo ritmo de 

crecimiento que aquellos en los que fue aplicado un fertirriego durante el ciclo completo de 

producción. Este comportamiento es el mismo al reportado por Merlo-Valverde (2015) para el 

mismo invernadero y cultivo durante el primer año en que estos ensayados fueron desarrollados. 

También, algunos autores han reportado que al realizar aportes crecientes de enmiendas 

orgánicas al suelo se obtiene un mayor crecimiento de las plantas debido al proceso de conversión 

en pequeñas fracciones de materia orgánica soluble, lo que aumentó el contenido disponible de 

nitrógeno (Gelsomino et al., 2006), fósforo y potasio (Chen et al., 2000; Sofi et al., 2014; Wang et 

al., 2014), además del calcio, magnesio y zinc (Ozores et al., 2005; Mauromicale et al., 2011), 

inclusive aplicando suplementación orgánica de hasta 0,7 kgm-2 antes de la solarización (Chen 

et al., 2000; Mauromicale et al., 2010).  

Según la enmienda orgánica implementada, hasta más del 50% del total de nitrógeno se 

mineraliza en las primeras semanas de aplicación, cuando la descomposición de los tejidos 

vegetales y la liberación de nitrógeno pasa por una fase inicial rápida de descomposición por los 

microorganismos del suelo (Figueroa et al., 2012),  promoviendo la rápida absorción por la planta 

(Liu et al., 2009), y siendo usado como una enmienda de rápido efecto estimulando el crecimiento 

vegetativo e induciendo a la precocidad de las plantas presentando la aparición de los ramilletes 

florales, determinando un efecto favorable sobre la productividad de los cultivos (Scopa et al., 

2008).  

Además de los altos niveles de nitrógeno, el crecimiento de las plantas puede deberse a una 

absorción de micronutrientes como resultado de la solubilización por sustancias húmicas (Chen et 

al., 1990; Chen et al., 1991) mencionado por Chen et al., (2000), por aportes de materia orgánica 

combinados con solarización. 

Para el caso de los tratamientos con combinaciones de enmiendas orgánicas con 

fertilizantes químicos, esta estrategia podría permitir la mejora de la biomasa microbiana, así como 

una mayor disponibilidad de nutrientes (Liu et al., 2009), produciéndose un mejor desarrollo de la 

parte aérea (Lazcano et al., 2009), y permitiendo que una mayor cantidad de hojas metabólicamente 

activas tengan una mejor actividad fotosintética.  

Estudios similares con aplicaciones de enmiendas orgánicas en comparación con la 

aplicación de fertilizantes y usando otras hortalizas, obtuvieron mayor biomasa vegetal en los 

tratamientos con aplicaciones de enmiendas orgánicas (Ozores et al., 2005). A lo largo del tiempo, 

este mismo autor sugiere en sus resultados que las aplicaciones anuales de enmiendas orgánicas a 

los suelos arenosos pueden aumentar el crecimiento de las plantas y producir rendimientos altos o 

al menos comparables con menos nutrientes inorgánicos que los programas convencionales de 

fertilización. 

Como características de las incorporaciones de materia orgánica fresca, según Plaster 

(2013), cuando se tienen suelos arenosos, la materia orgánica puede absorber agua, lo que permite 

mantener un adecuado porcentaje de humedad en el suelo dando mejores condiciones al cultivo. 
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Por lo tanto, las aplicaciones constantes de materia orgánica, según Ozores et al., (2005), 

aumentaron la producción y el estado nutricional de los cultivos en suelos arenosos, mejorando la 

calidad del suelo y reduciendo la necesidad de fertilización. 

Estas prácticas podrían ayudar a favorecer la recuperación y mantenimiento de la fertilidad 

del suelo apoyadas en la gestión integral de restos vegetales, principalmente en zonas con 

agricultura intensiva como lo es Almería. 

 

 

CONCLUSIÓN 

La aplicación de los restos vegetales en diversas cantidades al suelo mediante la 

biosolarización con y sin posterior aplicación de fertirriego tuvo un efecto favorable sobre los 

parámetros morfológicos evaluados en las plantas. Finalmente, el tratamiento con altas cantidades 

de materia orgánica fresca combinada con fertirriego mostró los mejores parámetros en la longitud 

de la planta, cantidad de hojas, cantidad de ramilletes y diámetro del tallo a partir del muestreo 

realizado a los 77 ddt y siguiendo con este patrón hasta el final del cultivo.  
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