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Control de plagas y enfermedades
desde una vision agroecologica

Entender como opera un agrosistema y el aprovechamiento de esta complejidad es la Unica estrategia sostenible

La patologia vegetal se ha basado fundamentalmente en el
estudio del agente patogeno causante del dano y en como
acabar con la viabilidad del mismo. Sin embargo, la
influencia del ambiente en el desarrollo del patogeno ha
quedado reducido en todo caso al estudio de las
condiciones climatologicas, olvidando en la mayoria de los

casos la influencia del ambiente quimico y bioldgico, siendo

éste tan importante para el desarrollo de la enfermedad
como el propio agente patogeno,
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asteur demostro claramente la correlacion entre las bac-

terias y la enfermedad, y sus teorias tuvieron un impacto

decisivo. Las hipdtesis defendidas por Bernard sobre la

presencia de factores maltiples que actuaban sinérgica-

mente fueron rechazadas y con ello el concepto de etio-
logia definido por Robert Koch quedo completamente instaurado
en la Ciencia oficial. La idea de una enfermedad causada por un
solo factor paso a formar parte de la cultura cientifica. Sin em-
bargo, Pasteur tenia una vision mucho mas amplia sobre la en-
fermedad y escribia en su diario: «Si tuviese que emprender nue-
vamente mis estudios sobre las enfermedades, dirigiria mis es-
fuerzos a delimitar las condiciones ambientales que aumentan
su valor y resistencia...».

Durante mucho tiempo, y aun hoy en la actualidad, la patolo-
gia vegetal se ha basado principalmente en el postulado que re-
laciona cada enfermedad con un agente causal. Hasta tal punto
esta asociacion ha sido aceptada, que es costumbre entre los fi-
topatologos referirse a una enfermedad por el nombre cientifico
del organismo causal. Sin embargo, hoy ya podemos incorporar
ala patologia los conocimientos sobre fisiologia vegetal, hiologia
y ecologia y, como consecuencia de ello, cada vez se nos pre-
senta como algo mas raro, la existencia de asociaciones especi-
ficas y genuinas entre una enfermedad y un agente patogeno, en
el sentido de que para que tal relacion se manifieste, se necesi-
ta que confluyan muchas otras circunstancias, tan importantes
0 mas para el desarrollo de la enfermedad que el propio agente
patogeno.

Sabemos que el concepto de enfermedad es delimitado en
un patosistema vegetal desde un punto de vista clasico, como el
proceso de interaccion entre unas condiciones ambientales fa-
vorables al desarrollo de un parasito, sobre un huésped sensible
a éste, en un espacio y tiempo determinados.

A pesar de ello. tradicionalmente todos los esfuerzos € in-
vestigaciones se han centrado hien en estudiar como acabar con
la viahilidad del parasito, bien en como introducir resistencias a
la planta hospedera como estrategia para romper el triangulo de
la enfermedad y con ello el desarrollo de la misma.

Los estudios del tercer elemento, el ambiente, han quedado
tradicionalmente relegados o reducidos en todo caso a la deter-
minacion de las condiciones climatologicas (humedad y tempe-
ratura), es decir, del ambiente fisico. El ambiente quimico y el
ambiente bioldgico han sido en general poco estudiados. Quizas
por ladificultad de trabajar con un conjunto de parametros, o por-
que la propia vision reduccionista de la Ciencia imposibilitaba el
acometer tales estudios con un cuerpo de doctrina suficiente o
porque los descubrimientos en este senti-
do iban a ser dificilmente comercializables,
el caso es que la carencia de estudios de
este tipo en la bibliografia cientifica es casi
total.

El suelo

En &l ocurren innumerables y muy comple-
jas interacciones. Sabemos que las practi
cas de agricultura intensiva, basadas en
las variedades hibridas y en la fertilizacion
quimica en detrimento de las aportacio-
nes organicas, han provocado, desde el

( T - ~ Danos de ozono sobre patata.

l punto de vista del ecologo. la pérdida de
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Vista de cabinas para cria de Criptolaemus y Aphytis.

biodiversidad, representada por multitud de artropodos, lombri-
ces, hongos, ete, que, junto con su desaparicion, han dejado de
realizar las funciones basicas de mullicion y aireacion del suelo.
Contrariamente, se ha producido un desarrollo ventajoso de la
flora microbiana anaerobica inductora de procesos toxicos radi-
culares, incrementandose en consecuencia la susceptibilidad
de las plantas frente a patogenos tellricos. En términos del
agronamo, se acuna el concepto de “fatiga del suelo”. En el mis-
mo sentido, el edafologo observa el efecto de esta intensifica-
cion agricola en nuestros suelos, favoreciendo la destruccion y
pérdida del complejo arcilloso-humico y el consiguliente lavado y
arrastre a capas profundas de arcillas, gue, al no estar enlaza-
das al humus, dejan de estar presentes en los lugares en los
que se producen las interacciones (patogeno-raiz} y, por lo tan-
to, dejan de jugar un papel importante en los posibles procesos
de resistencias a hongos vasculares. En el caso de resistencias
de suelos a Fusarium oxysporum, Stotzky (1963 y 1966) y Ala-
bouvette (1986) explican que la fraccion mineral del suelo tiene
un papel determinante en el fenémeno de los suelos resisten-
tes a F. oxysporum, aunque desconozcan la parte especifica de
dicha accion.

lgualmente, esta poco valorada la influencia negativa que
tienen las aportaciones de fosfatos sobre la presencia de mi-
corrizas asociadas a las raices y las consecuencias que produ-
cen en la planta la pérdida de capacidad de |a raiz para explorar
mayor superficie de suelo y cobrando cada vez mas importancia
la necesidad de las plantas de conseguir elementos imprescin-
dibles para su desarrollo equilibrado (Barea, 1988). Ademas, &l
papel de las micorrizas minimizando el estrés de las plantas,
asi como su accion protectora frente a numerosos patogenos,
ha sido documentada en numerosas ocasiones.

El aire

El segundo ambiente a estudiar es el atmosférico. Este
aporta mas del 95% de los constituyentes de |a propia planta y
en la actualidad esta sometido a |a presion de numerosos agen-
tes que Inciden sobre €l, provocando alteraciones mucho mas
rapidas que los procesos adaptativos de los seres vivos que ha-
bitan en el.

El calentamiento global, el incremento de los niveles de

COy, o de ozono, asi como los episo-
dios de deposiciones acidas y de in-
cremento de las radiaciones UV-B ,
comportan unos condicionantes evo-
lutivos muy importantes, al tiempo
que juegan un determinante papel en
las interacciones planta-patogenos.
ya sea favoreciendo. frenando, 0 mo-
dificando el desarrallo de la interac
cion.

En el caso del ozono, se ha estudiado
suinteraccion con el desarrollo de nu-
merosas enfermedades de las plan-
tas. En el caso del Mediterraneo, se
ha relacionado la presencia constan-
te de enfermedades de origen viral
durante los ultimos anos con episo-
dios de concentraciones de 0zono tro-
posférico superiores a las directivas
europeas durante los periodos de primavera-verano (Gimeno,
1995; Porcuna 1997).

Estudiando material vegetal de herbarios recolectados en
los Ultimos doscientos anos, se puede observar como ha dis-
minuido la densidad estomatica entre un 20 y 30%, como con-
secuencia, entre otras causas, del incremento de COz en mas
de 80 ppm en los Ultimos anos. Al disponerse de mas sustrato,
mas COz, es de esperar que haya aumentado la tasa fotosinté-
tica y el crecimiento vegetal, lo que supone una demanda mayor
de nutrientes como Ny P. Si estos aumentos no son paralelos a
un incremento de las tasas de fijacion simbiética del primero, o
a un incremento de la eficiencia de las micorrizas en el caso del
segundo, las areas de suelos moderadamente fértiles podrian
evolucionar a muy limitadas por nutrientes y las fértiles iniciari-
an un declive evolutivo que requeriria la aportacion de mayores
cantidades de elementos nutritivos (Penuelas, 1995).

La simplificacion de los sistemas modernos, reemplazando
la diversidad de la naturaleza, ha alcanzado una forma extrema
en los sistemas de monocultivos.,

Esta simplificacion se manifiesta en datos espectaculares
tales como que en la actualidad solamente once especies sumy-
nistran el 80% de los alimentos a nivel mundial. Entre éstos, los
cereales proveen mas del 50% de la produccion mundial de pro-
teinas y energia y mas del 75% si se incluyen los granos dados
como alimentos a los animales. El resultado son sistemas artiff-
cializados que requieren de la intervencion humana constante-
mente. A pesar de todo ello y a pesar del soporte tecnologico ex-
traordinario en forma de variedades seleccionadas, fitosanita-
rios de Ultima generacion, maquinaria precisa en el manejo de
los suelos, irrigacion y fertilizacion controlada, los agrosistemas
modernos manifiestan una fragilidad extraordinaria.

Estavulnerabilidad hay que buscarla logicamente en los cam-
bios impuestos por el hombre, que los ha convertido en muy di-
ferentes a los ecosistemas naturales.

Se ha establecido que la biodiversidad alta y la complejidad
estructural proporcionan un ecosistema maduro y natural con un
grado de estabilidad alto en un ambiente fluctuante (Murdoch,
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Alternativas disenadas | Actuaciones Acciones, Interacciones y cualidades
por el agricultor culturales generadas en el agrosistema
Agregar una especie al | Cultivos Mediante la intensificacion y

diversificacibn de cultivos en
dimensiones de tiempo v espacio.
Aumenta la diversidad honzontal, vertical,
estructural y funcional del sistema; el
ciclado de nutrientes, |a diferenciacion de
microhabitat y el control de la

sistema de cultives
exislente

intercalades o en
franjas. cercas
VIVaS ¥ vegetacion
amortiguadora

degradacion.
Reorganizar o Rotaciones y Mediante la siembra de diferentes
reestructurar las barbechos cultivos en sucesion, en secuencia
Especies que ya estan recurrente o la introduccion de un
presentes periodo de descanso en £sa sucesion,

Aumenta la diversidad a través del
tiempo y los fendmenos de antagomsmo,
ayudando al control de enfermedades y
el clelado de nutrientes.

Labranza reducida.
aportes de matena
orgénica

Mediante el aporte de materla organica o
el uso de practicas que reduzcan las
perturbaciones del suelo y dejen

residuos en superficie, aumentan 13
diversificacion de especies en el suelo en
superficie y en el "perfil cultural™;
mejoran la fertilidad y frenan |a erosion.

Agregar practicas o
insumos estimuladores
de diversidad

Mediante la eliminacion de insumos y
practicas contaminantes, esquilmantes y
ernsivas, con el tlempo se puede
réstablecer Ja diversidad funcional,

Reduccion del uso
de agroquimicos y
practicas
degradadoras.

Eliminar practicas o
insumos gue
reduzcan la diversidad,

Fuente: adaptado de Gliessmann, (2001).

1975). Asi, severas alteraciones en el ambiente fisico externo,
como un cambio de humedad, temperatura o luz, danan muy
poco al sistema debido a que una alta biodiversidad proporciona
numerosas alternativas para la transferencia de energia y nu-
trientes, por lo que el sistema puede adaptarse y seguir funcio-
nando. lgualmente, los controles bidticos internos evitan las os-
cilaciones destructivas de poblaciones de plagas, promoviendo
ademas estabilidad total del ecosistema natural.

En consecuencia, los ecosistemas modernos suponen un re-
troceso en las secuencias de la naturaleza, llevando consigo to-
das las desventajas de los sistemas inmaduros, careciendo de
capacidad para reciclar los nutrientes, conservar el suelo y regu-
lar las poblaciones de plagas.

Uno de los mayores desafios para los agroecologos es de-
mostrar las ventajas que se pueden ganar introduciendo diversi-
dad en los sistemas de cultivo —para este fin, no nos olvidemos,
es muy importante incorporar muchos de los componentes que
aportan funcionalidad a los ecosistemas naturales-, y una vez
que los parametros de diversidad estén establecidos, los resul-
tados van a depender de la intensidad y frecuencia de las per-
turbaciones. El manejo de la diversidad a nivel de granja o par-
cela es un gran reto, Comparado con el manejo convencional,
éste puede involucrar mas trabajo, mas riesgo y mas incerti-
dumbre. También se requiere mas conocimiento; sin embargo, el
entendimiento de las bases ecologicas de como opera la diver-
sidad en un agrosistemay el aprovechamiento de la complejidad
en lugar de su eliminacion es la Gnica estrategia que conduce a
la sostenibilidad (Gliessman, 2001).

La amplia diversidad de cultivos y variedades que hoy ya no
utilizamos, pero de los que seguimos dependiendo para extraer
recursos genéticos, no fueron creados por personas que se con-
tentasen con tener los mismos materiales que tenia todo el mun-
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CUADRO 1. METODOS PARA AUMENTAR LA DIVERSIDAD EN LOS
SISTEMAS AGRICOLAS

do, sino que fueron inducidos por personas cuya capacidad de
observacion sirvid para valorar la diferencia, a menudo por razo-
nes de sanidad y de uso, en otras ocasiones como estrategia de
defensa frente a plagas y enfermedades o quizas basandose en
otras razones que hoy no sabemos detectar o apreciar suficien-
temente. La estabilidad y productividad de los agrosistemas tra-
dicionales se baso en que diferentes culturas, diferentes mane-
ras de pensar y diferentes necesidades fueron verdaderas fuen-
tes de innovacion y creacion de diversidad.

Desde un analisis agroecoldgico, la pérdida de diversidad se
muestra como una de las principales causas responsables de la
pérdida del equilibrio en los agrosistemas. y esta situacion viene
en gran parte provocada porque el nimero de agricultores pro-
ductores-seleccionadores ha disminuido espectacularmente,
pasando en muy poco tiempo de varios millones a un reducido
grupo de cientificos especializados al servicio de un reducido nu-
mero de grandes empresas que, logicamente, han buscado el
desarrollo de las estrategias que les eran mas rentables.

La aplicacion de medidas sanitarias en forma de pesticidas
ha provocado generalmente unos importantes efectos sobre el
medio ambiente y las personas, cuyos costes no han sido tradi-
cionalmente contabilizados por los economistas, aunque estu-
dios posteriores de grupos de “ecoeconomistas” han puesto de
manifiesto la importancia economica de este impacto de la agri-
cultura industrial (Martinez Alier, 1991). Igualmente, la sanidad
vegetal ha sido tradicionalmente utilizada como estrategia para
situar en los mercados mundiales nuevas tecnologias (varieda
des con resistencias o tolerancias introducidas, nuevas molécu-
las insecticidas, herbicidas, fungicidas...).

La uniformidad genética de las variedades cultivadas provo-
cara, probablemente, altos niveles de desequilibrio al incremen-
tarse la pérdida de complejidad (diversidad) de los sistemas
agrarios. El cultivo de variedades transgénicas provocara una
concentracion "homogeneizacion” genética del paisaje agricola
que jamas ha sido tan alta y, en consecuencia, tan peligrosa, ya
que unas pocas variedades de un cultivo cubriran la mayor parte
de las superficies del planeta. Ademas, provocara que se incre-
menten los niveles de pérdida de biodiversidad global, no solo
agricola, ya que mantendran a los campos absolutamente libres
de especies vegetales no cultivadas (en campos. setos, riba-
z0s...) al utilizarse grandes cantidades de herbicidas (no pode-
mos olvidar que méas del 60% de los cultivares transgénicos si-
tuados en el mercado llevan incorporados genes de resistencia
a herbicidas). Esta ausencia de refugios para numerosas espe-
cies de insectos silvestres y benéficos podrian provocar fuertes
desequilibrios en forma de plagas en el conjunto del agrosiste-
ma (Crawley,1999).

Desde un punto de vista agroecoldgico, en principio, la mejo-
ra genética (de cualquier tipo) no es mas que un conjunto de he-
rramientas que, dependiendo de como se utilicen, serviran para
obtener mayores o menores niveles de diversidad. Hasta ahora,
su uso ha ido dirigido a obtener cultivares de una amplia adapta-
ciony genéeticamente uniformes, renunciandose de esta manera
a aprovechar las interacciones positivas “genotipo-medio” y obli-
gando, en consecuencia, a la utilizacion de fuertes insumos
(abonos y fitosanitarios) para obtener buenas producciones.
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Solamente estrategias que pongan énfasis en seleccionar de
acuerdo con los ambientes especificos podran optimizar a pro-
ductividad, renunciando a los fuertes incrementos de insumos.
Logicamente, estos trabajos de adaptacion a los ambientes es-
pecificos s0lo son posibles si se hace un uso intensivo de la bio-
diversidad. Las técnicas de mejora clasica que pueden ayudar a
crear mayor agrodiversidad son senaladas por el profesor F.
Nuez (1999):

Liberacion directa de cultivares procedentes de las prime-
ras generaciones de seleccion

- Uso de mezcla de cultivares

- Cultivares muitilinea, de cruces compuestos

Variedades sintéticas y de polinizacion abierta

-Hibridos de varias vias

Para llevar a cabo estos programas, la conservacion de las
variedades tradicionales se manifiesta como algo esencial, ya
que son las depositarias de las adaptaciones a ambientes muy
especificos ademas de poseer unas extraordinarias caracteristi-
cas organolépticas. Sin embargo, la ejecucion de estos trabajos
requiere del desarrollo de politicas institucionales de apoyo a las
empresas, ya que, de no ser asi, el trabajo de estas nunca sera
economicamente rentable. De igual forma, el desarrollo de insu-
mos de bajo impacto ambiental y toxicologico por las empresas
del sector fitosanitario requiere un amplio y decidido apoyo insti-
tucional para que puedan investigar, desarrollar y transferir es-
tas nuevas tecnologias, exigidas cada vez con mas fuerza por la
sociedad, de forma econdmicamente viable,
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Desde esta perspectiva, el actual manejo conceptual que se
hace de los umbrales de intervencion (umbrales econdmicos de
tratamiento) resulta poco cientifico y nitidamente pobre en cuan-
to a su contribucion al equilibrio de los agrosistemas. Mucho
mas completa pareceria la utilizacion de conceptos tales como
“umbral ecolégico”, considerando como tal aquellos niveles de
plaga y/o0 enfermedad que necesitan alcanzar los agrosistemas
para que se puedan disparar los procesos de equilibrio y adap-
tacion.

En los cultivos de cebolla de primavera-verano, el desarrollo
en los campos de cultivos de depredadores de Trips tabaci esta
condicionado a que se alcancen niveles superiores a las veinti-
cinco formas moviles aproximadamente (Romero, 1992). En los
campos establecidos que estan dotados de una infraestructura
ecologica suficiente (setos, ribazos, etc...) el desplazamiento de
los depredadores se produce siempre sistematicamente, no
siendo necesario realizar intervenciones. Sin embargo, en los
campos en [0s que se han realizado tratamientos fitosanitarios
de acuerdo a los umbrales de tratamientos mas ampliamente re-
comendados de diez formas moviles de trips por planta, la en-
trada de los depredadores no se produce, ya que no se alcanzan
los niveles ecologicos; en consecuencia, los depredadores se di-
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cay ecologicamente. A pesar de que todos los elementos se in-
tegran para que el desarrollo de plagas y enfermedades este
siempre dentro de los limites senalados anteriormente, pueden
aparecer incidencias altas de insectos o enfermedades en los
que hay que intervenir directamente.
Los métodos de control autorizados en los modelos de pro-
duccion en agricultura ecoldgica los podemos resumir en:
Medios fisicos
- Trampas mecanicas para topos, ratones, caracoles...
- Trampas adhesivas combinadas o no con trampas cromaticas
que sirven para atraer a los insectos hacia |la propia trampa.
-Redes y cintas de colores que ahuyenten a pajaros, etc.
- Mallas o tejidos de distinto trenzado.
- Trampas con atrayentes alimenticios (proteina hidrolizada, fos-
fato biamoénico 2%, etc.).
Métodos biotecnologicos y biologicos
L - __ TPaInS te opnie GOlNE jovtia, - - | - Captura masiva.
- Confusion sexual.
- Insectos
rigen a realizar sus puestas hacia otras parcelas u zonas. Si es- - Biopreparados entomopatégenos:
tos datos son correctos, la conclusion que se extrae es eviden- - Bacillust thuringiensis tipo Kurstaki,
te: la utilizacion de umbrales de tratamientos puede en algunos - Bacillus thuringiensis tipo tenebrionis,
casos impedir que los agrosistemas alcancen un minimo equili- - También se comercializan esporas del hongo: Verticilium lecanii
brio. Los calculos de umbrales habran de ser redefinidos tenien- y de Beauveria bassiana, para el control de pulgones el primero
do en cuenta el presumible comportamiento de los depredado- y de moscas blancas el segundo.
res, e introduciendo un factor corrector que evalde el desequili- - Hongos del género Trichoderma.
brio. - Spinosad (suspension acuosa obtenida a partir de la fermenta
Otro tipo de analisis se puede realizar previniendo el com- cion aerobica de la bacteria Sacharopolispora spinosa) para un
portamiento a priori de la plaga. Cuando el minador de los citri- buen control de trips y orugas.
cos Phyillocnistis citrella se introdujo en los sistemas citricolas - Coniothyrium minitans es un hongo antagonista que vive a ex-
mediterraneos, los expertos del litoral mediterraneo peninsular pensas de los esclerocios de esclerotinia (Sclerotinia sclerotio-
manejaron la posibilidad de dos estrategias muy distintas para rumy minor),
hacer frente a la nueva plaga desconocida. La primera era la de - Distintos tipos de virus se comercializan para el control de pla-
intervenir con productos eficaces lo mas rapidamente posible gas ocasionadas por larvas de lepidopteros.
para impedir la explosion de |a plaga. Logicamente, no se consi- - También existen nematodos entomopatogenos que podrian ser
guio a pesar de que ese ano las ventas de insecticidas se multi- comercializados en breve.
plicaron por dos y por tres respecto a otros anos. No se pudo im-
pedir la explosion del minador en todas las areas y en todas las Tratamientos con productos vegetales
parcelas y, sin embargo, aparecieron en numerosos campos pla- Tradicionalmente se han realizado tratamientos con distintos
gas, tales como aranay cochinilla acanalada, controladas hasta tipos de extractos vegetales:
gse momento por sus respectivos depredadores, Fitoseidos y - Los alcaloides son sustancias muy toxicas para todos los in-
Rodolia. sectos. Se pueden extraer de plantas como el pelitre, el derris,

La otra estrategia considerada por los expertos era que, el tabaco y el neem.
puesto que la plaga solo afectaria significativamente con danos - La cola de caballo (Equisetum spp.) se utiliza por medio de ma-
reales alos plantones jovenes, solo se debia intervenir en éstos, ceraciones que suministran sustancias ricas en silicio organi
facilitandose de esa forma que el desarrollo de la fauna auxiliar co, que actia reforzando la resistencia natural de las paredes
se produjera lo mas rapidamente posible sobre el resto del agro- vegetales frente a la entrada de los micelios de hongos o el es-
sistema citricola. Por distintos motivos, esta ultima alternativa trés de tipo ambiental (heladas, vientos, etc...).
no se realizd hasta algunos anos mas tarde, por lo que |a ins- - En algunos casos los aceites provenientes de plantas contie-
tauracion de la fauna auxiliar que en la actualidad controla al mi- | nen aceites esenciales o algun otro tipo de sustancias que son
nador se retraso logicamente algunos anos mas de los desea- ' ligeramente volatiles y cuyo aroma puede provocar un efecto re-
dos. pelente para posibles plagas (neem, ajo, ajenjo, tanaceto, etc.).

| -Las aplicaciones foliares a base de purines como los de ortiga
5] o0 algas parecen estimular los mecanismos de defensa de las
. plantas.

Desde la perspectiva agroecologica, no se pretende en nin- En la actualidad se conocen muchisimas plantas con propie-
gun momento eliminar o controlar totalmente la plaga o la enfer- dades insecticidas, pero exclusivamente se comercializan los in-
medad, sino que el objetivo es mantener los niveles de éstade | secticidas extraidos de algunas de ellas. Los insecticidas vege-
tal forma que los danos que provoque sean asumibles econémi- tales mas comunes y autorizados en agricultura ecologica son;
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- Piretrinas.

- Rotenona.

- Nicotina.

- Neem.

- Preparado casero de purin de ortiga.
- Cocci6n de cola de caballo.

- Maceracion de semillas de Melia.

Tratamientos con productos minerales
Los principales compuestos minerales con accion sobre pla-

gas y enfermedades son:

- Azufre.

- Polisulfuro de calcio.

- Cobre.

- Permanganato potasico.

- Silicato de sosa.

- Bentonita.

- Caolin.

- Metaldehido.

- Aceites minerales.

- Jabon de potasa.

- Fosfitos.

Otros métodos de control
Por dltimo, existen méetodos alternativos basados funda-
mentalmente en:
- Solarizacion.
- Biofumigacion.
- Termoterapia.
-Mojantes. B
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