LA IMPORTANCIA DEL CONCEPTO DE SALUD Y DE LA TERAPEUTICA PARA UNA AGRICULTURA SOSTENIBLE

Estrategias para el control de
plagas y enfermedades
en agricultura ecolégica

José Luis Porcuna.
Servicio de Sanidad Vegetal y Proteccion Fitosanitaria. Valencia

Las nuevas exigencias comerciales respecto a los
niveles de residuos cercanos a cero, han propiciado
que las empresas mas tecnificadas del sector hayan
incorporado en sus métodos de produccion las
técnicas y productos utilizados tradicionalmente por
los productores ecoldgicos.

aconcepcion actualmente vigente, de que la ciencia tiene que es-
tar al servicio de la produccién y el crecimiento, procede de la épo-
ca en que el mundo era grande y tenia pocos habitantes. El mun-
do parecia vacio e indestructible. En consecuencia, todo estaba
subordinado al desarrollo y a la economia, incluidos el medio ambien-
te y las comunidades humanas. En esta concepcién, la produccion
constituia la herramienta para la creacion de objetos materiales que re-
solvian necesidades humanas. La industria cuya base son los recursos
forestales, la agricultura, la mineria o la energia, aparecian como la lo-
comotora que arrastraba a toda la economia. Sin embargo, esta con-
cepcion, a la luz de la ciencia agroecolégica, hoy se muestra como algo
extraordinariamente desfasado.

Una vision agroecologica
del mundo

Contrariamente, desde una visién agroecoldgica, el mundo apare-
ce actualmente como algo ya lleno y muy fragil. La economia o la po-
blacién no son mds que subconjuntos de un ecosistema mas amplio y
la produccién deberia de tener la finalidad de suministrar los bienes de
servicios (fisicos y no fisicos) necesarios. La busqueda de la calidad de
vida deberia constituir el fundamento sobre el que se apoyara la plani-
ficacion del desarrollo.

La visién del mundo es parte de la cultura y cambia a través del
tiempo. Esta condicionada por muchos factores, entre ellos, porlo que
las instituciones sociales opinan y por supuesto por los medios de co-
municaciény las empresas de creacion de opinion. En este sentido, la
sostenibilidad, aparece hoy como la estrategia mas importante a apli-
car en este mundo sobreexplotado, mediante la reconversion de los ac-
tuales modos de producir en modelos que contemplen la gestion de
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La aparicion de Tuta absoluta, a mediados del aiio pasado, ha servido para un nuevo uso de
las trampas de agua, no ya para monitorizar poblaciones sino como estrategia de control.

agrosistemas sostenibles. Esta transicion constituye un reto ineludible
para el agroec6logo del siglo XXI, y para ello, replantear los problemas
de la sanidad vegetal constituye un paso fundamental e inaplazable.

Durante los Ultimos meses se han producido importantes cambios
en las estrategias de produccion de las empresas mas tecnificadas, en
el sentido de que se abandona la utilizacién masiva de productos qui-
micos y se sustituyen por otros de un perfil mds ecoldgico. Los extrac-
tos de origen vegetal, la utilizacion masiva de insectos utiles y el desa-
rrollo de técnicas de confusion sexual, capturas masivas o quimioes-
terilizacién nos hacen pensar que estamos ante una revolucién tecno-
I6gica sin precedente en cuanto al control de plagas y enfermedades.

Este cambio viene propiciado por una parte por la altas exigencias
de las grandes cadenas de distribucién en cuanto a los niveles de re-
siduos que empiezan a requerirse en niveles préximos a cero y, por
otra, por la percepcion de los consumidores de la importancia de los ali-
mentos en cuanto su influencia sobre la salud.

La estabilidad de los agrosistemas

La simplificacion de los sistemas modernos, reemplazando la di-
versidad de la naturaleza, ha alcanzado una forma extrema en |os sis-
temas de monocultivos.




Esta simplificacion se manifiesta en datos espectaculares, tales
como que en la actualidad solamente once especies suministran el
80% de los alimentos a nivel mundial. Entre éstos, los cereales prove-
en mas del 50% de la produccién mundial de proteinas y energia y mas
del 75% si se incluyen los granos dados como alimentos a los anima-
les. El resultado son sistemas artificializados que requieren de la in-
tervencion humana constantemente. A pesar de todo ello, y a pesar del
soporte tecnoldgico extraordinario en forma de variedades selecciona-
das, fitosanitarios de Ultima generacion, maquinaria precisa en el ma-
nejo de los suelos, irrigacion y fertilizacién controlada, los agrosiste-
mas modernos manifiestan una fragilidad extraordinaria.

Esta vulnerabilidad hay que buscarla I6gicamente en los cambios
impuestos por el hombre, que los ha convertido en muy diferentes a los
ecosistemas naturales. Se ha documentado que la biodiversidad alta
y la complejidad estructural proporcionan a los agrosistemas un grado
de estabilidad alto en un ambiente fluctuante (Murdoch 1975, Altieri
1988). Asi, severas alteraciones en el ambiente fisico externo como
un cambio de humedad, temperatura o de luz, dafan muy poco al sis-
tema debido a que una alta biodiversidad proporciona numerosas al-
ternativas para la transferencia de energia y nutrientes, por lo que el
sistema puede adaptarse y seguir funcionando. Igualmente, los con-
troles bidticos internos evitan las oscilaciones destructivas de pobla-
ciones de plagas, promoviendo ademas estabilidad total del ecosiste-
ma natural.

En consecuencia, los ecosistemas modernos suponen un retroce-
so en las secuencias de la naturaleza, llevando consigo todas las des-
ventajas de los sistemas inmaduros, careciendo de capacidad para re-
ciclar los nutrientes, conservar el suelo y regular las poblaciones de

Realmente en agricultura ecol6gica no se pretende en ninglin mo-
mento eliminar o controlar totalmente la plaga o la enfermedad, sino
que pretendemos mantener los niveles de ésta de tal forma que los da-
fos que provoque sean asumibles econémica y ecolégicamente. A pe-
sar de que todos los elementos se integran para que el desarrollo de
plagas y enfermedades esté siempre dentro de los limites sefalados
anteriormente, pueden aparecer incidencias altas de insectos o enfer-
medades respecto a los que hay que intervenir directamente.

Métodos mecanicos

En muchas ocasiones el éxito del control va a depender de que po-
damos prever de alguna manera las poblaciones que vamos a tener so-
bre el cultivo y de esta manera iniciar o no una serie de medidas de con-
trol lo antes posible.

Trampas de agua
Las trampas de agua se han utilizado tradicionalmente para moni-

torizar principalmente pulgones que son atraidos por el color amarillo
del fondo del recipiente. El liquido suele tener una parte de detergente
con el fin de disminuir la tensién superficial y favorecer que se hundan
los insectos.

Sin embargo, la aparicion de Tuta absoluta, a mediados del afio pa-
sado, ha servido para un nuevo uso de este tipo de trampas, no ya para
monitorizar poblaciones sino como estrategia de control. La colocacion
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de feromonas cerca de las trampas de agua, con unas densidades
aproximadas de veinte trampas por hectérea sirve en la actualidad
para minimizar los dafos provocados por este minador en los cultivos
de tomate.

Métodos biotecnoldgicos

Captura masiva

Utilizando la capacidad de atraccion de las feromonas para captu-
rar machos, podemos utilizar un gran nimero de trampas a lo largo de
la explotacion de tal forma que las hembras al no estar fecundadas no
puedan reproducirse y en consecuencia la poblacion tiende a ir dismi-
nuyendo.

Los inconvenientes de este método son que requiere unas superfi-
cies bastante amplias, ya que de otra forma se producirian invasiones
de hembras fecundadas en el exterior de la explotacién que penetrarf-
an en ella y harian sus puestas sobre los cultivos, con lo que el objeti-
vo de control no se lograria. La combinacion de tres componentes para

Unidad Adress para el control de
la mosca de la fruta.

la atraccion de las hembras (Tri-pack): putrescina (1-4 diaminobutano),
acetato amonico y trimetilamina ha dado muy buenos resultados con
una densidad de 40 trampas/ha en el control de la mosca de la fruta
Ceratitis capitata.

Ademas, los ensayos realizados en campo con los atrayentes ali-
menticios empleados tradicionalmente como cebos han mejorado la
eficacia y la selectividad de las hembras de Ceratitis capitata Wied al
adicionarse un 2% en peso de acetato aménico a la solucién estandar
de proteina hidrolizada y borax, consiguiéndose un 41% mas de captu-
ras de las que un 75% seran hembras.

Confusién sexual

Utilizando las mismas sustancias feromonas se puede intentar cre-
ar en el ambiente una intensa carga de feromona de tal forma que los
machos sean incapaces de localizar a las hembras al estar todo el es-
pacio cargado de la feromona. Por este sistema se controla en Valen-
cia todo el arrozal para el barrenador Chilo supressalis y se utiliza tam-
bién para el control de la polilla de la uva en dreas homogéneas de vi-
nedo.

Experimentalmente se han puesto a punto métodos de confusion
para otros insectos como Aonidiella aurantii en cultivos de citricos.
Este método podré seguramente comercializarse a corto plazo para
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campos con estrategias agroecolégicas si los resultados experimenta-
les siguen siendo satisfactorios.

El inconveniente de los métodos de confusion sexual, como ya se
ha comentado anteriormente, es que requieren grandes superficies
para que no se produzcan invasiones de hembras fecundadas proce-
dentes de parcelas colindantes.

Quimioesterilizacién

La fragilidad y el deterioro de los sistemas agra-
rios, hace cada vez mas necesario plantearse la ne-
cesidad de buscar métodos de control de plagas que
tengan un menor impacto sobre el mismo, en el sen-
tido de que respete las funcionalidades que estén ju-
gando todos los insectos y, en especial, los insectos
auxiliares.

La utilizacién de las unidades de quimioesterili-
zacion Adress para el control de la mosca de la fruta
(Ceratitis capitata) representa una novedad de indu-
dable interés para el control de la plaga, ya que pro-
porciona una estrategia acumulativa en cuanto a la
disminucion de las poblaciones de mosca en las are-
as donde se experimenta. Habia que valorar si la uni-
dad de control ejercia alguna influencia sobre la fau-
na auxiliar.

Con el fin de aclarar esta posible incidenciaen la
fauna auxiliar se plantearon diversos ensayos con el
fin de comprobar si las unidades Adress ejercian al-
gun tipo de atraccion sobre la fauna auxiliar presen-
te en los campos, debido a su color, debido al gel fa-
goestimulante o de-bido a algunos de los atrayentes
que la componian: acetato amoénico (hembras), acetil N metil pirrolidi-
na (machos y hembras), Trimedlure (machos).

Los resultados demostraron que la incidencia sobre la fauna auxi-
liar de las unidades Adress es practicamente nula al no existir ninguna
atraccion especifica de ninguno de los componentes de la menciona-
da trampa.

Control biolégico

Insectos

El término de lucha bioldgica se usa generalmente para indicar el
control de plagas por medio de insectos depredadores o parasitos,
aunque también puede ser utilizado para indicar el control de insectos
por microorganismos entomopatégenos como hongos, bacterias o vi-
rus.

Este concepto abarca tanto el papel jugado por los insectos auxi-
liares autéctonos de la zona que ejercen en NUMEerosos casos un im-
portante control sobre los insectos plagas presentes en los cultivos
como la suelta de insectos dtiles que se han criado artificialmente so-
bre un sustrato alimenticio igual o distinto al que posee en el campo.

El término depredador incluye a aquellos insectos que comen a
otros insectos directamente, mientras que el término de parasito es-
tarfa reservado para aquellos insectos que realizan la mayor parte de
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su ciclo biol6gico sobre una sola presa de la que se nutreny a la que
finalmente suelen matar poco antes de convertirse en adultos.

A los insectos auxiliares mas comunmente comercializados se ha
unido en los ltimos anos Ambliseius swirskii que se ha constatado
como un depredador basico en el control de moscas blancas y trips gra-
cias a su capacidad de adaptacion a condiciones climaticas extremas
y a su capacidad de supervivencia en ausencia de presas.

Biopreparados entomopatégenos
Como biopreparados entomopat6genos para el control biolégico de

plagas se presentan los siguientes:

+ Spinosad. Es una suspensién acuosa obtenida a partir de la fer-
mentacion aerdbica de la bacteria Sacharopolispora spinosa, con un
buen nivel de control de trips y orugas. La reciente autorizacion de la
Unién Europea para su utilizacion en agricultura ecolégica ha supuesto
un importante empuje para la gestion de los sistemas ecolégicos. In-
dependientemente de los usos habituales de Spinosad se ha puesto a
punto un formulado, Spinosad cebo, que tiene un uso importante com-
plementando otras estrategias para el control de la mosca de la fruta.
Este formulado permite tratar en los arboles lineas de 10 cm de ancho
que actuaran de cebo para la plaga, con un minimo impacto sobre la
fauna auxiliar y una alta eficacia sobre la plaga.

+ Coniothyrium minitans. Es un hongo antagonista que vive a ex-
pensas de los esclerocios de esclerotinia (Sclerotinia sclerotiorum y mi-
nor) proporcionando una estrategia de control eficaz y limpia. La escle-
rotinia constituye un importante problema en los cultivos de hortalizas
de otonio, especialmente en los campos en los que habia repeticién de
cultivos, para el que no existia solucién ni en los campos de agricultu-
ra convencional ni en los de agricultura ecolégica, excepto no cultivar

en los campos las especies sensibles durante un buen nimero de
anos, ya que las formas de resistencia, los esclerocios, podian mante-
nerse funcionales en el suelo a la espera de un cultivo sensible duran-
te mas de diez anos.

Nematodos entomopatdgenos

También existen nematodos entomopatégenos que podrian ser co-
mercializados en un breve plazo. En la actualidad se estan desarro-
llando importantes trabajos por las empresas productoras para en-
contrar las estrategias de utilizacién de nematodos en las produccio-
nes intensivas de hortalizas del litoral mediterraneo, en el control de di-
versas plagas. Una de las aplicaciones que pueden funcionar a mas
corto plazo seria el control de las pupas de trips en los sustratos o en
los suelos.

Tratamientos con productos vegetales

Tradicionalmente los tratamientos a los cultivos se han realizado
con distintos tipos de extractos de productos vegetales que poseian
sustancias téxicas para el patégeno o la planta que queriamos tratar.

Los alcaloides son sustancias muy toxicas para todos los insectos
que se pueden extraer de plantas como el pelitre, el derris, el tabaco y
el neem.

La cola de caballo (Equisetum spp) se utiliza por medio de macera-
ciones que suministran sustancias ricas en silicio organico, que actua
reforzando la resistencia natural de las paredes vegetales frente a la
entrada de los micelios de hongos o los estreses de tipo ambiental (he-
ladas, vientos, etc.).

En algunos casos, los aceites provenientes de plantas contienen
aceites esenciales o algun otro tipo de sustancias que son ligeramen-
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A los insectos auxiliares mas comiinmente comercializados se ha unido en los tltimos afios
Ambliseius swirskii, que se ha constatado como un depredador basico en el
control de moscas blancas y trips.

te voldtiles y cuyo aroma puede provocar un efecto repelente para las
posibles plagas (neem, ajo, ajenjo, tanaceto, etc.).

Las aplicaciones foliares a base de purines como los de ortiga, al-
gas, etc., parecen estimular los mecanismos de defensa de las plan-
tas confiriéndoles una resistencia mayor.

Por ltimo, en la actualidad se conocen muchisimas plantas con
propiedades insecticidas pero exclusivamente se comercializan los in-
secticidas extraidos de algunas de ellas, las mas comunes y autoriza-
das en agricultura ecolégica.

Piretrinas

Las flores de ciertas especies de pelitre, principalmente el Chy-
santhemun cinerariaefolium cultivado en paises africanos generalmen-
te, contienen un cierto tipo de sustancias insecticidas que son la pire-
trinas (posteriormente copiada su estructura por la industria quimica
dio origen a un tipo de productos conocido como piretroides), que ejer-
cen una importante accién sobre el sistema nervioso de los insectos
por contacto provocando una paralisis rapida.

Para potenciar su efecto suelen llevar algun tipo de sustancia si-
nergizante como el butéxido de piperonilo que en la actualidad se en-
cuentra prohibido en agricultura ecolégica por ser cancerigeno.

La limitacion en el uso de este grupo de productos viene dada por
el hecho de que son muy sensibles a la luzy al calor, por lo que para evi-
tar su alteracion debe de tratarse por la tarde y guardarse en envases

opacos y en lugares frescos.

Aunque su toxicologia para el hombre es muy
baja, son muy téxicos para los peces. En nuestro
pais solo existe registro de este tipo de productos
para su uso en almacenaje de granos y tubérculos, y
para su uso como desinfectante en locales y alma-
cenes agricolas.

Aunque los piretroides sintéticos no estan auto-
rizados en agricultura ecoldgica, se ha autorizado su
utilizacion en trampas para la mosca de la fruta y del
olivo, sin que entre en contacto directo con los vege-
tales tratados, debido a la falta de productos de du-
racion estable en el interior de este tipo de trampas.

Rotenona

Proviene de las raices de algunas plantas tropi-
cales de la familia de las leguminosas como Derris
sp, Tephrosia sp, Lonchocarpus sp, originarias de pa-
ises de América Central e Indonesia. Esta acttia por
ingestion y contacto, y al igual que las piretrinas, su
punto de accién esta en el sistema nervioso de és-
tos. Su accién es méas fuerte que la de las piretrinas aunque tarda mas
en realizar su efecto.

Como la mayoria de las sustancias naturales, la luz, el aire y el ca-
lor la degradan rapidisimamente, por lo que debe utilizarse al atarde-
cer. Se recomienda su utilizacién en aguas con pH 7 y no debe mez-
clarse con otros productos de pH > 7, aunque si admite la mezcla con
las piretrinas para reforzar su accion. Existen diversos tipos de pro-
ductos para bajar los pH de las aguas, pero quizas los mas comunes
son los vinagres.

Es muy téxica para los peces aunque no para el hombre ni los ani-
males de sangre caliente ni las abejas. Una de las acciones muy nega-
tivas que se le imputan a este producto es que tiene un efecto indirec-
to sobre las poblaciones de acaros (Tetranichus spp), provocando un in-
cremento de sus poblaciones al incrementar el potencial biético de és-
tos.

Neem

Este insecticida proviene de las semillas del arbol del Neem (Aza-
dirachta indica) muy comun en el sudeste de Asia, India, América Cen-
tral y Africa. Ademas de tener una accion insecticida también actta
como repelente y como inhibidor del desarrollo de muchas larvas de in-
sectos (IGR).

Se descompone muy facilmente en la presencia de la luz y del calor
y no es toxico para el hombre ni para los animales domésticos ni para
las abejas.

Existen diversas casas que lo comercializan en Espana aunque en
la actualidad solo estan autorizados los preparados de Sipcam Inagra
y Agrichem, comportandose ambos formulados de distinta manera
ante las distintas plagas.

La utilizacién de extractos de origen vegetal ha aportado solucio-
nes muy interesantes en el control de plagas y enfermedades, espe-
cialmente desde la perspectiva de los residuos, ya que la mayoria de
los productos procedentes de plantas suelen tener unas tasas de de-
gradacién muy répidas.

Desde el punto de vista ecolégico, es necesario en todo caso, valo-
rar el impacto que dichos extractos pueden tener sobre la fauna auxi-
liar, ya que en muchos casos se asocian precipitadamente las ideas de
producto natural y bajo impacto sobre los equilibrios de los agrosiste-
mas.

Quassia mara, aceite de Karanja y extracto de chile picante
Estos extractos tienen diversas utilizaciones en control de diferen-
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tes plagas tanto en agricultura ecolégica como en los programas de re-
siduo cero. Los Ultimos estudios realizados para comprobar la inciden-
cia de estos nuevos extractos vegetales de un perfil mas respetuoso
con la fauna auxiliar han puesto de manifiesto que sobre las poblacio-
nes de insectos auxiliares como: Eretmocerus mundus, Orius laevigatus
y Ambliseius swirskii en cultivos de pimiento y tomate, han demostrado
que las poblaciones de estos insectos no muestran ningtn tipo de al-
teracién o merma significativa tras dos aplicaciones consecutivas con
intervalos de una semana.

Tratamientos con productos minerales

Aceites minerales

Los aceites minerales tienen un importante uso en agricultura eco-
I6gica, ya que su efecto insecticida es mecanico, acttian por asfixia so-
bre las formas invernantes de los insectos que se han refugiado en la
madera, yemas, etc.

Su gran ventaja es su precio, su baja toxicidad y su efectos poliva-
lente sobre distintas plagas, sin que se generen resistencias. Su prin-
cipal problema es que hay variedades muy sensibles a su uso por lo
que pueden generar problemas de fitotoxicidad, especialmente en los
estados en que los arboles estan estresados a causa del frio, enchar-
camientos, enfermedades, etc.

En general su uso esta recomendado para Piojo de San José, pul-
gones y aranas roja principalmente, debiendo mojarse muy bien todas
las partes del arbol, ya que su accion esta basada basicamente en que
exista contacto entre el insecto y el producto.

En el caso de que haya que realizar a la vez un tratamiento fungici-
da existen en el mercado productos comerciales asociados con cobre.

Los aceites minerales se clasifican en:

+ Aceites de invierno. Son productos con un residuo insulfonable
(proporcién de aceite no atacado por acido sulftrico) inferior al 80%,
por lo que su uso esta limitado en invierno para las formas invernantes
(pulgones, cochinillas, acaros, etc.), no pudiéndose utilizar antes de la
caida de las hojas ni después de que se haya iniciado el movimiento de
savia. Deben transcurrir al menos quince dias desde su aplicacion a la
del cardo bordelés y treinta dias para el azufre y el polisulfuro.

+ Aceites de verano. Son aquéllos que tienen un residuo insulfona-
ble superior al 90%. Se pueden utilizar en citricos, frutales de huesoy
de pepita, olivo, ornamentales, platanera para el control de numerosas
plagas de los tipos senalados anteriormente. Se deben de guardar las
mismas precauciones que con el aceite anterior respecto a su compa-
tibilidad con otros productos y en el caso de los citricos su uso debe de
estar limitado antes de que el fruto haya iniciado el cambio de color, o
cuando esté presente algln tipo de carencia, especialmente de hierro
y magnesio. No aplicar en mandarinos sensibles como Wilking. Algu-
nos frutales de hueso son sensibles después de la brotacion.

+ Aceites para cultivos herbaceos. Existen en el mercado varios
aceites que se han disenado especialmente para poder ser utilizados
en cultivos horticolas como: Laitot, Ultra Fine y Codadice, entre otros,
siendo este Ultimo de origen vegetal.

La utilizacién de estos aceites no presenta problemas siempre y
cuando las plantas sobre las que se empleen no estén soportando nin-
gun estrés en el momento de la aplicacién y cuando no se utilicen en
verano en momentos de maxima insolacion.

Las arcillas
Ofrecen un interesante uso en agricultura ecolégica contra pulgo-
nes, trips y hongos. La caolinita tiene una importante accion sobre los
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mecanismos de cicatrizacion. La illita es la que tiene menor poder de
absorcién y se suele utilizar para el encalado de los troncos. La mont-
morillonita es la arcilla mas completa en cuanto a sus propiedades te-
rapéuticas. La bentonita es una de las muchas arcillas que se pueden
utilizar tanto para reforzar la accion de un fungicida como mojante o si-
nergizante, como para espesar un caldo (enlucido de troncos) e inclu-
so como fungicida directamente como en el caso del moteado del man-
zano. Tiene un importante poder de recubrimiento y es la mas fijadora
de todas las arcillas. La utilizacién de arcillas ha sido muy (til en el con-
trol de la lepra del melocotonero, realizando los primeros tratamientos
antes de la dispersion de esporas y contribuyen de manera importante
a minimizar los estreses del arbolado especialmente los provocados
por la luzy el calor.

En la actualidad existen en el mercado espanol registros de caoli-
nitas para el control de plagas como la mosca del olivo. En general tie-
nen una buena proteccién contra insectos, golpes de sol y estrés tér-
micos.

Otros métodos

La solarizacién, un método cada vez més valorado

Este método se basa en aumentar la temperatura del suelo utili-
zando la energia del sol y una cubierta plastica transparente sobre él
durante la época del ano de maxima irradiacion solar. Este aumento de
temperatura produce efectos letales para todos los microorganismos
no termofilos presentes en el suelo. Su eficacia es alta tanto para los
hongos entomopatégenos como para las malas hierbas (la juncia re-
siste el tratamiento).

Desde el punto de vista ecologico,

es necesario en todo caso, valorar el impacto
que los extractos vegetales pueden tener sobre
la fauna auxiliar, ya que en muchos casos se

asocian precipitadamente las ideas de
producto natural y bajo impacto sobre los
equilibrios de los agrosistemas

La ldmina plastica debe de estar muy apoyada sobre el suelo para
conseguir mejor el efecto de aumentar la temperatura al no existir bol-
sas de aire. Previamente el suelo debe de haber sido movido y regado
con el fin de estimular la dinamizacién de las formas de resistencias
presentes en el suelo. La temperatura del suelo puede alcanzar segun
zonas y tipos de suelos temperaturas superiores a los 45°C en una pro-
fundidad de 20 cm. Para que el tratamiento sea efectivo se requiere
mantener este tratamiento al menos durante un mes en las zonas ca-
lidas y mas de 45 dias en las zonas mas templadas o frias.

El problema de la solarizacién radica en que produce una mortan-
dad no especifica de microorganismos del suelo sin distinguir a los pa-
tégenos de los no patégenos, por lo que se puede convertir en una
practica profundamente antiecol6gica al desequilibrar la vida del suelo
dejando un medio inerte si se utiliza habitualmente.

La biodesinfeccién como estrategia para las replantaciones y
suelos fatigados

En los modelos agrarios valencianos ha sido una practica tradicio-
nal la utilizacién del enterrado de estiércoles frescos, poco descom-
puestos, usados para la recuperacién de los campos que daban sinto-
mas de agotamiento o falta de vigor.

La biodesinfeccion es un proceso mediante el cual las sustancias
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toxicas volétiles, liberadas durante la descomposicion de la materia or-
ganica enterrada superficialmente en el suelo, ejerce un efecto de con-
trol de un buen nimero de patégenos, nematodos, artrépodos y plan-
tas adventicias en general. También conocido como compostaje en su-
perficie, se ha conformado como una estrategia agroecoldgica para re-
cuperar el vigor en aquellos campos en los que se realiza la replanta-
cion en suelos fatigados sin haber esperado dos o tres anos a su re-
cuperacion mediante el cultivo de hortalizas, leguminosas o forrajeras.
Entre las alternativas al bromuro de metilo, recogidas por el pro-
grama de Naciones Unidas para la busqueda de alternativas al bromu-
ro, ha sido recogida esta técnica como estratégica con resultados muy
eficientes.

La técnica de aplicacion para una correcta biofumigacion es:

1. El suelo debe ser preparado como para efectuar la siembra, con
desmenuzado del mismo, no siendo necesario eliminar los res-
tos vegetales presentes en la parcela.

2. Se incorporaran al suelo una media de unos 5 kg/m? de estiér-
col, preferiblemente que no sea de vacuno, que no esté seco o
hecho y que contenga aproximadamente un 50% de gallinaza en
su composicion.

3. El suelo debe regarse hasta capacidad de campo, para incre-
mentar la sensibilidad térmica de las esporas de los patégenos
y semillas, para mejorar la conductividad térmica y para iniciar
los procesos de fermentacion.

4. En cuanto se pueda entrar en la parcela se cubrira el suelo in-
mediatamente con ldminas de plastico (150-400 galgas), que se
solaparan y se sujetaran con tierra. También puede ser suficien-
te en los campos que lo permitan, pasar un rulo que cierre los mi-
croporos superficiales del suelo e impida el escape de los gases
procedentes de las fermentaciones.

5. El periodo de mantenimiento del proceso no seré inferior a 15
dias.

6. Cuando se mantiene el plastico para combinar los efectos de la
solarizacion y de la biodesinfeccion los efectos producidos sue-
len ser mejores que cuando se aplica cada técnica aisladamen-
te.

La importancia de los mojantes en las aplicaciones ecolégicas

La utilizacion de este tipo de productos es muy importante en agri-
cultura ecoldgica, ya que en general los productos que se utilizan son
de una eficacia reducida y de facil degradacion por la luz y el calor. En
este sentido los mojantes proporcionan una mayor persistencia a los
productos, una mayor adherencia y en algunos casos nos permite re-
bajar las dosis manteniendo la misma eficacia.

Ademés de los mojantes mas habituales existen otros que se es-
tan utilizando cada vez mas por el sector, como los que se citan a con-
tinuacién que pueden proporcionar resultados aceptables:

- Leche desnatada. La utilizacién de 1 | por cada 100 | de caldo per-
mite aumentar la persistencia de los productos al paso que ejerce cier-
ta acci6n de proteccién frente a hongos y a virus de transmisién mecé-
nica.

+ Caseina. Se aportan 50 g de caseina con 100g de cal apagada.
Tiene el inconveniente de que produce mucha espuma.

+ Melaza azucarera. A razén de 250 g con 100 g de cal por 100 | de
caldo.

+ Aceite de pino. En Espaia se comercializa el Pinolene que ejerce
una accion de proteccion frente a los rayos solares por lo que puede
aumentar el periodo de actividad de ciertos productos como Bacillus
thuringiensis.

- Jabdn de potasa. Se utiliza con la nicotina, mezclando 1 kg de ja-
bén por cada 100 | de caldo.

En general los mojantes no se deben de mezclar con silicato de
sosa ni permanganato potésico. Tampoco con caldo bordelés. &




