EL MANEJO DEL SUELO, LA FERTILIZACION Y LAS PLAGAS Y ENFERMEDADES EN AGRICULTURA ECOLOGICA

Técnicas para la

de cultivos hortofruticolas
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El crecimiento de este sistema de produccion hasta
alcanzar las 700 hectareas de invernaderos en
agricultura ecoldgica se ha debido principalmente
a la demanda de productos respetuosos con el
medio ambiente y libres de residuos, unido

a que en las ultimas campaias se han mejorado
los sistemas de control con métodos bioldgicos
basados en la suelta de insectos auxiliares y el
manejo de la fertilizacion con técnicas y métodos
permitidos en agricultura ecoldgica. No obstante
sigue siendo necesario aumentar la investigacion,
formacion y asesoramiento.
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a agricultura ecolégica en invernaderos en la provincia de Almeria

es actualmente una realidad, contando con casi 700 ha, 300 pro-

ductores y 16 empresas destinadas a la comercializacion, mani-

pulacién y envasado de productos hortofruticolas de cultivo eco-
l6gico de invernadero. Cabe destacar sobre todo el gran crecimiento
que se ha producido en los Ultimos anos, puesto que en el ano 2000,
la superficie destinada a produccién ecolégica de invernaderos, no lle-
gaba a las 30 hay las empresas destinadas a la comercializacién, ma-
nipulacion y envasado de cultivos ecolégicos eran cuatro. El aumento
se ha producido, sobre todo, durante las campanas 2005-2006 y
2006-2007.

La proporcién mayor destinada a este sistema de produccion se en-
cuentra en la comarca del Campo de Nijar, contando con mas del 85%
de la superficie destinada a cultivo ecolégico en invernaderos, aunque
en las dos Ultimas campanas, con la mejora de las técnicas de control
biolégico basadas en insectos auxiliares, se ha hincado el desarrollo
en el poniente almeriense y principalmente en el término municipal de
Dalias, donde podemos encontrar actualmente unas 30 ha.

La agricultura ecoldgica es un sistema de produccion regulado ac-
tualmente por el Reglamento (CEE) 2092/91, que
sera sustituido en enero de 2009 por el Reglamento
(CE) 837/2007. El cumplimiento de los requisitos de
la produccion ecoldgica es comprobado por organis-
mos de control. En el caso de Andalucia, los organis-
mos de control son privados contando con la autoriza-
cién de la Administracién autonémica, en concreto con
la autorizacion de la Consejeria de Agricultura y Pesca
de la Junta de Andalucia para poder llevar a cabo esta
actividad. En otras comunidades el sistema de certifi-
cacion es publico, privado o mixto (combinacion de or-
ganismos de control privados y publicos).

En Andalucia actualmente existen autorizados
para realizar esta actividad seis entidades, siendo
Agrocolory Servicios de Certificacion CAAE, las que se
reparten, principalmente, la certificacion de los inver-
naderos de produccion ecolégica en Almeria y por tan-
to en Andalucia. Los demas organismos autorizados
son Sohiscert, Lgai Tecnological Center, Agrocalidad
del Sur, y Ceres Certification of Environmental Stan-
dards.

Una vez que salen al mercado, las producciones de
cultivo ecoldgico deben hacer referencia al sistema de
control y produccién, asi como al organismo de con-
trol. Es por ello que siempre debera indicarse la leyen-




da Sistema de Control CE-Agricultura Ecolégica, y hacer referencia al or-
ganismo de control mediante el cddigo que asigna la Administracion. Es
interesante también, aunque no obligatorio, utilizar el logo europeo que
reconoce la produccién ecoldgica (figura 1).

En este tipo de sistema
de produccion es necesario,
para dar el reconocimiento
agricultura ecoldgica, que
antes haya pasado un perio-
do denominado de conver-
sién que sirve para liberar al
suelo de los residuos que
éste pueda tener de activi-
dades anteriores y para me-
jorar la biodiversidad y la fer- Logo europeo que
tilidad del suelo, aspectos reconoce la produccion ecoldgica.
fundamentales para que el
sistema de produccion sea rentable a largo plazo. Se establece un pe-
riodo de conversion de tres anos para cultivos perennes (frutos secos,
olivar, citricos, etc.) y de dos anos para cultivos anuales (cereales, hor-
ticolas). De esta forma deberan pasar dos anos antes de poder certifi-
car un cultivo con la denominacion agricultura ecoldgica. De hecho, el
primer cultivo que podra llevar esa denominacion tendra que haberse

Extracciones de nutrientes por cultivos.

Cultivo Extracciones en kg/1.000 kg de produccidn Rendimiento
N P05 K0 ca0 Mgo kg/m?
Tomate | 36 12 6,0 28 16 | 18,0
Pimiento 41 2,2 54 1,6 1,2 | 7,0
Berenjena | 338 15 61 03 ¥ R
Calabacin 3,0 18 43 08 14 | 6,0
Pepino | 31 16 34 20 08 245 g
Melon 31 10 59 39 19 7,0
Sandia R 45 135 40 20 7,0
Judia 70 4,0 8,0 50 23 | 30

En el caso de cultivos de fruto, los cultivos principales que se realizan en invernaderos, los principales
elementos demandados van a ser el nitrogeno y el potasio. Fuente: Fertiberia.
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Valor fertilizante de varias materias organicas y minerales.

(Varios autores) En porcentaje de producto

Materia orgdnica %N % P20s % K20 % Ca0 % Mgo
Estiércol mezcla 40 0,50 0,10 0,60 0,50 0,40
Estiércol ovino 45 1,40 0,20 1,00 0,58 0,18
Compost vegetal 47 1,50 0,80 1,00 1,00 0,90
Humus lombriz 50 2,00 1,50 1,50 2,00 1,00
Cuadro IIL
Composicion de diversos estiércoles de ganaderia.
Composicién Gallinaza  Oveja  Ternero  Vaca Conejo  Cerdo (purines)
Materia seca (%) 22 25 23 23 26 5,20
Materia organica (%) 64,71 64,08 73,25 66,28 69,38 68,27
Nitrégeno (%) 1,74 2,54 2,40 1,84 2,79 4,28
Fésforo P20s (%) 4,18 1,19 1,50 1,73 4,86 5,96
Potasio K20 (%) 3,79 2,83 3,14 3,10 1,88 517
Calcio Ca0 (%) 8,90 7,76 2,99 3,74 6,62 4,04
Magnesio Mg0 (%) 2,90 1.6% 0,91 1,08 2,10 0,96

Fuente: Conocimientos, técnicas y principios para la agricultura ecoldgica.

plantado dos anos después de haber iniciado la actividad en agricultu-
ra ecoldgica. El productor no obstante, podra utilizar para las cosechas
que se realicen después del primer ano del periodo de conversion, la
denominacién Conversién a la Agricultura Ecolégica, tanto en el caso
de cultivos perennes como anuales.

Cuando un productor decide iniciar la actividad en agricultura eco-
I6gica, debe tener muy en cuenta, en primer lugar, los posibles riesgos
de contaminacion que presenta el invernadero, principalmente por de-
riva de plaguicidas de otros invernaderos de produccién convencional
con los que el productor linda, por lo que en aquellos casos que sea ne-
cesario deberéd tomar medidas adecuadas para evitar estos riesgos,
medidas como mantener la banda fija, desarrollar setos naturales o ar-
tificales, que actuen de pantalla, etc. Del mismo modo, para evitar ries-
gos de contaminacion los equipos de tratamientos fitosanitarios y fer-
tirrigacion seran especificos para agricultura ecolégica.

Se debe tener también muy en cuenta la procedencia del material
vegetal empleado. Obviamente los organismos genéticamente modifi-
cados estan prohibidos en agricultura ecoldgica. La plantula empleada
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debe provenir de semilleros certificados con-
forme al Reglamento de produccion ecoldgi-
ca. Ademas, sera necesario que la semilla
empleada también sea de produccion ecolé-
gica y si no existiese semilla ecoldgica de la
variedad que se pretende emplear, entonces
podemos usar semilla no ecoldgica, previa
autorizacion de nuestro organismo de con-
trol, pero siempre sin tratamientos.

La mejora del suelo es uno de los pilares
de la produccion ecoldgica. Este suelo debe
entenderse como un sistema complejo con
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas
que se tendran en cuenta para un desarrollo
6ptimo de los cultivos. EI manejo del suelo
debe tener como finalidad, ademas de apor-
tar los nutrientes que el cultivo necesite, el
aumento o mantenimiento de la fertilidad, para lo que el productor ten-
dra que poner en marcha las siguientes técnicas:

- Aporte de materia organica, mediante el uso de estiércol de ga-
naderia, compostaje, incorporacion de los restos vegetales y acolcha-
dos naturales.

* Rotaciones adecuadas.

+ Realizacion de abonos verdes.

Analisis de suelo

Es fundamental realizar un andlisis del suelo que nos servira para
planificar la fertilizacion, puesto que los analisis nos dan los conoci-
mientos necesarios para este fin. Es necesario que se realicen al final
de campana, cuando el suelo todavia esta en tempero (humedad ade-
cuada), para que la informacion obtenida sea lo mas real posible y con
el objeto de tener tiempo suficiente para planificar la fertilizacién para
la campana siguiente, tomando para ello como referencia la interpre-
tacion del andlisis del suelo y las extracciones del cultivo que se vaya a
implantar (cuadro 1).

Materia organica

El aumento o mantenimiento de la materia organica es fundamen-
tal para que el sistema de produccién se mantengay sea rentable a lar-
go plazo. Siempre cuando se planifica el abonado en un cultivo ecol6-
gico, y por extension en un cultivo ecoldgico en invernadero, se tendra
en cuenta, ademas de cubrir las necesidades de cultivo con el abona-
do, plantear como objetivo el mantenimiento de los niveles de materia
orgénica en un 2% como minimo. La materia organica es fundamental
para mejorar las propiedades fisicas, quimicas y biol6gicas del sueloy
por esto tiene tanto interés en el cultivo ecoldgico su mantenimiento.
La presencia de materia organica en el suelo, entre otras funciones,
ayuda al desarrollo o mantenimiento del complejo arcillo-humico, fun-
damental para garantizar una buena movilidad de los nutrientes, ayuda
amantener un pH del suelo 6ptimo, fundamental para la asimilacion de
ciertos nutrientes en el suelo, ayuda a mantener una actividad biol6gi-
ca adecuada, que dificulta la proliferacion de organismos patégenos,
evita la pérdida de ciertos nutrientes en el suelo y favorece la absorcion
de otros.

Las principales fuentes de materia organica que encontraremos
cerca del entorno de un cultivo de invernadero pueden ser: estiércol de
ganaderia, compost de origen vegetal, humus de lombriz, abonos ver-
des y restos vegetales que puedan enterrarse tras finalizar el cultivo.
Cuando se realicen aportes de estiércol de ganaderia es importante
conocer y demostrar la procedencia de este estiércol. Aunque se per-




En un cultivo ecoldgico es importante mantener un nivel de materia organica
del 2% en el suelo. En los invernaderos, el compost vegetal es una de las fuentes
principales de podemos encontrar.

Otra de las fuentes de materia organica presenta en los invernaderos son los restos
vegetales de la cosecha anterior que pueden ser enterrados al finalizar el cultivo.

miten actualmente los estiércoles de ganado no ecolégico, se debera
garantizar que no son de ganaderia intensiva y que han sufrido un pro-
ceso de fermentacion de seis meses como minimo. También sera ne-
cesario tener en cuenta que las cantidades de estiércol empleadas no
superaran las 170 UF de nitr6geno, por lo que es importante conocer
el contenido en nutrientes de éste (cuadros Il y lll).

Otras fuentes de fertilizantes permitidas en agricultura ecoldgica

El anexo Il del Reglamento (CEE) n° 2092/91, que actualmente se
encuentra en vigor, y en el Anexo | del Reglamento (CE) n° 889/2008,
que entrara en vigor el 1 de enero de 2009, recoge aquellos fertilizan-
tes y acondicionadores del suelo que podran emplearse en agricultura
ecoldgica, siempre que las técnicas de manejo del suelo anteriormen-
te indicadas no resulten suficientes.

La practica e investigacion realizada hasta ahora en cultivo ecolégi-
co, esta haciendo ver que este tipo de fertilizante en ciertos momentos
es necesario y siempre como hemos comentado antes, contando con
las caracteristicas fisico-quimicas del suelo (analisis) y las necesida-
des del cultivo (extracciones).

En los cultivos que se desarrollan en los invernaderos, los principa-
les elementos demandados son el nitrégeno y potasio. Para cubrir las
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necesidades de estos elementos podrén usarse también los siguien-
tes fertilizantes:

+ Harina de sangre. Existen actualmente productos comerciales
que pueden presentar unos contenidos en nitrégeno de hasta un 14%,
siendo interesantes estos productos en fertirrigacion, aportados de
forma directa a dosis de 2 kg/hay siempre teniendo en cuenta las ne-
cesidades del cultivo.

- Sal potasica en bruto o kainita. Existen actualmente productos
comerciales que pueden presentar contenidos en potasio de hasta un
52% y que pueden aplicarse en fertirrigacion, aunque la pureza y solu-
bilidad de estos productos es menor que aquellos usados en produc-
cién convencional.

Otros fertilizantes que pueden usarse en agricultura ecoldgica, aun-
que con menor interés debido a que con un buen manejo del suelo y
aportes de diversas fuentes de materia organica no suelen ser nece-
sarios, son el sulfato de magnesio (kiserita), sulfato de calcio (yeso
agricola), sal de magnesio y carbonato calcico, azufre elemental, sulfa-
to de potasio que puede contener sal de magnesio, fosfato natural
blando (roca fosférica) y fosfato aluminocalcico (limitado su uso en
suelos basicos con pH>7,5). Todas estas enmiendas deberan ser de
origen natural y sin que hayan sido sometidas a procesos quimicos.
Cabe destacar que también podran emplearse, cuando resulte nece-
sario, las algas marinas, los aminodacidos de hidrélisis enziméatica de
origen vegetal y las materias organicas liquidas resultantes de la fer-
mentacion de vegetales, las vinazas y extractos de vinazas (quedan ex-
cluidas las vinazas amoniacales) y la cal industrial procedente de la ex-
traccion de la azucar de remolacha.

El uso de oligoelementos podra realizarse, pero siempre por la pre-
sencia de sintomas carenciales.

Manejo de las plagas y enfermedade

1

El Reglamento de agricultura ecoldgica contempla que antes de acu-
dir al control de las plagas y enfermedades con sustancias activas per-
mitidas en agricultura ecoldgica, deberan haberse puesto en marcha
medidas preventivas que ayuden a evitar la presencia de organismos
patégenos y técnicas que fomenten la fauna auxiliar en la explotacion
agricola.

Medidas preventivas

En invernaderos dedicados al cultivo ecoldgico, al igual que en pro-
duccién convencional, sera interesante tomar medidas preventivas, ta-
les como garantizar un buen sellado del invernadero, uso de mallas, do-
bles puertas, una correcta ventilacion cenital, placas cromotrépicas,
trampas de feromonas, variedades resistentes, etc.

Actualmente una técnica muy empleada en invernaderos de cultivo
ecolégico es el uso de injertos, con el objeto de que el cultivo aproveche
mejor los nutrientes en el suelo, al desarrollar un sistema radicular mas
potente y resistir mejor los organismos patégenos que puedan existir en
el suelo.

Las rotaciones de cultivos de distintas familias también pueden re-
sultar interesantes, ademas de para evitar el efecto esquilmante sobre
la fertilidad del suelo que ocasiona el monocultivo, para frenar la presen-
cia de organismos patégenos especificos de un cultivo al evitarse la es-
pecializacion. Ademas, el Reglamento de agricultura ecolégica contem-
pla la rotacién como un requisito en estos sistemas de produccion, esta-
bleciendo que deberan realizarse rotaciones plurianuales en la que in-
tervengan cultivos de enraizamiento profundo y cultivos de leguminosas.

Fomento de la fauna auxiliar
El fomento de la fauna auxiliar resulta fundamental para que el ma-
nejo de las plagas sea sostenible. Basar el control de plagas y enfer-
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medades en un invernadero de cultivo ecoldgico en el uso exclusivo de
sustancias activas permitidas por el Reglamento resulta inviable, por lo
que se hace necesario implementar técnicas que favorezcan la presen-
cia de insectos auxiliares.

Actualmente el control biolégico de plagas basado en la introduccion
de insectos auxiliares es un técnica viable y que esta dando en la prac-
tica muy buenos resultados. Esto combinado con el uso de plantas atra-
yentes de fauna auxiliar,como puedan ser la altabaca (atrayente de avis-
pillas parasitarias y miridos depredadores), mastranzo y albahaca (atra-
yentes de antacéridos depredadores como el orius), etc., puede resultar
muy interesante para una buena implantacién de la fauna auxiliar en
nuestros invernaderos.

Cabe destacar por su innovacién, la asociacion de cultivos dentro de
un mismo invernadero, puesto que la combinacién de cultivos con ma-
yor atraccién o repelencia a plagas puede ayudar a que la presencia de
éstas sea menor. Actualmente, agricultores destinados al cultivo ecolé-
gico de invernadero estan usando, por ejemplo, la berenjena en las line-
as de cultivo situadas en las bandas y bajo las ventanas cenitales por
su mayor atraccion a la mosca blanca y trips, de tal forma que el control
de estas plagas resulta mas facil al estar dirigido a estas lineas, asi
como la suelta de insectos auxiliares.

Plaguicidas y productos fitosanitarios permitidos
en agricultura ecoldgica

Las sustancias activas permitidas para el control de plagas y enfer-
medades en agricultura ecoldgica vienen reflejadas en el Anexo Il del Re-
glamento (CEE) n° 2092/91, actualmente en vigor, y en el Anexo | del
Reglamento (CE) n° 889/2008 que entrara en vigor el 1 de enero de
2009. Ademas estas sustancias deberan cumplir con la legislacion es-
tatal, por tanto deberan presentar registro fitosanitario, o estar declara-
dos como medio de defensa fitosanitaria, conforme a la Orden
APA/1470/2007, de 24 de mayo, por la que se regula la comunicacion
de comercializacion de determinados medios de defensa fitosanitaria.

Dentro de este apartado cabe destacar las limitaciones que pre-
senta el uso del cobre, ya que las aplicaciones realizadas no podran ser
superiores 6 kg/hay ano. Las formulaciones permitidas en agricultura
ecoldgica son el oxicloruro de cobre, el sulfato de cobre y el hidréxido de
cobre.

Estas sustancias activas también deberan cumplir con la Directiva
91/414/CEE, relativa a la comercializacion de productos fitosanitarios
en la Unién Europea. El Anexo | de esta Directiva incluye las materias
activas que podran ser comercializadas en la Unién Europea. Esta lis-
ta se revisa con cierta frecuencia, incluyendo o excluyendo materias
activas segun la defensa que sobre éstas realizan los Estados miem-
bros. Actualmente, materias activas como la rotenona, permitida en
agricultura ecoldgica, han sido excluidas de esta lista, y compuestos
de cobre, ciertos aceites y extractos vegetales, asi como la lecitina,
deberan retirarse del mercado antes de diciembre de 2010, por lo
que la lista de sustancias activas permitidas en agricultura ecolégica
sera atin mas limitada.

Bibliografia

Reglamento (CEE) n® 2092/91 sobre la produccion agraria ecoldgica y sus productos agrarios y alimenticios.

Reglamento (CE) n°® 889/2008 de la Comision de 5 de septiembre de 2008 por el que se establecen disposi-
ciones de aplicacion del Reglamento (CE) o 834/2007 del Consejo sobre produccién y etiquetado de los pro-
ductos ecoldgicos, con respecto a la produccion ecoldgica, su etiquetado y su control.

Reglamento (CE) 834/2007 del Consejo, de 28 de junio de 2007, sobre la produccion y etiquetado de los
productos ecoldgicos, con respecto a la produccion ecoldgica, su etiquetado y su control.

Directiva 91/414/CEE del Consejo, de 15 de julio de 1991, relativa a la comercializacion de productos fitosa-
nitarios.

Orden APA/1470/2007, de 24 de mayo, por la que se regula la comunicacion de comercializacion de determi-
nados medios de defensa fitosanitaria.

Manejo de invernaderos en produccion ecoldgica. Protocolo Técnico. Luis Guerrero Alarcon. Octubre de 2008.




