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CONJUNTO DE TECNICAS PARA EL MANEJO DEL SUELO DESDE UNA PERSPECTIVA AGROECOLOGICA

Manejo de las plagas
enfermedades del suelo desde el
punto de vista agroecologico

El interés de los planteamientos
formulados desde la
agroecologia para el manejo del
suelo aumenta cada dia dentro
del sector agrario convencional.
Los requerimientos de los
mercados de productos sin
residuos o con niveles muy por
debajo de los que autoriza la
legislacion de LMRs comunitarios
ha provocado que desde este
sector se vuelva la mirada hacia
los planteamientos
agroecoldgicos con el fin de
recabar informacion sobre
técnicas que pudieran ser utiles
para conseguir estos objetivos.
En muchas ocasiones este interés
hacia las técnicas agroecoldgicas
lleva a confundir agroecologia
con agricultura ecolégica y con
sostenibilidad. En otros casos se
mezcla el término sostenibilidad
con ecoldgico, con lo que el
coctel de confusion esta servido.

Dr. José Luis Porcuna Coto.

Servicio de Sanidad Vegetal. Generalitat Valenciana.

a agroecologia es el enfoque cientifico

que se aplica a los sistemas agrarios

desde una perspectiva global, es de-

cir, estudiando los sistemas tanto des-
de el andlisis de sus componentes como desde
la perspectiva de las relaciones que se estable-
cen entre ellos.
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La agroecologia como enfoque cientifico for-
ma parte de los programas de formacién de nu-
merosas universidades internacionales como de
centros de investigacion en todo el mundo.

La agricultura ecoldgica es una reglamenta-
cion de produccién y manipulacion de produc-
tos alimentarios, basada en el cumplimiento de
un conjunto de normas estandarizadas a nivel
mundial.

En Estados Unidos el reglamento para los
sistemas de produccion organica quedd estable-
cido en el Programa Nacional de Organicos (Na-
tional Organic Program, NOP) del Departamento
de Agricultura de Estados Unidos (United States
Department of Agriculture, USDA).

En Japén el reglamento quedd establecido
a través de los Estandares Agricolas Japoneses

(Japan Agriculture Standards, JAS) del Ministerio
de Agricultura, Bosques y Pesca (Ministry of Agri-
culture Forests and Fisheries, MAFF).

En la Unién Europea se establecid mediante
los estandares de la Comunidad Econémica Eu-
ropea (European Economic Community, EEC), ri-
giéndose la agricultura ecolégica por el Regla-
mento (CE) N°834/2007 y sus reglamentos de
aplicacion (CE) N°889/2008 y (CE)
N°1235/2008.

En cuanto a la sostenibilidad, es necesario
reflexionar un poco sobre el origen de este térmi-
no para poder entender mejor su contenido. Fue
Ignacy Sachs (consultor de Naciones Unidas pa-
ra temas de medio ambiente y desarrollo) quien
propuso la palabra ecodesarrollo como término
de compromiso que buscaba conciliar el aumen-



to de la produccién, con el respeto a los ecosis-
temas, necesario para mantener las condiciones
de habitabilidad de laTierra.

En 1974, Naciones Unidas auspicié un Se-
minario Internacional en Cuernavaca (Méjico) cu-
yas conclusiones fueron presentadas a la prensa
por el propio presidente de Méjico, Echeverria, en
el que se hablaba de la necesidad de plantear el
ecodesarrollo como estrategia mundial. Unos di-
as mas tarde, Henry Kissinger manifestd, como
jefe de la diplomacia norteamericana, su des-
aprobacion del texto. El término ecodesarrollo
queda vetado y fue sustituido mas tarde por el de
desarrollo sostenible, que los economistas mas
convencionales podian aceptar sin recelo. Poco
importé que algunos autores matizaran que el
desarrollo sostenible es desarrollo sin crecimien-
to, contradiciendo la acepcién comiin de des-
arrollo que figura en los diccionarios estrecha-
mente vinculada al crecimiento. La sostenibilidad
quedo asi aceptada como un término mediador
disefado para tender un puente entre las diferen-
cias que separan a los desarrollistas de los am-
bientalistas.

Cabe sefialar que, a pesar de la precision y
riqueza de la lengua castellana, el término soste-
nibilidad no existe en la 222 edicion del Diccio-
nario de la Real Academia Espafiola y se ha pro-
puesto su inclusién para la edicién nimero 23.

En la figura 1 se relacionan los términos
agroecologia, agricultura ecoldgica y sostenibili-
dad.

Una vez aclarados estos términos, pasemos
a analizar como se interpretan y se manejan las

Es importante desarrollar
estrategias que eviten la
simplificacion de los
agrosistemas y favorezcan
manejos mas complejos, en
los que se incluyan
rotaciones de cultivos y
aporte de materia organica

plagas y enfermedades del suelo desde el punto
de vista agroecoldgico.

El desequilibrio de los
agrosistemas

Desde el punto de vista agroecoldgico, las
enfermedades y plagas de los sistemas agrarios
se interpretan como un intento de la naturaleza
por recuperar el equilibrio perdido, aquél que
existio primitivamente en los ecosistemas natu-
rales.

Cuando se estudia en estos ecosistemas, el
papel jugado por las plagas y enfermedades (pa-
tosistema), nos podemos aproximar al conoci-
miento sobre el funcionamiento de los mismos y
asi podemos intuir cémo eran las bases de la es-
tabilidad original.

Hemos aprendido que cuando transforma-
mos un sistema natural a uno agricola, se produ-
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cen cambios estructurales tan drasticos que sue-
len terminar en un incremento rapido de las po-
sibilidades de desarrollarse enfermedades al
destruirse entre otras cosas la capacidad supre-
sora de los suelos originales.

En este sentido se ha documentado en mu-
chas ocasiones que el desarrollo de estrategias
que eviten la simplificacion de los agrosistemas
y favorezcan manejos mas complejos, en los que
se incluyan rotaciones de cultivos y aporte de
materia organica, ayudan a restablecer y a recu-
perar mas facilmente el equilibrio perdido. Sor-
prendentemente los agroec6logos han demos-
trado que las enmiendas organicas pueden dis-
minuir significativamente la incidencia de una
enfermedad aunque la poblacion de los patdge-
nos aumente (Garcia Espinosa, 2010).

Los intentos de
produccion integrada

Los distintos reglamentos de produccion in-
tegrada se han esforzado en racionalizar la utiliza-
cion de plaguicidas desde la perspectiva clasi-
ca; es decir, considerando las posibilidades de
creacion de resistencia, procurando que el des-
equilibrio entre fitéfago y parasito o depredador
no fuera inducido e intentando que los niveles
de degradacion de los fitosanitarios posibilitara
que al consumidor llegara un producto de méxi-
ma seguridad respecto a la presencia 0 no de
plaguicidas.

Sin embargo, estas estrategias basadas en la
utilizacion de productos quimicos aplicados al
suelo, han fracasado en el control de plagas y
enfermedades. Probablemente este fracaso esté
relacionado con la elevada complejidad del sue-
lo, con que todos los tratamientos tienen un efec-
to efimero, con que los productos no suelen lle-
gar a los lugares mas profundos de las raices y
con que la presion sobre los patdgenos provoca
que en ellos se desarrollen rapidamente niveles
de resistencia. Como consecuencia de todo esto
los dafios provocados por los patdgenos suelen
regresar con mas fuerza (Tello J., 1998).

Hoy sabemos que éste no es el camino. La
agroecologia nos ha demostrado que mientras
mas complejos son los sistemas, mas lgjos se
encuentran las causas de los efectos, tanto en
el espacio como en el tiempo. Para aproximar-
nos al entendimiento de las enfermedades del
suelo tenemos que entender no solo sus com-
ponentes sino las correlaciones mas significativas
que en él se producen. Como ejemplo de algu-
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Melocotoneros con cubierta vegetal y enterrado de estiércol por bandas.

nas de estas correlaciones, Garcia Espinosa
(2010) encuentra en aguacate que a mayor can-
tidad de Meloidogyne, mayor cantidad de acti-
nomycetes (la explicacion seria que a una mayor
cantidad de actinomycetes encontrariamos ma-
yor proteccion frente a Phytophtora cinnamomi
y, en consecuencia, habria una mayor cantidad
de raices y por lo tanto de nematodos); sin em-
bargo observa que existe una correlacion negati-
va entre P cinnamomi, la poblacion de bacterias
y el porcentaje de micorrizacion. La complejidad
de las interacciones que se producen en el sue-
lo quedan en este ejemplo de manifiesto.

Rotacion y patégenos

Sabemos que las rotaciones no solo tienen
un efecto sobre las enfermedades sino que tam-
bién inciden directamente sobre las produccio-
nes, incrementandolas de forma notable.

Pero cuidado, recomendar cualquier planta
con el propdsito especifico de minimizar los da-
fios de un patdgeno o una plaga, puede resultar
doblemente peligroso. Por un lado puede ser una
planta que sirva para incrementar la poblacién
del patdgeno en cuestion y por otra el fracaso de
la rotacion puede llevarnos a rechazo de las rota-
ciones como practica. Curl (1963) recopild en
muchos de sus trabajos ejemplos de rotaciones
que fueron desarrolladas por los propios agricul-
tores que servian para controlar enfermedades.
Efectivamente, a través del desarrollo histérico de
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la agricultura, son innumerables los ejemplos de
précticas agricolas sensatas y exitosas por parte
de los propios agricultores, quienes verdadera-
mente pueden ser los mejores experimentado-
res. ES necesario pues buscar rotaciones exitosas
que seguramente forman parte de las practicas
tradicionales, enfatizando el efecto benéfico que
pueden tener al controlar enfermedades del sis-
tema de raices.

Micorrizas y patégenos

Muchos son los factores que influyen en la
relacion entre las raices y los patégenos, pero
sin duda uno de los que mas inciden en la au-

Diferentes métodos de
mejora genética han
demostrado la posibilidad
de acumular en un breve
espacio de tiempo una
resistencia contra distintos
patdgenos del suelo, con
métodos de mejoramiento
por resistencia

horizontal global

sencia de dafio en las raices causadas por pa-
tégenos, como Phytium, es la alta correlacion
que existe entre el desarrollo de procesos rapi-
dos de micorrizacién y la ausencia de ataques
provocados por el hongo. Se sabe que la inva-
sién micorritica dota a las plantas de barreras
fisicas y quimicas que le confieren proteccion
frente a los patégenos, ademas de inducir una
variedad de respuestas contra los mismos
(Jaizme-Vega M.C., 2006). En el caso de las fi-
sicas, mediante la formacion de una barrera
de hifas vesiculas y arblsculos en el tejido cor-
tical de la raiz. Y las barreras quimicas conlle-
van la produccion de antibiéticos por el sim-
bionte y la induccién de produccion de fitoale-
xinas en el hospedante.

También las micorrizas inducen una varie-
dad de respuesta contra los patégenos del
suelo, principalmente la acumulacién de mate-
riales fendlicos y terpenos, que no permiten el
desarrollo de los patdgenos en la superficie de
las raices, ademas de que los hongos micorri-
ticos inducen un incremento en la actividad de
las células del hospedante formando una ba-
rrera de peroxidasas y quitinasas.

Fertilizacion y
enfermedad
Sabemos que las intricadas relaciones de

los patdgenos con otros microorganismos, con
los factores ambientales y con el hospedante,



son dindmicas y su estudio extremadamente
complejo. Sin embargo, los estudios de nutricion
del hospedante, en relacién con el desarrollo de
la enfermedad, proveen las bases para enten-
der como muchas practicas agricolas actuales
favorecen el desarrollo de muchas enfermeda-
des del suelo.

Se ha documentado suficientemente que
los nutrientes inorganicos pueden favorecer mas
el potencial de una enfermedad que el potencial
del mismo indculo y la fuente de nitrégeno pare-
ce mas importante que la cantidad. En todo ca-
s0 el efecto de las formas especificas de nitroge-
no sobre la severidad de las enfermedades de-
pende de muchos factores y no son los mismos
para todas las interacciones patdgenos hospe-
dante. Por lo tanto, cada enfermedad debe de
ser considerada de forma individual.

En este sentido es importante entender que
las formas amoniacales de nitrégeno son las
mas estables y las mejor retenidas, mientras que
en forma de nitratos el nitrdgeno es mas libre y
labil. Las formas amoniacales son las mas em-
pleadas por las plantas. El nitrégeno nitrico pue-

de ser absorbido pero debe de ser en gran par-
te convertido a amonio para ser empleado en la
fisiologia de la planta. En condiciones de exceso
de nitrégeno nitrico, la planta simplemente acu-
mula exceso de nitratos sin incorporarlo a su fi-
siologja.

Las enfermedades con origen en el suelo y
su agresividad acrecentada como consecuencia
de la fertilizacion mineral, contrasta con el dafio
reducido que normalmente se observa en culti-
vos cuya fertilidad se mantiene mediante la apli-
cacion de fertilizantes organicos del tipo de los
empleados en agricultura ecoldgica. La explica-
cién se debe a que la presencia de microbiota
benéfica en los cultivos con enmiendas organi-
cas es mayor y que ademas promueve el creci-
miento de las plantas por las fitohormonas que
producen. Efectivamente, la aplicacion de ma-
teria organica o el enterrado de la cubierta vege-
tal muestran un efecto muy parecido y ambos
provocan cambios positivos generalmente en la
ecologia del suelo.

Baker y Cook (1973) y Palti (1981), descri-
ben con numerosos ejemplos el control biol6gj-

co de enfermedades con origen en el suelo a
través de la incorporacion de residuos organi-
COS.

Von Liebig (1865) a quien se le considera
como el padre de la fertilizacion mineral, des-
pues de no pocos experimentos con fertilizan-
tes sinteticos, escribid: «He pecado contra la sa-
biduria del creador y justificadamente he sido
castigado. Quise mejorar su trabajo porque, en
mi ceguera, crei que se le habia olvidado un es-
labon de la asombrosa cadena de leyes que
constantemente gobiernan y constantemente re-
nuevan la vida en la superficies de la tierra. Me
parecid, débil e insignificante hombre, que tenia
que reparar esta omision».

Inoculacién de
antagonistas

En este ambiente de cambios tecnoldgicos
han aparecido en el mercado numerosos pro-
ductos microbioldgicos para su aplicacién al
suelo con el fin de controlar alguna plaga o en-
fermedad. La dificultad que encuentran estos
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microorganismos para su instalacién y su fun-
cionalidad suele estar relacionada con:

e La complejidad del suelo y la dificultad
de aprovechar un nicho.

e Las presencia de fosforo soluble que difi-
cultad la instalacion de las micorrizas.

e |a presencia de residuos de fungicidas o
insecticidas en el suelo que merma las poblacio-
nes de los indculos aportados.

En estudios realizados por distintos investi-
gadores, especialmente las aportaciones realiza-
das por Garcia Espinosa (2010), se ha podido
comprobar que la respuesta de crecimiento de
las plantas era mayor cuando se aportaban in-
6culos complejos que cuando se hacian aporta-
ciones con indculos puros. Pero estos mejores
resultados solo se observaban cuando los culti-
vos eran precedidos del cultivo de plantas de
crecimiento vigoroso como Mucuna deeringia-
na, pudiéndose concluir que el uso de plantas
de crecimiento vigoroso y agresivo con anteriori-
dad al cultivo, como es el caso de Mucuna, per-
mite el establecimiento balanceado de comple-
jos de antagonistas a lo largo de la abundante ri-
zosfera de este tipo de plantas, por lo que la
mejor forma de introducir y establecer estos
agentes de control bioldgico en el suelo deberia
responder a estrategias de este tipo.

Mejora genética
horizontal

Raoul Arthur Robinson demostrd que es po-
sible desarrollar un tipo de resistencia que no
se rompe a consecuencia de la aparicion de
nuevas razas del parasito, la llamada resisten-
cia horizontal, y que al lograr incrementos inclu-
S0 pequenos en los niveles de esa resistencia,
todos los aspectos del manejo de los parasitos
son mas efectivos, mas baratos y mas seguros.
Es méas, muchos de sus estudios demuestran
gue aumentos sustanciales en los niveles de re-
sistencia horizontal, podrian hacer innecesarios
muchos de los otros aspectos del manejo de los
parasitos.

Diferentes métodos de mejora genética han
demostrado la posibilidad de acumular en un
breve espacio de tiempo una resistencia contra
distintos patdgenos del suelo, con métodos de
mejoramiento por resistencia horizontal global.
Sin embargo, las distintas circunstancias que
condicionan la investigacion y el propio comercio
de semillas, han provocado que estos estudios,
y otros dirigidos en el mismo sentido, hayan te-
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nido poca atencion y que en muchos casos ha-
yan pasado al ostracismo.

El suelo como filtro
bioldgico de las
poblaciones de insectos
fitofagos

En el caso de los insectos se ha documenta-
do en numerosas ocasiones que aquéllos que
necesitan realizar algin estadio de su desarrollo
en el suelo (normalmente pupa o huevo) ven
mermadas sus poblaciones de forma considera-
ble en aquellos suelos que mantienen una alta
actividad bioldgica. Por el contrario sus poblacio-
nes no quedan sensiblemente disminuidas si los
suelos estan desestructurados, compactados y
mantienen unos niveles de actividad bioldgica
bajos. En efecto, cuando un insecto necesita em-
pupar en el suelo, como por ejemplo la mosca
del Mediterraneo (Ceratitis capitata) o los trips,
suelen suftir en él la accién de varios agentes:
por una parte, la accién depredadora de nume-
rosos insectos de suelo que depredan o trasla-
dan las pupas o los huevos; y por otra, la accion
de numerosos microorganismos como hongos o
bacterias que contaminan las pupas o los huevos
inhabilitando su posibilidad de evolucion a insec-
tos adultos.

Esta accion de filtro puede alcanzar porcen-
tajes de hasta el 70% de las poblaciones inicia-
les en aquellos campos que albergan niveles de
diversidad importante de insectos depredadores
0 microorganismos parasitadores.

En el caso de la mosca del Mediterrdneo se
ha documentado por estudios realizados por el
Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias
(IVIA), la actividad de los depredadores de las
pupas de mosca como la arafa Pardosa cribata,
el coledptero Psedophonus rufines y la tijereta
Forticula auricularia. Otras investigaciones han
demostrado la accién sobre las pupas del hongo
Stigmatomyces aciurae.

Blouin et al. (2005), demostraba que las po-
blaciones de nematodos en plantas de tomate
atacadas se veian disminuidas hasta en un 82%
en los suelos en los que estaban presentes con
una gran actividad las lombrices de tierra.

Carballo (1982), relaciona la incidencia de
Cyrtomenus bergi, -un insecto hemiptero que
ataca a las raices del maiz- con la pérdida de
diversidad que provoca en los suelos la utiliza-
cion del arado; siendo en los suelos con no la-

boreo donde aparecen los menores niveles de
plagas.

Biodesinfeccion

En los modelos agrarios valencianos ha sido
una practica tradicional la utilizacion del enterra-
do de estiércoles frescos, poco descompuestos,
usados para la recuperacion de los campos que
daban sintomas de agotamiento o falta de vigor.

La biodesinfeccion es un proceso mediante
el cual las sustancias toxicas volatiles (gases
amoniacales, metil-isocianato, etc.), liberadas du-
rante la descomposicion de la materia organica
enterrada superficialmente en el suelo, ejerce un
efecto de control de un buen nimero de patdge-
nos, nematodos, artrépodos y plantas adventi-
cias en general, y se ha conformado como una
estrategia agroecoldgica para recuperar el vigor
en aquellos campos fatigados tanto en inverna-
deros como en cultivos al aire libre.

Entre las alternativas al bromuro de metilo,
recogidas en el Protocolo de Montreal de Nacio-
nes Unidas para la blsqueda de alternativas al
bromuro, ha sido recogida esta técnica como es-
tratégica muy eficiente en el control de nemato-
dos y otros patdgenos del suelo que atacan a las
raices siendo en la actualidad ampliamente utili-
zada entre los productores de hortalizas del litoral
mediterrdneo peninsular (Bello A. et al 2000). @
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