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Produccion de tomateen
Espana sin bromuro de metilo

Un modelo en labusqueda de alternativas

En este trabajo analizamos las diferentes técnicas y estrategias
utilizadas en Espafia como alternativas al bromuro de metilo
(BM), senalando las investigaciones necesarias para mejorar su
eficacia, al mismo tiempo que resaltamos el interés de estos
métodos de control en la busqueda de alternativas al BM
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istemas de produccion de to-
mates sin bromuro de metilo
(BM) en Espana los encontra-
mos principalmente en todos
los cultivos de invierno, tanto
al aire libre como protegidos.
Entre los cultivos de las Islas
Canarias, los del litoral mediterraneo (Ca-
talufia, Valencia, Murcia y Andalucia) y
en tomate para industria en Extremadura,
existen un gran numero de ejemplos.

El BM ha sido considerado por el Pro-
tocolo de Montreal como una de las sus-
tancias que destruyen Ja capa de ozono y
su empleo en agricultura como fumigante
del suelo en el control de organismos pato-
genos esta siendo objeto de regulacion por
el Reglamento 3093/94/CE de la UE,
quien se estd planteando su eliminacion en
una fecha proxima, con la excepcion de
los usos criticos que establezca cada Pais
Miembro. Por cllo, es urgente encontrar
alternativas a su empleo en agricultura,
siendo de gran interés conocer las bases
cientificas que rigen los sistemas de manejo
de aquellos cultivos que no emplean BM,
como es el caso del cultivo de tomate en
Espana, que en este trabajo tratamos de
analizar, con ¢l fin de que sirva de modelo
en la busqueda de alternativas en otros
paises del mundo (Bello, 1997).

Del BM utilizado en agricultura por la
UE (14.381 t), un 37% se utiliza en el cul-
tivo de tomate (5.271 t). que con el cul-
tivo de fresa (3.051 t) representa el 60%
del BM utilizado en la UE. En nuestro
pais, de las 60.155 ha destinadas al cultivo
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de tomate en 1994 sélo 875 ha han sido
fumigadas con BM (MAPA, 1996, 1997),
que representa el 1,5% del total, siempre
bajo tineles o invernaderos, principal-
mente en Valencia y Andalucia. Lo que
indica que no es necesario el uso de BM
para este cultivo en Espafa.

A continuacién detallamos los principa-
les grupos de organismos que se controlan
con BM vy las alternativas utilizadas en Es-
pana. dentro de un sistema de produccion
integrada, asi como la eficacia y consisten-

Consumo de BrMe en Espana

(toneladas)

cia de estas técnicas. Se sefialan también
aquellos aspectos que deben ser investiga-
dos para incrementar su eficacia, asi como
su interés para la reduccién del BM en el
cultivo del tomate en otras regiones del
mundo. El BM por su versatilidad ha fre-
nado el desarrollo de otras alternativas
mds econdmicas y menos impactantes so-
bre el medio ambiente.

Enfermedades controladas con BM
y alternativas empleadas en Espana

En el cultivo de tomate se utiliza BM
para el control de hongos, nematodos y
malas hierbas. Los problemas principales
y las alternativas utilizadas en Espaiia (Te-
llo, 1984; Nuez, 1995; MBTOC, 1997) se
analizan a continuacion:

o Verticiliosis (Verticilium dahliae). Este
hongo no causa problemas en los cultivos
en Espafa por la existencia de variedades
resistentes.
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Fig. 1. Areas de riesgo para los nematodos formadores de nodulos (Meloidogyne spp) en Espana. En Cana
rias, aun siendo el area de maximo riesgo, no se utilza BM.

VIDA RURAL /N.250/1 DE SEPTIEMBRE 1997 /81




HORTICOLAS

Fig. 2.
tentes y biofumigacion como altemativas al BM.

* Fusariosis (Fusarium oxysporum fsp
ycopersici). Se obtiene buen control para
las razas 0 y 1 mediante la utilizacién de
variedades resistentes. Existe otra raza 2,
para la que no existen variedades resisten-
tes, sin embargo no se ha encontrado en
Espania.

¢ Podredumbre de cuello y de raices
(Fusarium oxysporum fsp radicis-lycopersici).
Se obtiene buen control utibzando varie-
dades resistentes o utilizando sustratos arti-
ficiales. Esta enfermedad solo estd locali-
zada en Murcia.

e Podredumbre del cuello (Sclerotium
rolfsii). Causa problemas en cultivos de to-
mate en ¢l trépico. En nuestro pafs se ha
encontrado s6lo en explotaciones de to-
mate para industria en Extremadura pero
carece de relevancia econdémica.

* Phythopthora. No causa problemas
en Espafa.

» Raices lefiosas (Pyrenochaeta lycoper-
sici+Colletotrichum  coccoides + Rhizoctonia
solani). Se trata de un problema de climas
frios con baja incidencia en los cultivos de
tomate en Espana. S6lo se ha encontrado
en el Pais Vasco, pero carece de impor-
tancia economica. Puede controlarse utili-
zando injertos sobre plantas KVNFE

¢ Nematodos formadores de nédulos
(M. javanica, M. incognita, M. arenana):
Suelen utilizarse variedades resistentes que
estdn ampliamente difundidas, aunque
pueden aparecer roturas de resistencia s
la temperatura del suelo supera los 28 °C.
Estos nematodos son termofilos, requirien-
do, para completar su ciclo, temperaturas
altas, por ello los problemas que causan
pueden reducirse planificando la época de
plantacion, procurando que las temperatu-
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Tineles de tomates en El Perello, alrededores de La Albufera de Valencia. Utilizan variedades resis-

ras del suelo no excedan de 20 °C (fig. 1),
como los cultivos de otono-invierno (Islas
Canaras). En primavera y verano apare-
cen los mayores problemas que pueden
controlarse con el disefo de sistemas de
produccion integrada, como ¢s el caso de
El Perellé en los alrededores de la Albu-
fera de Valencia, donde se utilizan rota-
ciones con plantas de crecimiento rapido
(fast crops), especialmente cultivos orien-
tales, y la adicién de materia organica
(biofumigacién). Se han encontrado altas
poblaciones de agentes de biocontrol en
los suelos dedicados a tomate en el litoral
mediterraneo, Baleares y Cananas, se trata
sobretodo de la bactera Pasteuna penetrans
(Bello et al., 1996). Para el control de es-
tos organismos son eficaces la mayoria de
los fumigantes y nematicidas convenciona-
les existentes.

e Bacterias. EI BM no es un buen
agente de control para estos organismos.
sin embargo algunos autores lo recomien-
dan en el control de ciertas bacteriosis
como aquellas causadas por Pseudomonas.
que no causa problemas en Espana, y
Clavibacter que sélo ha sido citada en
Murcia en 1979.

¢ Malas hierbas. Existen un gran nu-
mero de alternativas al uso del BM, que
van desde la escarda manual al uso de
herbicidas o acolchados. Existen otros fu-
migantes de suelos como el metam sodio
que tienen actividad herbicida.

Métodos altemnativos al BM
utilizados en Espana

Los sistemas de produccién integrada
del cultivo del tomate que sustituyen al

BM en Espana, s¢ basan en la armoniza-
cién, por parte de Lécnicos especializados,
de una gran variedad de métodos de con-
trol y técnicas de cultivo como: vancdades
resistentes, injertos, solarizacion, cnmicndas
orgénicas (biofumigacion), uso de sustratos
artificiales y naturales (estos dltimos cspe-
cialmente en Canarias y Almeria), rotacion
de cultivos y barbechos, agentes de bio-
control, medidas preventivas en semilleros
y control quimico. No sc¢ utiliza vapor dc
agua por el alto coste de la téenica.

Para el caso concreto de los organismos
patégenos termofilos. es importante una
correcta planificacion de la época de plan-
tacion, principalmente en los cultivos de
invierno. Esto es valido cn climas medite-
rraneos, que muestran una marcada difc-
rencia entre ¢l verano y ¢l invicrno, de
forma que las condiciones climaticas du-
rante el otofio-invicrno (octubre-mayo) son
desfavorables para ¢l desarrollo de estos
patégenos. Durante ¢l verano. los [enome-
nos de solarizacion ocurren de modo natu-
ral, pero csta técnica no se encuentra, en
general, difundida entre los agricultores.

Existc un control natural de los orga-
nismos patodgenos del tomate por otros or-
ganismos del suclo, pero la importancia
real de estos antagonistas no s¢ ha estu-
diado en profundidad en Espania. Con fre-
cuencia hemos observado altas poblacio-
nes de Pasteuria penetrans en campos de
tomate parasitados Meloidogyne spp.. por
lo que se supone debe tener una funcion
importante ¢n la regulacion de las pobla-
ciones de los nematodos formadores de
nodulos.

Eficacia y consistencia de los
metodos alternativos al BM

El mejor ejemplo para ilustrar ka clica-
cia y consistencia del control de patdge-
nos del suelo alcanzado medianle los sis-
temas de produccion integrada empleados
por los agricultores ¢n Espana ¢s ¢l hecho
de que no sc utiliza BM en los cultivos
de tomates dc invierno de las Islas Cana-
ras (1.758 ha al aire libre. 2.644 ha bajo
plastico o umbraculos), tampoco cn los
cultivos de tomate para industra al aire
libre en Extremadura (14.195 ha). En am-
bos ejemplos se alcanza un alto rendi-
miento, 61.587 kg/ha al aire libre y 90.250
kg/ha bajo plastico o umbrdculos en Cana-
rias y 41.261 kg/ha en Extremadura, con
excelente calidad en la produccion. que en
el caso de Canarias ¢s de exportacion
para los mercados inlernacionales.

En Murcia ¢l consumo de BM cn lo-
mate. con una superficic de 2.641 ha al
aire libre y 1.704 ha bajo plastico o um-
braculos, es solo del 3% de los cultivos
bajo plastico o umbraculos (51 ha). En
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Andalucia. con 7.557 ha al aire libre y
4218 ha bajo plastico o umbraculos, sélo
se trata el 6% de los cultivos bajo pldstico
o umbrdculos (253 ha). En Baleares, con
528 ha al aire libre y 226 ha bajo plastico
o umbraculos, sélo se trata el 8% de los
cultivos bajo plastico o umbraculos (18
ha). En Valencia, con 1.749 ha al aire
libre y 846 ha bajo plastico o umbraculos,
solo el 11% de los campos de tomates se
tratan con BM (286 ha), que serd prohi-
bido en el futuro reglamento de produc-
cién integrada que estd elaborando la
Generalitat Valenciana. La cantidad de
BM usado en el resto de las regiones de
Espafa no sobrepasa en ningin caso las 3
t /comunidad auténoma, y en general, no
se aplica en los cultivos al aire libre.

Optimizacion de los metodos
altemativos (figs. 2 y 3)

* Variedades resistentes e injertos. Es
necesario un mejor conocimiento de la re-
lacién existente entre el uso de variedades
resistentes y la seleccion de razas y espe-
cies de patogenos mas agresivos. Hay que
tener en cuenta que la obtencién de una
variedad resistente requiere costos eleva-

» Una variedad
resistente requiere
costos elevados y
periodos de tiempo
largos e
indeterminados

dos y periodos de tiempo largos e indeter-
minados, mientras que su eficacia en el
tiempo es incierta debido a la presion se-
lectiva que ejercen sobre los patdgenos, ha-
biéndose calculado 2 a 25 afios para que la
resistencia se pierda. Por otro lado. se pue-
den producir roturas de resistencia por la
accion de factores ambientales como tem-
peratura y salinidad. como es el caso de
los nematodos que no pueden controlarse
de un modo eficaz cuando la temperatura
sobrepasa los 28 °C: sin embargo. no hay
que olvidar que tanto el efecto de la tem-
peratura del suelo como la salinidad se

pueden regular con técnicas agronémicas,
como pueden ser, el riego, cubiertas, etc.

Las variedades resistentes y el injerto
son viables en la mayoria de los suelos,
con la excepcion de los que presentan un
alto contenido en sales. Seria deseable que
se regulase el empleo de las variedades
resistentes, impidiendo su uso abusivo que
incrementa las posibilidades de aparicién
de patégenos mas agresivos. Una eficacia
alta en el control de las enfermedades del
tomate se consigue por medio del injerto
sobre plantas resistentes, excepto en el
caso de Sclerotium rolfsi, enfermedad que
en Espafa se localiza en tomates para
industria de Extremadura, donde el em-
pleo de BM no tiene interés econdmico.
El injerto puede tener algunas limitacio-
nes, puesto que no siempre se dispone de
esta técnica en todos los lugares, encon-
trandose en viveros muy especializados.
En general esta técnica es aceptada por
el publico, salvo en el caso concreto de
que se utilicen plantas transgénicas.

e Solarizacion, enmiendas organicas y
biofumigacion. Es preciso continuar inves-
tigando para optimizar los aspectos técni-
cos, puesto que pueden ser eficaces en
unos casos y no en otros. Las enmiendas
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orgénicas y la biofumigacién dependen de
las posibilidades locales de encontrar mate-
rias primas eficaces para su aplicacién en
el control de los patdgenos del suelo, pu-
diendo representar un problema la presen-
cta de metales pesados y, en el caso de la
solarizacion, el tiempo que se ha conside-
rado necesario para que sea eficaz es de
cuatro semanas, lo que puede influrr en la
implantacion del préximo cultivo. Por otro
lado, puede afectar a los organismos del
suelo no patdgenos y los metales pesados
u otros contaminantes pueden ser un pro-
blema cuando se utiliza materia organica
de baja calidad. Estas técnicas se encuen-
tran limitadas a determinadas condiciones
ambientales de altas temperaturas y hume-
dad de determinadas areas o €pocas del
afo. En general no hay restricciones salvo
en suelos que no sean buenos conducto-
res del calor. Tienen que adaptarse a los
sistemas de cultivo de cada lugar y las
enmiendas organicas no se encuentran con
facilidad en todas las dreas. Los pldsticos
utilizados en solarizacién pueden crear pro-
blemas de impacto ambiental.

¢ Cultivos sin suelo. Es necesario una
investigacion adicional para encontrar sus-
tratos mds baratos. Por otro lado, pueden
aparecer nuevas enfermedades especificas
en los sustratos, principalmente bacterias, y
son dificiles de aplicar en campo abierto.
Otro de los factores limitantes es el trans-
porte. Cuando estdn contaminados por
bacterias, hongos o nematodos se necesi-
tan métodos de esterilizacién caros. La
mayoria de los cultivos sin suelo se utili-
zan en invernaderos. Ademds, por ser sus-
tratos inertes carecen de la capacidad para
autoregular los organismos patdgenos co-
mo ocurre en el suelo. Los sustratos una
vez utilizados pueden ser causa de impac-
to ambiental.

¢ Control biolégico. Es necesario encon-
trar organismos con mayor eficacia en el
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Fig.3. a) Raz de tomate afectada por Meloidogyne incognita. La severidad del ataque se redujo en las campanas siguientes debido a la presencia de altas poblaciones
de la bacteria b) Pasteuria penetrans, un agente de biocontrol para los nematodos fitopatogenos.

control bioldgico y estudios para conocer
la eficacia de la combinacién de varios
organismos. Las investigaciones mas recien-
tes estdn observando que pueden llegar a
causar efectos contrarios a los propuestos,
puesto que se desconoce su comportamien-
to en el suelo y se le suele tratar como si
fuesen biocidas cuando son seres vivos.

* Control quimico. Los métodos de
aplicacion han de optimizarse, asi como la
eficacia de formulacién y combinacién de
productos quimicos. Los productos quimi-
cos existentes son menos eficaces que el
BM, especialmente cuando hay un com-
plejo de organismos patdgenos en el suelo,
ademds requieren equipos especiales y
medidas de precaucion para su aplicacion.
La eficacia de algunas formulaciones
requieren condiciones especiales del suelo
(pH, contenido de humedad del suelo,
temperatura, etc) y otras pueden ser de-
gradadas por organismos del suelo. Afec-
tan a organismos beneficiosos del suelo y
a la fauna, contaminando aguas y suelos.
Algunos productos tienen problemas de
registro en determinados paises. Por su
impacto ambiental y su efecto en la salud
de los seres humanos, no tienen buena
aceptacion por los ciudadanos, y en algu-
nos paises se ha abandonado su uso. Por
ello es deseable encontrar alternativas a
estos productos.

Valor de las alternativas en la
reduccion de BM

En Espafia mas del 98% de la produc-
cién de tomate no utiliza BM, pudiéndose
reducir su uso atin mds si se tiene en
cuenta que las dosis aplicadas se encuen-
tran entre 500 a 750 kg/ha. Podemos afir-
mar que los sistemas de produccién inte-
grada son de gran valor en la reduccion
de BM en el cultivo de tomate, siendo un
método muy eficaz, que produce altos

rendimientos. Por otro lado es de aplica-
cién facil, sin ningun peligro para los agri-
cultores, operarios y consumidores, no
existen requerimientos especiales para su
aplicacién, sin impacto ambicental ni res-
tricciones desde el punto de vista geogra-
fico, salvo en el caso de la solarizacion,
no hay limitaciones por los tipos de suclos
y los sistemas de cultivo, no necesita regis-
tro y es completamente asequible. En ge-
neral presenta bajos costes. salvo en el
control quimico, pero en todos los casos
es mas barato que el BM, siendo altamen-
te aceptables por los consumidores. Con
la dnica excepcion de la solarizacion que
depende de las condiciones climaticas, los
métodos de control de patogenos pro-
puestos, pueden ser utilizados en paiscs ¢n
vias de desarrollo. B
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