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Cultivos forzados: el control
fitosanitario en el medio ambiente

Se deseriben fas experienciay
realizadas sobre la eficacia de las
maierias activas utilizadas en el
control de plagas v enfermedades de
caltivos en invernaderos. Se evalua la
eficacia de la distribacion de
fitasanitarios mediante pulverizacion
con una de loy equipos mas wiilizados

sobre cultive de tomate turorado.
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os resultados del trabajo ponen de
manifiesto que el agricultor no suele
tener en cuenta la ecologia de las
plagas y enfermedades, realizando
tratamientos en épocas en las que el
riesgo de ataque grave es muy bajo. Asi como
tampoco se suele considerar el estado fenolo-
gico predominante de la plaga para tratar con
uno u otro producto, ni si la plaga o patégeno
tiene una gran repercusion en el cultivo.
lgualmente, se ha observado que existe
una mala uniformidad de los tratamientos es-
tudiados entre filas dentro del cultivo, y el vo-
lumen de caldo que cae al suelo es el 21,62%
del total, siendo mayores las pérdidas a0,5 m
de la planta.

Introduccion

Las condiciones agroclimaticas y de practi-
cas agricolas en los cultivos horticolas intensi-
vos de Almeria, presentan una serie de carac-
teristicas muy peculiares que hacen que la
incidencia de plagas y enfermedades sea gra-
ve (Canabate, 1981; Garijo, 1991 a,b). El agri-
cultor dispone de una serie de métodos de con-
trol para luchar contra la problemética fitosani-
taria de sus cultivos, que deben usarse de for-
ma racional, pues de lo contrario podrian pro-
ducir un efecto no deseado sobre los parasitos
y la fauna auxiliar. Los riesgos medioambienta-
les del control fitosanitario en cultivos en in-
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Trabajos para determinar la eficacia de la pulverizacion de fitosanitarios en cultivos de invernadero

fdime—

vernaderos, teniendo en cuenta la peligrosi-
dad para la fauna terrestre y acuicola, son ba-
jos en el caso de los productos fungicidas em-
pleados y algo mas elevados en el caso de in-
secticidas-acaricidas (Cabello, 1996).

La magquinaria para tratamientos fitosani-
tarios es el elemento responsable de la regu-
laridad y eficacia, asi como de su peligrosidad.
La proporcién de biocida que no alcanza el ob-
jetivo tiene una doble repercusion, por una par-
te, supone un gasto innecesario y, por otra,el
caldo perdido no desaparece, sino que alcanza
objetivos no deseados, produciendo danos so-
bre el medio ambiente.

Las pérdidas por deposicion del caldoen la
superficie del suelo en cultivos frutales trata-
dos con atomizadores alcanzan el 1,6% del
producto distribuido (Planas y Fillat, 1991).

Dada la enorme importancia del control fi-
tosanitario de plagas y enfermedades que se
efecta en cultivos en invernadero, existe la
necesidad de determinar, tanto la eficacia
real, como conocer la proporcién del volumen
pulverizado que cae al suelo en un cultivoen in-
vernadero.

Material y metodos

El trabajo se realizd en dos fases:

Primera.- Durante la campana 95/96, se
evalu6 el control fitosanitario en doce inverna-
deros de pimiento y tomate mediante el anali-
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sis de graficas que representaban la evolucién
de plagas y enfermedades con respecto al
tiempo, partiendo de los datos obtenidos me-
diante muestreos ausencia/presencia. Te-
niendo en cuenta, ademas de las fechas de los
tratamientos y las materias activas utilizadas,
el estudio de la eficacia de las mismas. Para
ello, se aplicaron unos indices a cada trata-
miento realizado (-1, 0, +1), dependiendo si la
plaga o enfermedad desciende, se mantiene o
crece. Para cada invernadero se realiz6 una
media de los indices correspondientes a las
aplicaciones de cada materia activa y, final-
mente, se obtuvo la media total para todos,
con el fin de observar la eficacia de cada ma-
teria activa contra fos distintos agentes sobre
los que actian.

Segunda.- Se realizd un ensayo en mayo
de 1997, sobre un cultivo de tomate, variedad
Daniella, y de fecha de plantacion 23 de sep-
tiembre de 1996, que se situd en un inverna-
dero comercial de La Canada de San Urbano
(Almeria), siendo el invernadero de tipo Parral-
Almeria y con una superficie de 5.000 m®. La
parcela que se escogid para el ensayo com-
prendia 7 filas, con 45 plantas por fila, 10 que
supuso una superficie de 270 m?. Las técni-
cas agronémicas empleadas fueron las usua-
les de la zona.

El equipo de tratamiento, tipo mochila de
presion continua (Inter 18), estuvo constituido
por un dep6sito de 18 litros de capacidad y una




‘medio ambiente

CUADRO |. Efectividad de las materias activas utilizadas para el control de
las plagas y enfermedades mas importantes en cultivo de pimiento bajo

plastico en la provincia de Almeria durante la campana 1995-96.

iNDICE MEDIO DE EFICACIA

boquilla de 2,42 mm de diame- ZEAFSQQEDAD :"@,’,E,';"‘ Dar AR ¥ laiod | Para el control de Frankli-
tro. 1 2 3 4 5 6 MEDIO | 0, occidentalis en pimiento,
Para el estudio de la distri- ~ Bemisia tabacl T s Tt % e las m.a. mas efectivas fueron
bucion de la pulverizacion se ~ Frankiinlella occidentalls  Endosuifan E & 033 1 formetanato y metamidofos,
empled el método de tincién D < T 1033 | seguidas de endosulfan. El se-
con azul de metileno, a una con- Ut 11 1 0 033 | g ndocombinado con ciperme-
centracion de 1,53 gr/L de haGonyr 05 075 | trinay la tralometrina fue mas
agua, adicionando 1 cc/L de  Spodoptera exigua Dackius thutnensly. @ -0 10 025§ efectivo en los invernaderos de
mojante. Se utilizdé papel mili- Ciflutyin.£a & o tomate, donde la plaga tuvo
metrado, convenientemente Cipermetrin 0 1 0 - 033 cierta importancia.
senalizado y sujeto a las hojas ﬂﬁ?{é"ﬁtii” + ) 8 ) 5 Contra Spodoptera exigua,
de las plantas con unos clips, a4 los compuestos que presenta
utilizando como base un porta- Metomilo (*) -0 2 0 ron los mejores resultados fue-
objetos. Se situd el papel a tres Endosulfan 0 05 0 - 047 ron cipermetrin y Bacillus thu-
alturas: alta, mediay baja de la Flufenoxuron 0 05 0 0 05 - 02 ringiensis, seguidos de meto-
planta, en posicion vertical, en Endosulfan + o 0 milo. Igualmente, para la Helio-
plantas alternativas. Igualmen- i this del tomate fue Bacillus thu-
te, en dichas plantas se coloco RO o =P ¢ 89 ringiensis el Gnico que bajo la
papel en el suelo en posicion s L - . poblacion de la plaga.
N-S, disponiéndose tanto en el Liriomyzas. Amadion : r % Contra Liriomyza sp se han
cuello de la planta como a 0,5~ Tetranychus urticae - ) o1 mostrado mas eficaces: aba-
metros del mismo (en cada fila i : mectina, ciromazyna y pirazo-
se emplean 10 plantas). El pa- Fhiispaxren MRSy = S fos, en pimiento solo se em-
pel milimetrado en la plantaes- ~ Plyphagotarsonemus latus - Abamectina & pled la primera, ya que la inci-
tuvo dividido en dos partes, una Azufre mojable - : | dencia del agromicido sobre el
como haz y otra como envés. Flutenaxurdn & -4 cultivo es minima.
Las alturas medias de las plan- Myzus persicae Cipermetrin i Para Tetranychus urticae
tas y las alturas medias a las g;gff—'rfgnf})ﬂn % i i en pimiento se obtuvo la maxi-
que se colocaron los papeles, R T ma eficacia con abamectina y
fueron las siguientes: altura Metomilo (*) o g flufenoxuron. En tomate, don-
media de las plantas (364 cm), Endosulfan 1 o 1 de la incidencia de la plaga es
altura media del portaobjetos Metamidofos : om - 1 mayor, resultaron mas efica-
enlaparte alta (169 cm), altura Botryotinia fuckellana Carbendacima (*) a 1, ces: amitraz, amitraz + bromo-
media del portaobjetos en la Clozolinato - 0 05 - 025 propilato y abamectina.
parte media (110 cm) y altura Diclofluanida (*) 4 f, Aunque se supone que My-
media del portaobjetos en la Diclofluanida + zus persicae es un afido plaga
parte baja (30 cm). Taatwenmc] i 4 = que presenta una alta inciden-
El recuento de la distribu- G 3 . * E cia sobre cultivo de pimiento
cion de la pulverizacion (nime- PwmRaa Uty ’ = 8 (Belda, 1991, y Cabello y Beni-
ro de impactos y superficie me- Frosiimdng e 033 1 044 1 tez7, 1994) se detectd muy es-
dia cubierta) se ha realizado se- Tiram i 025 0 0125 | poradicamente y los tratamien-
gun la metodologia de Garzon, — Levelllula taurica 5 A, or - os3 | tos fueron muy pocos. Para
etal., 1997. Azufte mojable e o 0 esta especie el maximo de efi-
Cipetmatiin + cacia fue producido por endo-
Resultados y discusion Azufre (*) : 2 sulfan y metamidofos.
Riglofopids ¥ ) = 5 Contra Botryotinia fuckelia-
1. Analisis de la eficacia de los Fenariol () ) na se alcanzo la maxima efica-
productos fitosanitarios utili- Matitiefanato (1 2 9 . @ cia con carbendacima, metiltio-
zados para el control de las dis- . » (; fanato y piremetanil en pimien-
tintas plagas y enfermedades ) _ . N ) 4 to; y diclofluanida + tebucona-
en los cultivos de pimiento y f:;:‘l’::;:a:)( ) a : £ zol, iprodiona, vinclozolina, vin-
tomate, en Almeria. o clozolina + hexametil en toma-
Enloscuadros 1y2, figuran ~ Bocterias AR ) g . te. Sin embargo, la dicloflua-
Phytophtora capsicl Metalaxil (*} 1 L

los indices de eficacia de las

nida y diclofluanida + tebuco-

nazol tuvieron peores resulta-
dos para el pimiento.

Contra Leveillula taurica, al contrario que
en el caso anterior, diclofluanida + tebucona-
zol presentd el maximo indice de eficacia, jun-
to al triadimenol en pimiento. En tomate, fue-
ron azufre + ciproconazol, azufre + metil tiofa-

materias activas utilizadas para

cada plaga e invernadero, asi como el indice

medio obtenido para el total de los cultivos.
De los datos obtenidos, se desprende que,

si bien Imidaclorpid es la Gnica materia activa

utilizada para el control de Bemisia tabaci en

cultivo de pimiento, presentd poca eficacia

(IE=0,5), portanto, puede que esta especie de
mosca blanca posea algin tipo de resistencia
al producto. Sin embargo, en tomate se em-
plearon hasta ocho materias activas (m.a.) di-
ferentes, resultando las mas eficaces el bu-
profecin, endosulfan + metomilo y piriproxifén.
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nato, azufre + nuarimol, cipro-
conazol, metil tiofanato, miclo-
butanil y triadimenol.

Para bacteriosis, s6lo resul-
to eficaz el oxicloruro de cobre
en tomate.

Las especies plaga para
cuyo control se emplearon ma-
yor nimero de materias activas
son Spodoptera exigua, con
diez productos en pimiento;
mosca blanca, con ocho, en to-
mate; Heliothis y acaros, con
siete, también en tomate; y
trips, con cuatro, tanto para pi-
miento como para tomate.

En lo que refiere a enferme-
dades, el mayor nimero de ma-
terias activas se empled contra
Leveillula taurica 'y Botryotinia
fuckeliana.

2.- Nimero de impactos.

El nimero medio de impac-
tos por cm?, en el suelo, segin
distancia al cuello de la planta,
se recoge en el cuadro 3. En él
se observa que a 0,5 m del cue-
llo el namero medio de impac-
tosporcm?esde 117,32yenla
base del tallo de 200,5; lo que
indica que el nimero de gotas
que recibe el suelo disminuye al
ir alejandonos de la planta. Sin
embargo, el cultivo recibe entre
80,20 (alta) y 106,4 (media y
baja), para el haz. Y de 12
(alta), 13,08 (media) y 16,12
(baja) en el envés.

Es importante resaltar que
no se ha de confundir el nime-
ro de impactos con la superfi-
cie cubierta. Efectivamente, a
0,5 mdetcuello de la planta hay
menos impactos, ya que al es-
tar mas cerca del operario las
gotas caen en forma de cho-
rreones o gotas gruesas, per-
diéndose la mayor parte del vo-
lumen de caldo. Por otro lado,
el suelo recibe mas impactos
que el cultivo, esto esta motiva-
do por la estrechez de las ca-
lles, a través de las cuales el
operario realiza el tratamiento
(<2m), que reducen la capaci-
dad de maniobra al minimo. El
analisis de la varianza indica
que hubo un efecto significativo
de la distancia al tallo y de la al-
tura de la planta en el haz, pero
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CUADRO Il. Efectividad de las materias activas utilizadas para el control de
las plagas y enfermedades en el cultivo de tomate bajo plastico en la

provincia de Almeria, durante la campana 1995/96.

PLAGA/
ENFERMEDAD

Acaros

Bacteriosis

Botrytls

Hellothis spp.

Lirlomyza spp.

Miidiu

Mosca blanca

Oldlopsis

Spodoptera spp.

Trips

INDICE MEDIO DE EFICACIA

:ch'.I!lIEI:M (por invemaderos y total)

1 2 3 4 5 6 MEDIO
Abamectina +#1 0 - - - - 405
Acrinatrin 0 - - . - - 0
Amitraz +1 - - 3 . = +1
Amitraz + bromopropilato  +1 - - . - - +1
Azufre - 0 - 05 - - +0.25
Flufenoxurén 0o - + - - » 0
Dicofol+tetradifon 5 0 " 3 . = 0
Oxicloruro de cobre W05 - +05 0 - #0033 +0.27
Sulfato de cobre . (o} - - - - 0
Benomilo 0 +1 - - . - 405
Diclofluanida+tebuconazol +1 - +1 O - 0 +1
Iprodiona - - +1 0 - 0 +1
Metil tiofanato = . +0.33 +0.33
Pirimetanil 4 - 4056 - - - 0.25
Vinclozolina +1 - e ; : = +1
Vinclozolina + hexametll - - - # - - +1
Bacillus thurienginesis 0O J 0 +1 +0.33
Endosulfan + metomilo - s 1
Flufenoxurén - - 0 - - - 0
Flufenox. + metamidofos O - - 0
Metamidofos 0O o0 - 0
Metomilo - 0 . . « <1 OB
Oxamilo - - = - L= 1
Abamectina -+ - - - 1 #
Ciromazyna - #1 - 41 - - +1
Pirazofos 5 s 8 EE e R +1
g (... -).mu
Maneb+oxicloruro de
cobre+sulfato - - - - = B 0
cuprocalcico+zineb
Buprofecin AT SRR B +1
Cipermetrina +
Metamidofos - - +#1 O - - +0.5
Endosulfan - - 0 - 5 a 0
Endosulfan+metomiio - - 41 - - . +1
Imidacloprid - +05 0 - - +0.25
Imidacopna | g oA =i =l 3
Metomilo - - +0.5 +0.5
Piriproxifén - -+ - . ; +1
Azufre = HMo2 - £ - 021
Azufre+ ciproconazol - - = . e +1
Azufre+ metil tiofanato - - - - = =4 +1
Azufre+nuarimol . -+ - = gk B #1
Benomilo O =l = - 5 - #0585
Ciproconazol s 5 . 4 1 = 1
o PR S
Metil tiofanato - & E 2 » 1 +1
Miclobutanil .+ U] - . - - +1
Penconazol - - - - S 0
Pirazofos - - s 0 - = 0
Triadimenol e ¥l - - | '3 | = +1
Bacillus Thuringiensis - - - - - #0585 +058
Endosulfén+metomilo . S 0 - . - 0
Metomilo s - 0.67 +1 +0.84
Oxamilo . . . . 5 0 0
Metamidofos - 0 : - F 3 o
Metamid.+ Cipermetrina - - - = #1 - +1
Metiocarb SEE P - - - 0
Tralometrina - - - « F3 = +1

no para el envés en el n? de im-
pactos (P<0,01).

De la misma forma, pode-
mos comparar la variacion del
namero de impactos con la fila
de plantas (cuadro 3). Donde
se obtuvieron 156,34 (fila 1),
203,55 (fila2)y 116,84 (fila 3)
por cm? de suelo. lgualmente,
para todas las filas la cantidad
que recibe el suelo es mayor
que la que se deposita sobre
las plantas, tanto para el haz,
como para el envés. Aunque en
este caso las diferencias entre
filas han sido significativas a
(P<0,01) para el suelo y planta
(haz y envés). A partir de estos
datos, se deduce que el suelo
no solo recibe los impactos di-
rectos producidos en la pistola
del pulverizador, sino que, tam-
bién, recoge el goteo indirecto
del cultivo.

La distribucion de la super-
ficie media cubierta por cm?en
el suelo del invernadero, se-
gin distancia al cuello y fila de
plantas, se presenta en el cua-
dro 4. Comprobandose que
existen diferencias significati-
vas en el suelo y haz de la plan-
ta (P<0,01).

De esta forma, se deduce
gue el volumen de caldo que re-
cibe el suelo es mayor en el
centro de la calle, disminuyen-
do hasta el 20,75% en el cue-
llo, lo que indica que la mayor
fraccion de las pérdidas tiene
su principal origen en la accién
directa de la pistola del pulveri-
zador, teniendo el fenémeno de
goteo una incidencia méas limi-
tada. Cabe esperar, pues, ma-
yores eficiencias mediante di-
senos de lanzas que limiten las
perdidas directas.

Asi mismo, se ha observa-
do que el recubrimiento es bas-
tante similar en el centro de la
calle y en la parte media del
haz, siendo esta el area de la
planta que mas superficie se
cubre. Estos resultados varian
con los obtenidos para el culti-
vo de pimiento, en donde la par-
te altay media son las més cu-
biertas, puesto que depende
de la altura de la planta (Garzén
et al, 1998). Sin embargo, en
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CUADRO Ill. Namero medio de impactos por cm’, en el suelo del
invernadero, segan distancia al cuello y fila de plantas, en un ensayo
con maquina de espaldera en invernadero.

N2 MEDIO DE IMPACTOS POR

VARIABLE DE CM? DE SUPERFICIE(*) VARIABLE
SUELO TRONCO EN EL CUELLO DE SUELO TRONCO
LA PLANTA 200.5a
A 50 CM DEL CUELLO 117.32p
FILA A 156.34b FILA
B 203.55a
c 116.84b
CULTIVO HAZ ENVES CUuLTIVO
ALTURA ALTA B0,20b 12a ALTURA
MEDHA 106,4a 13.0Ba
BAJA 106,48a 16,12a
FiLA A 78.44b 12,28a FILA
B 108a 18,92a
G 106,6a 10b

CUADRO IV. Comparacion de la superficie media cublerta por cm’, en el
suelo del invernadero, segin distancia al cuelio y fila de plantas, en un
ensayo con maquina de espaldera en invernadero.

el suelo, el punto de insercion de la raiz, la su-
perficie media cubierta es mas baja que en la
planta, debido a que la estructura foliar del cul-
tivo impide que las gotas caigan al suelo.

Al comparar la distribucién de la superficie
media cubierta por cm? para las distintas filas
del ensayo, en el haz y suelo (cuadro 4), se
presento un efecto no significativo de la altura
y distancia al tallo, en la superficie media cu-
bierta (P<0,01). Se deduce que la superficie
media cubierta no varia con la fila de plantas,
ni en el suelo ni en el haz de la planta, mante-
niendo unos porcentajes bastante similares.

De manera general, se puede decir que la
distribucién que produce la maquina de espal-
dera es bastante homogénea en cuanto a la
superficie media cubierta, si bien ésta se for-
ma de una composicion de gotas de tamanos
diferentes que varian dependiendo de la linea
de cultivo.

Conclusiones

a) El agricultor no suele tener en cuenta ia
ecologia de las plagas y enfermedades, reali-
zando tratamientos en épocas en las que el

riesgo de ataque grave es muy bajo. Asi como
tampoco se suele considerar el estado fenol6-
gico predominante de la plaga para tratar con
uno u otro producto, ni si la plaga o patégeno
tiene una gran repercusion en el cultivo.

b) La distribucion en el cultivo fue mayor en
la zona media que en la baja o alta, debido a
ser un cultivo tutorado y de porte alto.

¢) Existe mala uniformidad de los trata-
mientos estudiados entre filas, dentro del cul-
tivo.

d) Las pérdidas de productos fitosanitarios
en cultivos en invernaderos son mayores en el
centro de la calle, disminuyendo hasta la mi-
tad en la zona bajo las plantas. Teniendo, por
tanto, un mayor efecto las producidas por la
accion directa de la pistola del pulverizador so-
bre el suelo, que el fenbmeno de goteo poste-
rior.

e) Eltamano de las gotas que inciden en el
suelo es mayor a 0,5m de la fila de plantas.

f) La distribucion de la superficie cubierta
fue muy similar en la parte media de la planta
y en el suelo, ello representa que la cantidad
de caldo que recibe el suelo es del 21,62% del
total. B

SUPERFICIE CUBIERTA

POR CM? (*)
EN EL CUELLO DE
LA PLANTA 20.72b
A 50 CM DEL CUELLO 39.20a
A 28.77a
B 25.84a
c 35.32a

HAZ ENVES

ALTA 26,048 0,16a
MEDIA 38.08a 0,24a
BAJA 28,92a 0,16a
A 32,08a 0,08b
B 33,84a 0,32a
Cc 2712a 0,16ab
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