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OBJETIVOS

¢ Identificar las causas de las alteraciones en las plantas

e Conocer conceptos basicos de los principales grupos de plagas, enfermedades,
malas hierbas y alteraciones fisioldgicas

e Integrar de forma global los dafios causados por las diferentes alteraciones en
los cultivos y establecer adecuadas estrategias de control que supongan
minimizar los tratamientos con fitosanitarios
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INTRODUCION

El Real Decreto 1311/2012, de 14 de septiembre, por el que se establece el marco
de actuacion para conseguir un uso sostenible de los productos fitosanitarios, tiene por
objeto establecer el marco de accién para conseguir un uso sostenible de los
productos fitosanitarios mediante la reduccion de los riesgos y los efectos del uso de
los productos fitosanitarios en la salud humana y el medio ambiente, y el fomento de la
gestion integrada de plagas y de planteamientos o técnicas alternativos, tales como los
métodos no quimicos, en cumplimiento del Reglamento (CE) n.° 1107/2009, del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 21 de octubre de 2009, relativo a la
comercializacion de productos fitosanitarios y de la Directiva 2009/128/CE, del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 21 de octubre de 2009, por la que se establece
el marco de la actuacion comunitaria para conseguir un uso sostenible de los
plaguicidas.

Esta ordenacién juridica va a otorgar las herramientas necesarias para que todos
los operadores implicados tengan la formacion suficiente para alcanzar la meta en la
obtencion de productos agricolas con las premisas de garantizar la seguridad
alimentaria y el mantenimiento del entorno.

La mejora debe venir basada, por tanto, en una formacién eficaz capaz de aplicar
las nuevas técnicas de produccién mas sostenibles a los agrosistemas, generando
valor anadido en los mercados internacionales.

Asi, el diagnéstico adecuado de una determinada patologia, factores, agentes
causantes, dinamicas poblacionales, dafos, medios de defensa fitosanitaria y demas
métodos de control sera fundamental como base a la cadena de decisiones asociadas
que podra o no acabar en un tratamiento fitosanitario y que redundara en los
beneficios antes mencionados.
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1. LAS ALTERACIONES DE LOS CULTIVOS. ORIGEN Y DANOS
QUE PRODUCEN

Las alteraciones de las plantas cultivas son dafios que se producen en las
plantas y que dificultan su normal desarrollo, afectando a su produccién.

Factores que han contribuido al incremento de dafios a los cultivos:
e Cultivo de una sola especie/variedad en superficies extensas.
e Ultilizacion de variedades mejoradas en rendimiento y calidad.
e Técnicas de cultivo favorables a algunos agentes nocivos.
e Cultivo de vegetales fuera de sus zonas de origen.
e Mayor dispersion a nivel mundial de plagas y enfermedades.

e Uso no controlado de los productos fitosanitarios.

1.1. CAUSAS DE LAS ALTERACIONES.

Segun el origen del agente podemos dividir las alteraciones en dos grupos:

e Factores bidticos o biologicos: cuando son seres vivos los que
provocan dafnos a las plantas.

e Factores abioticos o no bioldgicos: Son las causas propias del
ambiente donde se desarrollan.

Factores bioticos.
Segun el agente causante se divide en:
e Animales
Vertebrados: mamiferos y aves.
Moluscos: caracoles y babosas.
Artropodos: acaros e insectos.
Nematodos.
e Vegetales: Plantas parasitas y adventicias.
e Hongos.
e Bacterias y fitoplasmas.
e Virus y viroides.
Factores abidticos.
e Causas fisicas y meteoroldgicas.
e Condiciones desfavorables del suelo.

e Alteraciones de la nutricion, etc.
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2. NECESIDADES E IMPORTANCIA DEL CONTROL DE PLAGAS Y
ENFERMEDADES.

Se estima que los agentes nocivos destruyen actualmente entre un 20-40%
de la produccién agricola mundial, a pesar de aplicarse métodos directos de
control.

El control de plagas y enfermedades permite reducir no sélo las pérdidas
de cantidad, sino también de calidad de las cosechas.

El control de plagas y enfermedades es una de las operaciones de los
cultivos que suponen un mayor coste y dedicacidn, sobre todo, en los cultivos
intensivos de alto valor economico.

21. Las plagas

Las plagas son agentes nocivos que provocan una accion traumatica sobre
el vegetal. Las constituyen los animales, excepto nematodos.
Agrondmicamente, se considera a esos fitéfagos como "plaga agricola",
cuando causan dafos econdmicos, lo cual depende de sus niveles
poblacionales.

Muchas poblaciones de artrépodos fluctuan en la naturaleza en niveles por
debajo del nivel de plaga. Sin embargo, en los cultivos casi siempre existen
unas pocas especies que no se encuentran en equilibrio, cuyas poblaciones se
multiplican extraordinariamente, superando rapidamente el nivel de plaga o

umbral. En el control de plagas y otros agentes nocivos se utilizan dos niveles o
fronteras; umbral econdmico de dafo y umbral de tratamiento o umbral
econdmico. (Este apartado es ampliamente tratado en el tema 3)

Dentro de las plagas potenciales estan las cochinillas (Planococcus sp.) y
mosquito verde (Empoasca sp.).

En plagas secundarias estan: Especies de pulgones (Aphis gossypii,
Aulacorthum solani y Macrosiphum euphorbiae), aunque esta ultima especie,
sobre todo en los ultimos anos, se puede clasificar en principal, y si el cultivo es
ecologico es una plaga clave. Orugas (Ostrinia nubilalis y Heliotis armigera) y
chinche (Nezara viridula).

Las plagas principales son: mosca blanca (Bemisia tabaci) pulgdn (Myzus
persicae), arafia roja (Tetranichus urticae) y orugas (Spodoptera exigua).

Como plaga clave esta el trips (Frankliniella occidentalis) no por sus dafos
mecanicos sino como vector del virus del broceado del tomate (TSWV).
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Importancia de las plagas en pimiento de invernadero
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PLAGA CLAVE

DENSIDAD DE POBLACION

Esquema de clasificacion de plagas en el cultivo de pimiento bajo de invernadero (Modificado de
Lacasa, 2006)

2.2. Insectos

e Cuerpo dividido en cabeza, térax y abdomen.
e La mayoria son terrestres.

e Es el grupo mas rico en especies (~ 1 milléon sp.) y el mas importante
desde el punto de vista agronémico.

1. Morfologia

Cabe destacar en la morfologia de este grupo la boca, pues es esta quién
determina su régimen alimenticio, clasificandose en:

a) Masticadores. Cortan y trituran las plantas que les sirven de
alimento. Tienen dos mandibulas, dos maxilares y un labio como
piezas de la boca, que sirven para palpar, romper, masticar o triturar
el alimento. Ejemplos son los saltamontes, escarabajos, orugas de
mariposas.
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b) Chupadores. Las piezas bucales se adaptan formando una especie
de pico que les sirve para perforar la epidermis de los vegetales,
succionando asi la savia. Los pulgones, trips y dipteros son ejemplos
de ello. Este grupo representa la mayoria de los insectos plaga.

c) Lamedores. La boca es una lengleta que raspa y succiona los
jugos, como en las abejas.

2. Biologia de los insectos
2.1 Reproduccion.
e Forma mas comun: Reproducciéon sexual y ovipara.
e Otras formas alternativas a la sexual:
o Partenogénesis: Reproduccién sin fecundacion.
» Facultativa: Cuando coexiste con la sexual

= Obligada: No se produce la sexual. No hay machos o
son poco frecuentes.

» Ciclica: Se alterna con la sexual, segun estacion del
ano.
o0 Hermafroditismo: Los individuos poseen ambos sexos.

e Alternativas a la oviparidad: Viviparismo, las hembras no ponen
huevos, paren.
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Pulgones apteros (sin alas) y alados (con alas) de Aphis gossypi en peral.

2.2 Crecimiento.

e Muda: Proceso por el cual el insecto se desprende de la antigua
cuticula (exuvio) y forma una nueva mas grande. Regulado
hormonalmente:

e Estadio: Periodo de la vida comprendido entre la eclosion del huevo
y la primera muda o entre dos mudas consecutivas.

e Metamorfosis: Cambios morfolégicos producidos durante el
desarrollo del insecto, que dan lugar a diferentes estados o fases en
la vida del insecto.

e Estados: Huevo, Larva, Pupa, Adulto.

Exuvios de mosca blanca (Bemisia tabac ). A: de este exuvio salié un adulto de mosca
blanca, B: de este exuvio salié un parasito (Eretmocerus sp.) donde se observa la apertura
redondeada y de color mas oscuro (Fuente: MSA, 2013)
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Tipos de metamorfosis:

Sin metamorfosis:

e Larvas muy parecidas a los adultos en aspecto y habitos.

2. Metamorfosis sencill

e Larvas parecidas a los adultos en aspecto y habitos.

Esquema de desarrollo de insectos sin metamorfosis
Huevo Ninfas Adultos

Eog Myrmphs Adult (Urwinged)

5 AN

\;—/ N\
\f_,\__/
W %% '

Esquema de metamorfosis incompleta

Huevo Ninfa Adultos

5

Larvas muy diferentes a los adultos en aspecto y habitos.
= Pasan por'estado de pupa

Eag My phs Adutt (Winged)

3. Metamorfosis completa:

Esquema de metamorfosis completa

Huevo Ninfas Pupa Adulto

Exg Lar=l Instar=s Fupz. Adukt
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2.3. Otros conceptos sobre insectos

Los insectos pueden tener una o varias
generaciones al afo, aspecto muy
importante a la hora de establecer
estrategias de control. La temperatura
resulta ser el factor mas importante en el
desarrollo de los insectos, ya que
determina la duracion de cada estado del
insecto y el numero de generaciones que va

a presentar en un afo.

Ciclo bioloégico de Frankliniella occidentalis (trips)

Cada especie de insecto se va a caracterizar, desde el punto de vista
térmico, por temperatura minima de desarrollo, éptima y maxima. De esta
forma y en funcién del registro de temperaturas se puede predecir el numero de
generaciones o duracion de un ciclo, para ajustar los planteamientos de manejo

de las plagas.

No desarrollo

12’3

6’2

42

)

4’0 Alta mortalidad

Influencia de la temperatura en la duracién del desarrollo de los insectos, en este caso
Frankliniella occidentalis.

Hembra adulta (centro), Larva Il (izquierda) y larva | (derecha) del trips Frankliniella
occidentalis. (Fuente: MSA, 2013)
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Caracteristicas principales de los 6rdenes de insectos mas comunes y
de mayor importancia agricola
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Dafios de trips (Frankliniella Fuerte ataque de pulgones en brotes de
occidentalis) en lechuga melocotonero

Daiios del trips Frankliniella occidentalis en: A: nectarina, B: Limén, C: uva de mesa, con posterior rajado,
D: naranja.

(Fuente: Lacasa, 2010)
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Cuando hablamos de insectos no s6lo debemos tener en cuenta aquellos
potencialmente daninos para los cultivos, sino también a los beneficiosos, que
son o bien depredadores (depreda a su presa) o parasitoides (vive a expensas
de su huésped). Estos tienen una gran importancia en la regulacién natural de
numerosas plagas. Uno de los mayores exponentes del control biolégico de
plagas es el pimiento bajo invernadero en el Campo de Cartagena. Las
estrategias de control en estos agrosistemas son muy dinamicas, requiriendo
de continuas mejoras y cambios. En estos invernaderos para el control de
plagas como el trips, mosca blanca y pulgones se emplean insectos y acaros,
tal y como se observa en el siguiente grafico.

Orius spp./flor
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FECHAS

F.occidentalis (larvas) F.occidentalis (adultos) —— A.Cucumeris x Total Orius spp.

Dinamicas poblaciones del trips F. occidentalis y dos de sus depredadores; el acaro Amblyseius
cucumeris y el insecto Orius spp.

Adulto de Orius Laevigatus en hojas de pepino Planta de tomate con abundantes Nesidiocoris
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2.3. Acaros

La excesiva presion que se ejerce sobre las diferentes plagas de los
cultivos ha tenido en la proliferacion de acaros su exponente mas destacable
por el desequilibrio entre el binomio plaga y enemigo natural. La fragilidad de
este equilibrio ha favorecido a considerar a este grupo como muy importante
por los dafnos que puede llegar a provocar en las plantas cultivadas.

Esquema de un acaro.

1. Morfologia.

» Pequefio tamafno. De 0,1 a 10 mm.

caros fité6fagos en horticolas (Fuente: Francisco Ferragut, 2010)

Son animales del tipo de los artropodos, que se diferencian claramente de
los insectos, porque carecen de alas, tienen el cuerpo dividido en dos partes
(cefalotérax y abdomen) y el numero de patas es variable, generalmente de
cuatro pares en estado adulto, las fases larvarias tienen tres pares (eriéfidos
dos pares).
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2. Biologia.

e Habitos alimenticios variados: Fitéfagos, sapréfagos, micofagos,
polenéfagos, depredadores, parasitos, (...)

e Reproduccion.
0 Sexual y partenogénesis.
o Oviparos la mayoria.

= Fases del desarrollo: Huevo; Larva; Ninfas (2 o 3
estadios); y Adulto

= Habitats variados. Sobre todo terrestres.

3. Clasificacion.

Desde un punto de vista agronémico es interesante conocer una distincién
entre aquellos que sean fitéfagos (dafios en plantas) y depredadores (se
alimentan de acaros plaga). Entre los primeros destacan los pertenecientes a
las familias de Tetraniquidos, Eriofidos, Tarsonémidos, Tenuipalpidos, (...).
Dentro de los acaros con efecto depredador y por tanto responsables del
equilibrio ecologico estaria la familia de los Fitoseidos.

m

Adulto de araiia roja (Tetranicus urticae). Typhlodromips (Amblyseius) swirskii depredando
una lava de mosca blanca (Fuente: Biosbest, 2013)

Amblyseius cucumeris en hoja de Suelta de acaros depredadores (beneficiosos)
pimiento visto en la lupa en el cultivo pimiento
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4. Dafos.

4.1. Directos a las plantas.

e Dafios a hojas: Los mas frecuentes y visibles. Reducen fotosintesis.
e Darios a los tallos (troncos, brotes, yemas,...)

e Darios a flores

e Darnios a frutos y semillas: Los mas graves

e Danos a las partes subterraneas: raices, tubérculos,...

4.2 Danos indirectos a las plantas.

e Pérdida de calidad: Nutritiva, Cosmética (Excrementos,
amontonamiento de individuos o de mudas, suciedad).

e Transmision de enfermedades

o Transmisibn mecanica pasiva: de esporas de hongos o
bacterias.

o Transmision bioldgica: Vectores. El patégeno, generalmente
un virus, dentro del vector.

2.4. Moluscos, miriapodos, aves y mamiferos.

Este tipo de animales pueden, en algunas ocasiones, provocar dafnos
graves en los cultivos. Los sintomas, en general, son: hojas comidas, cuello de
plantas y frutos roidos.

Entre los moluscos, destacan los caracoles y babosas, segun tengan
concha o no. Pueden causar dafios importantes, sobre todo, en cultivos
horticolas.

Los miriapodos mas conocidos, como ciempiés y los milpiés, pueden llegar
a alcanzar niveles de plaga, por lo que habra que actuar contra ellos.

También algunas aves y mamiferos ocasionalmente pueden ocasionar
dafios importantes en los cultivos, bien conocidos. Agrondmicamente este
grupo no tiene gran importancia.

Caracoles que pueden
alcanzar el nivel de plaga



PLAGAS DE LOS CULTIVOS: CLASIFICACION, DESCRIPCION Y DANOS QUE PRODUCEN

3. ENFERMEDADES

e Enfermedad: alteracion de las funciones normales de la planta
debida a la accion continuada de un agente patégeno o de un factor
ambiental adverso.

e Patdgenos: agentes bidticos causantes de enfermedades.
Los agentes causantes de la enfermedad se clasifican en:
e Bioticos:
o Nematodos.
0 Hongos.
o0 Bacterias y fitoplasmas.
o Virusy viroides.
e Abioticos:

o Temperatura, humedad, luz, viento, oxigeno, nutrientes, pH,
contaminacion atmosfeérica, fitotoxicidad por plaguicidas, (...)

Los sintomas de enfermedad son manifestaciones visibles que muestran
las plantas enfermas. Tipos de sintomas comunes:

e Cambios de coloracion: amarilleos, enrojecimientos.

e Muerte de los tejidos: necrosis, podredumbres, (...)

e Alteraciones del desarrollo: proliferacion de tejidos, enanismo, (...)
e Marchitez

La enfermedad es algo mas que la simple accién de un patogeno. Es el
resultado de la interaccién de hospedante, patégeno y medio ambiente, tal y
como se demuestra en el siguiente grafico.

o, T
O LR
< g <
Q Magnitud de ®_
la -’

enfermedad

Total de condiciones que favorecen
la susceptibilidad
HOSPEDANTE

Tridangulo de la enfermedad
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3.1. Nematodos

Los nematodos son gusanos microscopicos no segmentados que
constituyen el grupo mas abundante de animales multicelulares en la tierra,
ocupando la mayoria de habitats. Existen nematodos bacterivoros, fungivoros,
predadores de otros nematodos, parasitos de insectos y herbivoros o parasitos
de plantas. Estos ultimos causan importantes dafos en los cultivos y a ellos
nos referiremos principalmente en este documento.

Debido a su pequefio tamafo y a que viven en el suelo, no pueden verse a
simple vista y su estudio eficaz sélo ha sido posible desde hace unas décadas,
cuando la disponibilidad de microscopios de alta resolucion y la puesta a punto
de técnicas para extraerlos del suelo, permitié estudios cuantitativos sobre sus
densidades de poblacion y correlaciones con los dafios producidos en los
cultivos.

Suelen tener forma de hilo, con una longitud entre 0,1 y 2-3 mm y un
diametro unas 20 veces menor que su longitud. Estan recubiertos de una
cuticula protectora y lo mas llamativo de su organografia es el tubo digestivo,
compuesto esquematicamente por un estilete, esofago, intestino y ano.
Habitats variados: Agua, tierra, materia organica en descomposicion.

En general, presentan seis etapas en su ciclo de vida: huevo, cuatro
estadios juveniles y adultos. Los pasos entre estadios juveniles y hasta adulto
estan separados por mudas. En general, la primera muda de J1 a J2 ocurre
dentro del huevo, del que eclosionan como J2s, las cuales constituyen el
principal estado infectivo en la mayoria de las especies.

Los nematodos parasitos de plantas viven en la pelicula acuosa existente
en el laberinto de microtuneles del suelo y dentro de los tejidos vegetales.
Todos tienen alguna forma de estilete o arpén oral, que les permite perforar la
pared de las células del hospedador, e inyectar enzimas que digieren
parcialmente el contenido de éstas, antes de que el nematodo lo succione
hacia su sistema digestivo. Este proceso de alimentacién puede realizarse
desde fuera de la planta (ectoparasitos) o desde dentro de la planta
(endoparasitos). La mayor parte del dafio que los nematodos causan a las
plantas esta relacionado en alguna manera con el proceso de la alimentacion,
pues disminuye la capacidad de las raices para captar y transportar nutrientes
al resto de la planta, lo que se traduce en un debilitamiento general y en
pérdidas de produccion.

Los efectos de los nematodos parasitos de plantas (fitoparasitos) sobre los
cultivos se subestiman frecuentemente por agricultores y técnicos agricolas
debido a los sintomas inespecificos que producen, que suelen confundirse con
desordenes nutricionales, estrés hidrico, problemas de fertilidad del suelo, asi

como con otras infecciones secundarias causadas por hongos y bacterias, cuya
entrada suele estar facilitada por la accion del nematodo.
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No obstante, estimaciones de diversas fuentes sugieren que los
nematodos parasitos de plantas reducen la produccion agricola mundial
entre un 12% y un 20% (Talavera, 2003).

Tabla resumen de los sintomas y cultivos susceptibles a los principales nematodos fitoparasitos
(Talavera, 2003)

1. Biologia
e Reproduccion:
0 Sexual o por partenogénesis.
o En algunas especies son hermafroditas.
e Estados de desarrollo:

0 Huevo: Puestas en el suelo o en las plantas.

o Juvenil (larva): 4 estadios con aspecto similar a adultos. El
primer estadio vive en el interior del huevo.

o Adulto.

Esquema de la organizaciéon de un nematodo parasito. Abajo, a la derecha, detalle de la estructura
de la cabeza. En el centro, el estilete.
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e Condiciones ambientales del suelo: Si son desfavorables, se
desecan y permanecen en latencia hasta varios afios.

¢ Alimentacion: Los fitopatdgenos con el estilete inyectan saliva para
efectuar una predigestion y toman el contenido de la célula vegetal.

Detalle de multitud de nematodos en agua Daios de Meloidogyne incognita en tomate
Hembra de Meloidogyne incognita (tefiida) dentro Plantaciéon de frutales con rodales de arboles
de una raiz de tomate (Fuente: MSA, 2013) secos por nematodos.
2. Propagaci

e Persistencia: se conservan en el suelo bastante tiempo.
e Se mueven nadando en el agua del suelo.

e Tiene una lenta movilidad en sentido horizontal = Dafios en zonas
localizadas “rodales”.

e Propagacién a largas distancias: material vegetal (restos o de
reproduccion vegetativa), aperos, herramientas, zapatos, ruedas, y
viento.
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Meloidogyne incognita en raices de melocotonero

3. Darfios

e Al alimentarse o introducirse en los tejidos provocan heridas en
vegetales que sirven de entrada a otros patdgenos.

e Sintomatologia: Deformaciones, podredumbres de raices, tallos y
hojas, falta de desarrollo.

e Cuando hay dafos en raices, la planta muestra deficiencias hidricas
y nutritivas — Marchiteces y clorosis.

e Son una de las causas de la “fatiga del suelo”.

e Son capaces de transmitir virus (El género Xiphinema transmite el
virus del entrenado corto en la vifia)

4. Clasificacion

e Endoparasitos: Aquellos que pasan la mayor parte de la vida en el
interior de las plantas huéspedes. Son los que mas dafio directo
hacen, produciendo quistes y agallas en las raices. Los géneros
Meloidogyne y Heterodera son ejemplos de nematodos formadores
de nddulos y quistes, respectivamente.

e Ectoparasitos: Viven en el suelo y se alimentan, sobre todo, picando
en la extremidad de las raices. Algunos son principalmente dafinos
por facilitar la propagacion de enfermedades producidas por virus.
Un ejemplo de este grupo lo son los géneros Xiphinema vy
Longidorus

3.2. Hongos

e Los hongos forman el reino Fungi

e Heterdtrofos: No realizan la fotosintesis, obtienen los hidratos de
carbono sintetizados por otros seres vivos:
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0 De tejidos muertos: saprofitos
0 De tejidos vivos: parasitos obligados o simbiontes.
0 De tejidos vivos o muertos: parasitos o saprofitos facultativos.

e Estan formados por un grupo de células microscépicas en forma de
filamentos que se denominan hifas. El conjunto de hifas forman el
micelio del hongo.

Vista microscépica de oidio en pimiento (Fuente: MSA, 2013)

1. Desarrollo y reproduccion

e Se alimentan por absorcion a través de las hifas, que penetran en
las plantas por estomas, lenticelas, heridas o directamente.

e Normalmente se reproducen mediante célula/s especializadas
denominadas esporas, de origen sexual o asexual.

e Ciclo general: alternancia de las fases asexuales (primavera y
verano) con las sexuales (otofio).

e La reproduccion sexual se realiza a partir de esporas de origen
sexual y la reproduccion asexual se realiza a partir de la unién de
nucleos o células sexuales.

2. Clasificacion
Segun su localizacién en la planta se clasifican en:

1. Hongos externos. Son aquellos que evolucionan por fuera de la planta
penetrando sélo dentro de ella las hifas alimenticias. Ej: Oidios

2. Hongos internos. Cuyo desarrollo se realiza en el interior de la planta y
s6lo saca al exterior las hifas reproductoras. Son la mayoria de hongos
que producen manchas o necrosis en hojas, tallos y frutos (mildius)

3. Hongos internos vasculares. Se instalan en vasos conductores e
impiden la circulacion de savia. Ej: verticilosis, fusariosis, (...)
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Manchas de oidio en hoja de calabacin (Fuente: MSA, 2013) Fruto de pimiento con botritis (Botritis cinerea)

Frutos de pimiento con botritis (Botritis cinerea)

Vista microscépica de Botritis sp. (Fuente: MSA,2013)

3. Enfermedades producidas por hongos
La sintomatologia se caracteriza por:
e Amarilleos, manchas, necrosis.
e Costras, chancros, agallas, deformaciones.
e Podredumbres de tejidos (secas o humedas).
e Marchitez.
Los factores externos que influyen en el desarrollo de los hongos son:
e Lahumedad elevada
e Temperaturas medias (entre 15y 30°C).

e Conservacion: en suelo, material vegetal infectado, restos vegetales
en descomposicion, (...)

e Diseminacién: esporas por viento, lluvia, insectos, material vegetal,
riego, maquinaria agricola, (...)
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Diferentes posibilidades de diseminacién de los hongos.

Melocotonero afectado por Phytophthora capsici Dainos de Phytium sp. en guisante

En la naturaleza encontramos multitud de hongos que no son patégenos,
generando beneficios en la descomposicion de materia organica, en la
asociaciéon con plantas con efectos sinérgicos, (...). Un ejemplo de este ultimo
caso son los hongos micorricicos, que son asociaciones entre ciertos hongos
beneficiosos del suelo y la inmensa mayoria de las plantas. El hongo entra
dentro de las raices sin dafarlas, y ayuda a la planta a tomar nutrientes y agua,
y a que crezca mas sana. La planta micorrizada es capaz de resistir mejor
condiciones ambientales adversas (sequia, salinidad, plagas). Las
asociaciones micorricicas se producen sobre casi todas las plantas vasculares
con algunas excepciones como las familias Cruciferas, Quenopodiaceas,
Ciperaceas, Cariofilaceas y Juncaceas.
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e

A: raices de lechuga micorrizada, las flechas indican la presencia del hongo, B: raices de lechuga sin micorrizas

Otros hongos beneficiosos con actividad frente a otros hongos patégenos
son los del género Trichoderma.

Placa de PDA con Trichoderma sp. (Fuente: Pascual, 2010).

3.3. Bacterias
e Reino: Procariota

e Son organismos unicelulares, con ADN no organizado en un nucleo,
sin clorofila, sin mitocondrias, y con pared celular.

e Tamano aproximado de una micra.

¢ Muy abundantes, pero pocas especies son fitopatdgenas
1. Biologia y propagacion

e Se reproducen por division.

e Les favorece la humedad elevada.

e No pueden perforar la epidermis de las plantas y su entrada la
realizan por heridas o aberturas naturales como los estomas,
hidatodos, lenticelas, nectarios,...
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e Ejemplos de bacterias fitopatdgenas serian:

o Tumores o Cancer de plantas lefiosas (Agrobacterium
tumefaciens).

o Tuberculosis del olivo (Pseudomonas savastonoi).
o0 Marchitez bacteriana del tomate (Clavibacter michiganense).

0 Podredumbres blandas (Erwinia carotovora).

Danos de la bacteria Agrobacterium sp. en raices de Dafios de la bacteria Erwinia spp. en frutos de
melocotonero pimiento (podredumbre blanda), ademas de
otros hongos postcosecha

3.4. Fitoplasmas

¢ Reino: Procariota.

e Organizacién similar a bacterias, sin pared celular.

¢ Tienen forma de corpusculos ovoides, con gran plasticidad.
e Tamafno comprendido entre 0,1 y 1 micras.

e Parasitos obligados. Restringidos al floema de las plantas.

1. Transmision
e Por material vegetal contaminado.

e Porinsectos.

2. Sintomatologia y dafios

e Trastornos del desarrollo: Falta de crecimiento y Crecimiento
desordenado (proliferaciones e hipertrofia)

e Cambios de color: Amarilleos, enrojecimientos, (...)
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Daios de fuego bacteriano en peral (Erwinia amylovora)

3. Ejemplos mas comunes:
e “Stolbur” del tomate. Plantas amarillas y achaparradas.

¢ "Flavescencia dorada" de la vid. Amarilleamientos en vides blancas
y enrojecimientos en tintas.

e Proliferaciones del manzano. Brotaciones anticipadas, frutos
pequefios, estipulas enormes.

e Decaimiento del peral. Enrollamiento de hojas, debilitamiento.

e Enrollamiento clorético del albaricoquero. Brotaciones anticipadas,
enrollamiento de hojas, baja produccion.

4. Prevencion.

Similar a virus.

3.5. Virus fitopatégenos.

e Parasitos obligados.

e Soélo se pueden ver con el microscopio electrénico.

e Composicién: Acido nucleico (ARN o ADN) y proteina
1. Sintomas y dafios.

¢ Mosaico, moteados, manchas en general

e Amarilleos, enrojecimientos, decoloraciones, (...)

e Enanismo o achaparramientos.

e Deformaciones, enrollamientos, filiformismo, (...)

e Descenso de la produccion en cantidad y calidad.
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2. Diagnastico.
e Sintomas visuales.
e Transmision a plantas indicadoras.
e Técnicas seroldgicas (ELISA) y de biologia molecular
e Microscopia electronica
3. Enfermedades causadas por virus.
e Bronceado del tomate (Tomato Spotted Wilt Virus-TSWV).

o Muy polifago sobre horticolas: tomate, pimiento, lechuga,
alcachofa, ornamentales, (...)

o Transmitido por el trips Frankliniella occidentalis

Sintomas del virus del bronceado del tomate (TSWV) en planta de
pimiento transmitido por trips

Sintomas de TYLCV (hoja en cuchara) en planta de tomate

e Hoja en cuchara del tomate (Tomato Yellow Leaf Curl-TYLCV)
0 Ataca a tomate y judia.
o0 Transmitido por la mosca blanca Bemisia tabaci.

¢ Virus del mosaico del pepino dulce (PepMV)

o Se dispersa a través de material vegetal, contacto entre
plantas,polinizadores, practicas culturales.

o Virus muy agresivo, con una capacidad de diseminaciéon muy
grande
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Sintomas de PepMV (mosaico del pepino dulce) en planta de tomate

e Virus de la tristeza de los citricos (Citrus Tristeza Virus-CTV)
0 Decaimiento y muerte de los arboles.
o0 Transmisién por injerto y por pulgones.

o Control mediante patrones tolerantes.

Sintomas del virus de la tristeza en citricos (CTV)

e Virus de la sharka (Plum Pox Virus-PPV)
0 Afecta a frutales de hueso.
o Frutos con manchas y deformaciones

o0 Transmisién por injerto y por pulgones.
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Sintomas de PPV (virus de la sharka) en albaricoques

Sintomas de PPV (virus de la sharka) en nectarina

4. Prevencion y control.

¢ No hay tratamientos curativos.

e Solo hay métodos preventivos:

(0]

o

Utilizar la semilla y material de propagacion sano

Eliminar plantas huésped reservorios del virus: Malas hierbas,

plantas enfermas.
Evitar la transmision del virus: evitar que el vector llegue a la
plantacién, eliminar al vector.

Tratar las semillas para eliminar el virus

Emplear plantas resistentes o tolerantes
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5. Mecanismos de transmision.

e Por

su condicion de parasitos obligados — Necesidad de

transmitirse de una planta a otra para sobrevivir.

¢ Modos de transmision:

(0]

(0]

O O O o©O

Semillas

A partir de tejidos infectados empleados en propagacion
vegetativa: yemas (injerto), esquejes, bulbos, (...)

Polen

Mecanicamente o por contacto. A través de las heridas
producidas por: herramientas de poda, roce entre plantas,
contacto entre raices, roces de animales o personas, (...)

Por vectores: Muy utilizada por gran numero de virus
vegetales

Invertebrados: Insectos, acaros, nematodos
Hongos (Olpidium,...)
Bacterias (Agrobacterium)

Plantas parasitas

e Transmisién por insectos:

(0]

Muy importantes la transmision por: pulgones, trips, moscas
blancas, coledpteros, (...)

No es un simple transporte mecanico pasivo. Relacion
compleja entre virus-vector-planta huésped

4. MALAS HIERBAS Y PLANTAS PARASITAS.

Son plantas espontaneas que no precisan parasitar a otro vegetal para vivir
pero que su desarrollo conlleva una competencia en nutrientes, luz, espacio util

y agua.

Las malas hierbas pueden permitir la permanencia de diferentes plagas y
enfermedades latentes en el suelo contribuyendo a su propagacion. Aunque
bien gestionadas las malas hierbas pueden convertirse en nichos ecoldgicos
donde los enemigos naturales se encuentren en equilibrio con las plagas, y
sean fuente de diversidad biologica para nuestro cultivo.

Por su forma de reproduccion se clasifican en:

e Reproduccion por semillas

¢ Reproduccién por semillas y por brotacion de 6rganos vegetativos

e Reproduccion por brotacion de 6rganos vegetativos
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Por su ciclo vital se clasifican en:
e Anuales
e Bianuales

e Perennes

Por su comportamientos ante los herbecidas:

e De hoja estrecha: su estructura morfolégica permite una mayor
proteccion frente a la accion de los herbecidas

e De hoja ancha: Mas sensible a la accion de los herbecidas
Las malas hierbas segregan unas sustancias quimicas que pueden tener

efectos nocivos para el cultivo instalado, llamadas alelosubstancias
(alelopatinas) favoreciendo una pérdida de productividad.

Malas hierbas en cultivo de melon intensivo

Plantas parasitas

Plantas que no disponen de clorofila y que precisan parasitar a otros
vegetales verdes para poder asimilar el carbono ya que no pueden realizar la
fotosintesis.

El sistema de parasitismo es muy variado:

e Unidn por la parte aérea como la cuscuta, cuyos tallos filamentosos
aprisionan a las plantas chupando de sus tejidos.

e Unidn por las raices, como es el caso del jopo, de las habas y el
girasol.

Cuscuta (Cuscuta sp.) invadiendo a diferentes especies vegetales.
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5. ALTERACIONES NO BIOLOGICAS. FISIOPATIAS.

No sodlo los factores biolégicos producen alteraciones a las plantas, sino
que, en muchos casos, las alteraciones son causadas por el medio ambiente
donde éstas se desarrollan, de ahi que el buen diagndstico sea imprescindible
para evitar la realizacion de tratamientos fitosanitarios innecesarios.

Las principales causas que originan alteraciones se pueden agrupar en:

Efectos _meteoroldgicos. Alteraciones producidas por heladas, lluvias,
granizos, viento, (...)

Dafos por heladas en tomate de invernadero Daios por pedrisco en nectarina

Condiciones estructurales del suelo. Son consecuencia de inadecuadas
condiciones fisicas del suelo, tales como los encharcamientos o los efectos
nocivos derivados de la salinidad.

Aspecto de un suelo con sintomas de fuerte Efectos de la salinidad (cloruros) en el cultivo
degradacion. de pimiento
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Hojas de pimiento seriamente afectadas por Efectos de acumulacion de cloruros y
acumulacién de cloruros posterior inicio de pudriciones en lechuga

Condiciones derivadas de la nutricion. Excesos y carencias de elementos
nutritivos con sintomas, mas o menos claros, o '

Deficiencia de zinc en naranjo

Fitotoxicidad. Son alteraciones provocadas por tratamientos
fitosanitarios, abonados, (...), con consecuencias muy diversas, llegando
incluso a provocar la muerte de plantas.

Fitotoxicidad en limonero tras deriva de cianamida de hidrégeno
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1. INTRODUCCION

La presencia y dinamica de las poblaciones de fitofagos (plagas y
enfermedades) y plantas adventicias (malas hierbas) que acompafian a los
cultivos, ha estado intimamente ligado a la actividad agraria. Debemos
considerar que, a pesar de ser indeseables, pertenecen a los ecosistemas que
el hombre origina para producir alimentos, ya que estos han evolucionado junto
con ellos.

La adaptacion de un ecosistema salvaje a una parcela agricola lleva
aparejado inevitablemente un cambio en la mayoria de las especies que lo
habitaban. Es notorio que el mero hecho de roturar el suelo para la adecuada
implantacion del cultivo, conlleva un drastico cambio de la flora arvense anterior
y una simplificacion de la biodiversidad total del ecosistema.

Esta reduccion de la diversidad biolégica ocasiona grandes nichos
ecologicos que son aprovechados por las especies oportunistas, los ya
mencionados fitéfagos y plantas adventicias y que se desarrollan, bien
directamente a costa de los cultivos o bien, indirectamente por el espacio que
se les proporciona.

Este hecho queda suficientemente demostrado observando que, tanto las
hierbas como los fitéfagos que se desarrollan junto a los cultivos, son
sustancialmente distintos a los que se dan en un espacio natural, de ahi que el
término “plaga” o “mala hierba” sea un concepto antropoldgico y no biolégico.

Hasta el final de los afios cuarenta, los escasos productos quimicos con
accion plaguicida, eran utilizados como elementos adicionales a practicas de
control mecanicas o culturales que contribuian a paliar los efectos de las
plagas. La aparicion de los insecticidas de sintesis a finales de la década
de 1950, dio paso a la utilizacion masiva de los productos de una forma
indiscriminada y que se basaba en un calendario de tratamientos, que no
consideraba, si quiera, la presencia o no de plaga. A esta forma de actuar se le
denomino “lucha quimica a ciegas”.

En principio supuso esta forma de operar un avance importante en la
mejora de las producciones agrarias, cada vez mas demandadas de forma
comercial por los acontecimientos sociales que comenzaron a producirse:

e La aparicion de otras actividades econdmicas mas rentables y
comodas distintas a la agraria.

e La emigracion masiva de los habitantes del medio rural a las
ciudades, con el consiguiente abandono de la actividad agraria
de pequenas escalas (autoconsumo)

¢ Demanda de alimentos provocada tras los conflictos bélicos.
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Con el paso del tiempo este sistema va perdiendo eficacia y se necesita
aplicar mas plaguicidas y mayor numero de tratamientos para conseguir el
mismo efecto, debido a la aparicién de resistencias y también a resurgencias
de nuevas plagas que antes no tenian importancia, al estar controladas de

forma natural.

La espiral del uso de insecticidas
A. Problema de plagas.
B. Uso de insecticidas.

C. Resurgencia de nuevas plagas y
resistencia.

D. Mas problemas de plagas.

E. Uso de mas insecticidas

Todo ello provocé un aumento extraordinario en el costo del control de
plagas, llegando, en muchos casos, a la no rentabilidad del cultivo. Asimismo,
la evolucion de los medios de trasporte y movimientos de material vegetal
(incluidos los alimentos) entre territorios, supuso una presencia cada vez mas
globalizada de plagas y enfermedades que aumentaban las dificultades en su
control.

Como consecuencia de la falta de eficacia en las aplicaciones de los
plaguicidas, se emprendieron diversos estudios encaminados a determinar los
momentos de mayor sensibilidad de los parasitos a los diferentes productos
fitosanitarios como también, los destinados al comportamiento de la biologia,
ecologia y dinamica poblacional de las plagas. La realizacion de las
intervenciones en los momentos mas adecuados aumentaba su eficacia, lo que
supuso una reduccion de tratamientos fitosanitarios. A este sistema dirigido a la
plaga y en el momento oportuno, se le denomina “Lucha Quimica
aconsejada”.

Esta reduccidon no fue suficiente debido al aumento de los costos de las
intervenciones fitosanitarias, motivo por el que se comienza a considerar la
asuncién de ciertos dafios ocasionados por las plagas, pero siempre y cuando
el coste de los mismos fuera inferior al del tratamiento. Esto dio lugar al
concepto “Umbral Econémico de Tratamientos”.

En épocas relativamente recientes, estos problemas dieron pie a estudios
dirigidos al conocimiento de la fauna auxiliar autéctona, respetandola con
productos fitosanitarios selectivos y considerandola desde el punto de vista de
control de plagas, lo que se conoce como “lucha dirigida”. Pero problemas
importantes seguian aun sin se resueltos:
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e Los residuos de plaguicidas en los alimentos, ya que constituian
autenticas trabas para la exportacion de la produccién vegetal por su
peligro para la salud de los consumidores.

e El medioambiental, en una sociedad cada vez mas mentalizada con
la preservacion de la biodiversidad,

Estos inconvenientes adquieren relevancia especial, al ser obligatorio
asumir normas cada vez mas exigentes en temas medioambientales y en
residuos de plaguicidas.

Para dar respuesta a estos retos nace el “control integrado”, que no sélo
se preocupa de la sanidad del cultivo, sino también de los efectos que produce
en el medio natural la aplicacion de fitosanitarios, intentando reducirlos al
maximo. Se emplean preferentemente métodos de control biotecnoldgicos y
culturales, que por extension a todos los agentes causantes de provocar
alteraciones (no solo las plagas y enfermedades) en los cultivos, se denomina
“proteccion integrada”.

Por ultimo, nace la marca de “produccién integrada” que abarca, no sélo
los anteriores conceptos, sino todos los elementos productivos: desde la
plantacion hasta que el producto se pone en la cadena de distribucion
(practicas culturales, abonados, plaguicidas, revision de la maquinaria,
tratamientos fitosanitarios, postcosecha y hormonales, reciclaje de envases,
etc.).

En un nivel superior, desde el punto de vista medioambiental, se encuentra
la agricultura ecoldgica, regulada a nivel comunitario y que renuncia a la
utilizacion de fitosanitarios y abonos de sintesis. Ha demostrado ser un sistema
de producciéon de alimentos totalmente viable, al basarse en un adecuado

manejo de la biodiversidad que dota al ecosistema de funcionalidad. En el las
relaciones troficas se encuentran tan desarrolladas que son raras las
situaciones de desequilibrio, tal como ocurre en la naturaleza (ataques de
plagas y enfermedades).

2. METODOS DE CONTROL DE PLAGAS

Tienen por objeto eliminar o reducir la incidencia de los fitéfagos que
afectan al los cultivos. Los podemos clasificar en los siguientes.

2.1. Métodos Culturales

Son operaciones propias del cultivo que se orientan a la prevencion de
plagas y enfermedades o evitar sus dafos. A la hora de disefiar una plantacién
resulta fundamental que las especies y variedades elegidas estén adaptadas a
las condiciones de cultivo. También es importante que las plantas se
desarrollen de forma armonica, al ser menos susceptibles a problemas
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fitopatoldgicos que las que presentan deficiencias o excesos nutricionales, o
aquellas en las que no se realizan adecuadamente las operaciones culturales
(poda, entutorado).

Algunas de las técnicas empleadas son:

Densidad de siembra o plantacién

Es fundamental en el establecimiento del cultivo que se adapte a un marco
de plantacién o densidad de siembra adecuada. La falta de aireacion en las
parcelas por una alta densidad de plantacion puede favorecer la proliferacion
de patégenos. Se sabe que plagas que se situan en el interior de los arboles,
como son la arafa roja o cochinillas, se dificulta su control en estas
condiciones.

Variar la densidad de siembra en horticolas puede suponer la reduccion del
numero de aplicaciones fitosanitarias al evitar excesos de humedad y se
obtienen unos mejores rendimientos productivos.

Epoca de siembra

En determinadas situaciones, (aunque no siempre es posible), variar la
época de siembra puede ser una estrategia muy eficaz en plagas con una
generacion al afio. Si se adelanta la plantacién a la aparicion de la plaga al
estar el cultivo mas desarrollado y se puede evitar su instalacién. Por el
contrario, si se atrasa la plantacidon, la plaga emergente no encuentra
hospedante donde alimentarse o reproducirse.

Epoca de recoleccion

Adelantar la época de recoleccidon puede ser interesante en aquellas
especies en las que la maduracion continua una vez se ha recolectado
(frutales). Por ejemplo, el ataque de trips en nectarinas y melocotones de pulpa
blanca se produce cuando tienen un determinado grado de madurez. En el
caso de la mosca de la fruta en frutales, elegir variedades tempranas que se
recolectan antes de que suban las poblaciones de esta. En naranjas tardias,
recolectarlas antes de que las poblaciones sean tan altas como para producir
ataque.

Poda

Esta practica, ademas de regular la producciéon y dar calidad a la fruta,
resulta fundamental en la sanidad del cultivo, sobre todo para aquellas plagas
que habitan en el interior de las plantas, tales como araia roja o cochinillas.
Abrir el centro de los arboles, permite favorecer la actividad de los enemigos
naturales y permite que los tratamientos fitosanitarios resulten mas eficaces.
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Regulacién de la vegetacién de la planta

Resulta util para las plagas cuyo ciclo bioldégico esta supeditado a las
condiciones climaticas y a la fenologia del cultivo. EI minador de las hojas de
los citricos se desarrolla y dafia solo las hojas tiernas cuando las temperaturas
son medias-altas. Regulando la brotacién de pleno verano mediante el riego, se
ha conseguido que las poblaciones de la plaga disminuyeran en el cultivo de
los citricos.

Eliminar los restos del cultivo anterior

Evita la propagacion de plagas al nuevo cultivo, sobre todo aquellas que
afectan a la madera o tocones (taladro de la alcachofa, barrenillos, gusano
cabezudo, Zeuzera...... ), asi como el inoculo que sirve para la proliferacion de
enfermedades viroticas trasmitidas por insectos (TYLCV, TSWV....... ).

Rotacion de cultivos

La mayoria de las enfermedades y plagas son mas o menos especificas,
es decir, suelen atacar con mayor intensidad a un cultivo determinado. La
rotacion de cultivos es una técnica que consiste en no plantar especies de la
mismas familia en el mismo lugar de forma consecutiva, asi se interrumpe el
ciclo biolégico de muchas plagas que no sobreviven en el nuevo cultivo.

Uso de material de propagacién selecto

Resulta basico en cualquier estrategia de control de plagas. El material
vegetal ha de provenir de viveros autorizados y con Pasaporte Fitosanitario
para garantizar la sanidad al inicio del cultivo.

Manejo de plantas espontaneas

En la actualidad se ha comprobado que una diversificacion de la flora
arvense, contribuye de forma positiva a la dinamica de las poblaciones de
insectos benéficos, sirviéndoles de refugios y alimentos (polen y néctar)
necesarios en determinadas estadios o fases de su vida. Se contribuye asi a la
reduccion de plagas que en su ausencia crecerian sin limites. No obstante, de
que en determinadas épocas pueden competir de forma hidrica con el cultivo.
El mantenimiento de las hierbas en invierno resulta muy eficaz, asi como
mantenerlas de forma permanente en los margenes y ribazos de los cultivos.

Cultivo de plantas refugio, cebo y bunker

Las cebo se basa en intercalar en el cultivo principal especies mas
apetecibles para la plaga y eliminarlas posteriormente. Otra opcién es utilizar
plantas repelentes (albaca, tomillo, ajos) para las plagas que atacan al cultivo
principal. La plantas bunker son aquellas distintas al cultivo que se utilizan para
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servir de huésped a una plaga inocua al cultivo y sobre la que se desarrollaran
las poblaciones de los auxiliares que si controlan alguna plaga del cultivo
principal. Algunas especies de plantas (tabaco, parietaria...) sirven de refugio a
auxiliares que combaten a las plagas del cultivo.

Invernadero de hidropoénico con plantas de tabaco que sirven de atrayente y
refugio de Nesidiocoris tenuis, depredador generalista en horticolas

Labores del terreno

En determinados momentos que las plagas se situan en la parte superficial,
una labor en esta zona puede destruir gran cantidad de larvas de gusanos del
alambre o blancos, larvas de trips o puestas de gusano cabezudo.

2.2. Fisicos

Las altas o bajas temperaturas son factores limitantes del desarrollo de la
mayor parte del los insectos y acaros que afectan a los cultivos.

Solarizacion

El calentamiento del terreno mediante la instalacién de plastico en la
superficie del terreno entre 4 a 6 semanas, en los meses que las temperaturas
son mas altas, ha demostrado ser una técnica muy eficaz en la destrucciéon de
algunas plagas de suelo o para aquellas que pasan por una fase en él, asi
como la eliminacion de semillas de malas hierbas. Se mejorara la eficacia si
saturamos el suelo de agua y afadimos materia organica fresca, esta técnica

se denomina biosolarizacion.

Solarizacion en invernadero de malla
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La saturacion o inundacion del suelo

Puede ser interesante contra aquellos insectos que viven o que pasan en
algun estadio de su vida en él. Para el control de la filoxera se han inundado
vifias en invierno, con buenos resultados. Las ninfas de trips mueren cuando se
mantiene inundado tres dias el suelo.

Trampas luminosas

Numerosas especies de insectos voladores se sienten atraidos por una luz
durante la noche. Este fendmeno se puede aprovechar para la instalacion de
diferentes tipos de trampas (liquidas o pegajosas), bien para realizar monitoreo
y determinar la dinamica poblacional de una determinada plaga o para realizar
captura masiva y reducir los niveles de estos insectos. Es una técnica muy
usada en especies de noctuidos, como Tuta y Spodoptera exigua en cultivos
protegidos.

Color: trampas cromotropicas

Al igual que la luz atrae a numerosos artropodos, determinados colores
pueden tener el mismo efecto. Es una practica muy utilizada en horticolas y en
algunas especies de frutales. Su uso mayoritario es para muestreo y deteccién
de las primeras infestaciones de insectos plaga. Las placas amarillas y azules
son las mas utilizadas.

Banda amarilla para monitoreo de moscas blancas

Sonidos y ultrasonidos. Ahuyentadores

Es muy utilizada en las plantaciones de uva de mesa. Se trata de una
técnica disuasoria para evitar la entrada de animales, fundamentalmente aves,
capaces de provocar dafios en los frutos. Las grabaciones de los sonidos,
pueden ser de: simuladores de escopetas, emergencia que realizan los
pajaros en situaciones de amenaza, los que realizan los depredadores de
animales potencialmente dafinos, etc.
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2.3. Mecanicos

Son aquellos que protegen al cultivo mediante barreras. Pueden ser
acolchados para evitar la proliferacion de malas hierbas o bien para cubrir la
plantacién o a parte de los vegetales: mallas, mantas térmicas, embolsado de
frutos. Otros métodos fisicos serian: recogida a mano y destruccion de insectos

o de puestas, destruccion refugios (descortezado en parrales).

2.4. Genéticos

La mejora genética clasica se basa en la introduccion de genes de
tolerancia y resistencia en variedades comerciales mediante hibridacion de
especies haciendo posible su cultivo en muchas zonas donde la presion de
determinadas plagas o enfermedades lo hace imposible o muy dificil. Ha tenido
repercusion muy importante en el control de enfermedades en horticolas, como
son la obtencién de variedades y portainjertos resistentes a enfermedades.

La ingenieria genética es una novedosa técnica no exenta de criticas ya
que de forma natural no podria producirse. Se basa en la introduccion de genes
de resistencia ajenos o muy lejanos al vegetal que queremos hacer resistente.
Esa resistencia se trasmite a las generaciones posteriores y es susceptible de
contaminar especies compatibles por hibridacién, son los conocidos como los
Organismos Modificados Genéticamente (OGM).

Sublimador de azufre. Permite crear una atmosfera sulfurosa en el
invernadero que dificulta la instalacion y desarrollo del Oidio

2.5. Quimicos

Basados en la utilizacion de productos que actuan sobre las plagas o
malas hierbas por toxicidad, alterando su desarrollo o modificando su
comportamiento. Resulta fundamental en la eficacia de los tratamientos
conocer los habitos de la plaga a controlar. Si esta se encuentra en la
periferia de las plantas, (pulgones, minador....), el tratamiento lo situaremos
en el exterior. Por el contrario si se encuentran en el interior (como arafias o
cochinillas....), la presion y el gasto de caldo del tratamiento sera mayor.
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2.6. Bioldgicos y Biotecnolégicos.

Control biolégico (Tratado en el tema 3 de este manual)

Trampas alimenticias

Se basa en la necesidad de alimentarse que tienen las hembras de algunas
moscas antes de realizar las puestas. El atrayente alimenticio, compuesto por
sustancias nitrogenadas o proteinas hidrolizadas, se dispone en el interior de
un recipiente con unos orificios. Las hembras se introducen al sentirse atraidas,
resultandoles imposible encontrar la salida y mueren, bien ahogadas en el
liquido o por el efecto de un insecticida volatil. Funciona tanto para la mosca de
la fruta como para la del olivo.

Trampas alimenticias en mandarinos
contra Ceratitis capitata

Esterilizacion de insectos

Consiste en la liberacidon de machos estériles de la especie que se quiere
controlar con el objetivo de reducir al minimo la descendencia. Otro variante de
este sistema consiste en atraer a los individuos de una plaga mediante una
fuente alimenticia mezclada con una sustancia esterilizante.

Semioquimicos

Las comunicaciones entre los insectos de una misma especie estan
reguladas por unas determinadas sustancias denominadas feromonas. Estas
pueden ser de apareamiento, de alimentacion, de agregacién, de alerta y
defensa, etc. Las mas desarrolladas son las sexuales y tienen varias utilidades.
La técnica de confusién sexual es la mas desarrollada, consiste en inundar el
medio mediante difusores con la sustancia que incita a la fecundacion, asi los
machos no son capaces de localizar a las hembras y fecundarlas. Se han
obtenido importantes éxitos, sobre todo contra polillas, como Anarsia, Cacoecia
o Grafolita en plantaciones de frutales o contra Hilandero en vid y uva de mesa.
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Confusion sexual grafolita y anarsia sp. en Trampa para monitoreo de noctuidos
Melocotonero.

Otra modalidad consiste bien en situar el emisor sobre una superficie
pegajosa quedando los machos atraidos pegados en ésta o mueren bajos lo
efectos de un insecticida volatil en el interior de una trampa. Este método se
usa, preferentemente como monitoreo y seguimiento de las poblaciones para
decidir si realizar un tratamiento quimico.

2.7. Legales

Son normas de obligado cumplimiento dictadas por las autoridades
competentes destinadas a evitar la introduccidn o proliferacion de determinados
organismos patdégenos. Regulan aspectos como la produccion (viveros) vy
comercializacion de material de propagacion (Pasaporte Fitosanitario), la
importacion y movimiento de vegetales entre territorios (cuarentenas),
campanas obligatorias contra plagas y enfermedades mediante tratamientos,
arranque y destrucciones de plantaciones.

3. MEDIOS DE PROTECCION FITOSANITARIA.

Segun define la ley 43/2002 de Sanidad Vegetal los Medios de Defensa
Fitosanitaria son los productos, organismos, equipos, maquinaria de aplicacion,
dispositivos y elementos destinados a controlar los organismos nocivos, evitar
sus efectos o incidir sobre el proceso vital de los vegetales de forma diferente a
los nutrientes.

La evolucion de los medios de proteccion fitosanitaria, ha ido encaminada
hacia la seleccion de aquellos mas efectivos y que a un mismo tiempo limiten la
contaminacién ambiental, reduciendo asi los riesgos de los consumidores y
aplicadores. Ha estado condicionada por los siguientes aspectos:

Dar respuesta a los problemas fitopatolégicos de los cultivos.

Los conocimientos o avances cientificos de cada época.
Repercusidén contaminante que han tenido en el medio natural.

El cumplimiento de las normas fitosanitaria que a su vez han
estado condicionadas por los anteriores.

N =
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3.1. Productos fitosanitarios

Desde que el hombre adoptd costumbres sedentarias y se convirtid de
cazador-recolector a agricultor-ganadero hace unos 10.000 afios, tuvo la
necesidad de combatir las plagas que atacaban a sus cultivos y al ganado y
que mermaban sus producciones y por tanto su fuente de alimentos. La
primera etapa de los plaguicidas abarca aproximadamente desde el 3000 antes
de Cristo, hasta mediados del siglo XIX y se la conoce como: “Era de los
productos naturales” Los primeros compuestos organicos fueron
generalmente sustancias derivadas de los extractos de vegetales o mezclas de
sustancias quimicas muy poco refinadas, como los piretroides, rotenoides y
nicotinoides. La primera referencia a un insecticida corresponde a papiros
egipcios del afio 3.000 a.C., en los que se documentaba la utilizaciéon de
diversas soluciones de cobre para el control de hongos en cebada y soluciones
acuosas de compuestos arsenicales contra la langosta. Posteriormente
Homero en el 1000 antes de Cristo, hace referencia a las propiedades
“purificadoras” de la quema de azufre como fumigante que atacaba a los
mohos. Plinio el Viejo (23-79 DC) registré la mayor parte de los usos de los
primeros insecticidas en su Historia Natural. Entre esos usos estaba incluido el
de las agallas de un lagarto verde para proteger las manzanas de los gusanos
y de la pudricién. Los chinos utilizaron el arsénico en el control de roedores y
otras plagas en el afo 900. Posteriormente se utilizaron sustancias mas
complejas, como el jabon, pero que seguian siendo naturales.

La segunda etapa, corresponde a la “Era de los fumigantes y derivados
del petréleo” y discurre entre mediados del siglo XIX hasta principios del siglo
XX, cuando se forja la industria quimica a causa de la mayor demanda de los
fitosanitarios, por la explosion que tuvo la agricultura a nivel comercial. Se
lanzaron al mercado una serie de sustancias inespecificas y a muy bajo costo
tales como: acetoarsenito de cobre (verde de Paris), disulfuro de carbono,
sulfato de cobre con cal o el bromuro de metilo. También se descubrié en
aquellas fechas que algunas fracciones del petroleo crudo resultaban efectivas
para el control de &caros, cochinillas y diversos hongos.

En los anos 20 del siglo pasado se inicia la “Era de los plaguicidas
sintéticos” con la sintesis y el uso de dinitroderivados. Pero sin duda la
sustancia que marcé la época fue el érganoclorado DDT. A pesar de que se
sintetizdé en 1873, no se conocieron sus propiedades insecticidas hasta el afio
1939, lo que supuso el Premio Nobel a Paul Herman Muller en 1948 por poner
a punto su aplicacion como insecticida. Durante la segunda guerra mundial, los
ejércitos aliados, consideraron al DDT como estratégico por su actividad contra
insectos que trasmitian enfermedades tales como la malaria y por su buena
tolerancia en los animales de sangre caliente. Posteriormente, su uso fue
ampliamente utilizado en la agricultura y ganaderia y se pensdé que con su
ayuda se podria librar de plagas la humanidad.
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Una generacion mas tarde se prohibe su uso por su gran estabilidad y
capacidad de entrar en la cadena tréfica, llegandose a encontrar DDT o sus
metabolitos en lugares tan apartados como la Antartida. A partir de la década de
los 40 se desarrolla la industria de los agroquimicos de sintesis, apareciendo

hasta la fecha multitud de sustancias pertenecientes
organofosforados

tales

como

los

colinesterasa.

a distintos grupos

y carbamatos y los inhibidores de la

Mas recientemente los principios activos basados en la modificacién del
comportamiento de los insectos como los antialimentarios, reguladores del

crecimiento

(IGRs),

feromonas,

las endotoxinas proteicas de origen

microbiano (Bt), aceites naturales (limoneno, eugenos...) y la copia de
productos de origen natural: piriproxifem, ivermectina, neonicotinoides...(estos
ultimos se encuentran en la actualidad en tela de juicio, por atribuirsele el
sindrome de la colmena despoblada, que afecta seriamente a las abejas),
conforman la cuarta generacion de los productos en el control de plagas,
donde la alta selectividad y la rapida degradacion constituyen las principales

ventajas.

‘Periodo HEjempIo HFuente HCaracteristicas |

1000 a.C.-1800 ||Azufre, arsénico, piretro,||Productos naturales |Muy poca estabilidad, persistencia y
jabdn selectividad

1800-1920 Primeros plaguicidas|Quimica organica,|Muy bajo costo, carecen de
organicos: nitrofenoles, ||productos  derivados|lespecificidad, la mayoria téxicos
clorofenoles, creosota,||de la elaboracién de||para el usuario y medio ambiente
naftaleno, aceites del||gas de carbon, etc.
petréleo, caldo bordelés...

1945-1955 Dinitroderivados, productos|Sintesis organica Persistentes, buena selectividad,
organicos clorados, DDT, buenas propiedades  agricolas,
HCH, Aldrin, heptacloro, buenos resultados en materia de
etc. salud publica, resistencia, efectos

ecologicos nocivos (bioacumulables)

1945-1970 Inhibidores de la||Sintesis organica Menor persistencia, cierta toxicidad
colinesterasa, compuestos para el usuario, algunos problemas
organofosforados, ambientales
carbamatos

1970-85 Piretroides sintéticos, |[Sintesis organica||Cierta  selectividad, resistencia,
avermectinas, imitaciones|jobtenciones y cultivos||costos y persistencia variable
de las hormonas juveniles,||bioldgicos Nuevos

plaguicidas biolégicos

sistemas de seleccion
de objetivos

Evolucién histoérica de los fitosanitarios (adaptado de Stephenson y Solomon, 1993)
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En los inicios de la actividad agraria, al igual que ocurriera con las plagas
producidas por los artropodos, los medios para el control de las malas hierbas
eran manuales. La lucha quimica contra los vegetales indeseables es bastante
reciente. A finales del siglo XIX se empez6 a utilizar sulfato de cobre para
controlar malas hierbas en cereales y en las décadas siguientes se usaron con
este fin, otros compuestos inorganicos (cloruro sddico, sulfato de hierro, arsenito
sodico e incluso acido sulfurico diluido). En 1941 cuando se trataba de hallar
nuevos fungicidas e insecticidas, se sintetizd el primer herbicida en EE.UU., el
2,4-D. Se descubrié que era un regulador del crecimiento vegetal que podia ser
empleado para el control de malas hierbas dicotiledoneas. En 1943 se logra
sintetizar en Inglaterra otro herbicida, el DNOC, y en el afio 1945 el MCPA. En
1949 se desarrollan los primeros aceites minerales herbicidas, y a partir de la
década de 1950, diversas empresas quimicas comienzan a sintetizar gran
diversidad de herbicidas, muchos de los cuales son de uso corriente en la
actualidad.

En el ambito legislativo, la primera disposicion que se dicta en Espaia para
paliar los efectos de las plagas y enfermedades data de 1908 mediante la
publicacién de la Ley de las Plagas del Campo de 21 de mayo, intenta paliar

los efectos de las plagas mediante el tratamiento de los focos que pudieran dar
lugar a plagas. Ademas permitié considerar de utilidad publica la lucha contra
plagas como el barrenillo, el arafiuelo del olivo, el piojo rojo, la cochinilla
australiana de los naranjos, el chancro de los castafos, la mosca de las frutas,
la filoxera y la langosta.

Los medios técnicos para combatir artropodos y ciertas enfermedades eran
todavia muy escasos, por lo que se intenta impedir la entrada de agentes
nocivos procedentes del exterior, a la vez que se intensifican estudios sobre las
principales plagas.

Las necesidades alimenticias de la poblacion espafiola después de la
Guerra Civil y de la Segunda Mundial, aconsejaron incrementar la proteccién
de las cosechas de alimentos basicos, por o que el Ministerio de Agricultura
queda facultado para declarar, por utilidad publica, como obligatorio el
tratamiento de plagas tan extendidas como:

o Escarabajo de la patata (1944)

o Gusano rosado del algodonero (1953)
o Nematodos parasitos (1954)

o Mosca de la fruta (1955)

o Arafuelo, polilla y barrenillo del olivo (1957)

o Moho azul del tabaco, mosca del olivo, rosquilla negra, y repilo del
olivo (1962).
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El desarrollo de la industria de fitosanitarios junto con la obligatoriedad
mediante campafas subvencionadas para combatir las plagas por el Ministerio
de Agricultura, dio como resultado la utilizacién masiva de los plaguicidas y lo
que en un principio se pensd que solo ofrecia beneficios, comenzd a mostrar
otros aspectos.

De esta época destacan las disposiciones legislativas en materia
fitosanitaria sobre las siguientes cuestiones:

¢ Clasificacién de los plaguicidas en categorias (A, B, C) segun su
peligrosidad para personas y animales domeésticos y prohibicidn de
adquirir y tratar con  productos de categoria C a los particulares
(23-11-1965).

e Prohibicién del DDT (22-111-1971).

e Peligrosidad para la fauna silvestre (31-1-1 973).

e Creacion de las Estaciones de Avisos (31-VIII-1973).

e Regulacion del uso de herbicidas hormonales (8-X-1973).

e Prohibicion del uso de los clorados de larga persistencia (4-XII-
1975).

e Prevencion de dafos a la fauna silvestre (9-XI1-1975).

e Creacion del Libro Oficial de Movimiento (LOM) de productos
fitosanitarios y regulacién de su fabricacion, comercio y utilizacion
(29-1X-1 976).

¢ Resolucion de Servicio de Defensa Contra Plagas prohibiendo el uso
del metil paration en citricos (19-1X-1979).

Con la adhesion de Espana a la Comunidad Econdmica Europea, la
competencia en materia fitosanitaria queda supeditada a lo dispuesto a las
normas comunitarias. La publicacion de la Directiva 91/414, traspuesta a
nuestro ordenamiento juridico mediante el Real Decreto 2163/94, que
armoniza las legislaciones nacionales de los distintos estados miembros,
establece un sistema unico de registro de sustancias activas a partir de la
cuales se pueden fabricar formulados, que deberan ser autorizados por
cada pais.

Las sustancias existentes con anterioridad a la citada norma deberian
pasar una nueva revision mas exhaustiva, mientras que las nuevas necesitan,
para ser incluidas en la lista unica comunitaria, ser autorizadas por la Comision
Europea. De las mil sustancias activas autorizadas antes de 1993, un 26%
(250) ha superado la evaluacion de seguridad. La mayoria de las sustancias,
un 67% han sido revocadas porque los expedientes no se presentaron, eran
incompletos o fueron retirados por las empresas. Unas setenta sustancias, el
7% no superaron la reevaluacion de seguridad y fueron retiradas del mercado.
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Para consultar los productos incluidos en el anexo | de la directiva se puede
consultar el la web del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio
Ambiente:

http://www.magrama.gob.es/es/agricultura/temas/sanidad-vegetal/productos-
fitosanitarios/fitos.asp

Review programme of existing pesticides: overview
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Resultado del Programa de Revision de
Sustancias Activas y Productos Fitosanitarios

Por otra parte, las normas que regulan los productos fitosanitarios, cada
vez mas exigentes y restrictivas, y la progresién de sistemas productivos que
no utilizan productos quimicos de sintesis, como es el de la agricultura
ecoldgica, determinan la importancia de regular otros medios para el control o
la mitigacién de los dafios que pueden producir las plagas de los cultivos. A tal
efecto se publica la Orden APA 1470/2007. En su ambito de aplicacion estan
incluidos los organismos de control biolégico, las trampas y otros medios o
dispositivos para el control de plagas, los productos no fitosanitarios que
puedan favorecer que los cultivos desarrollen vigor o resistencias frente a
patdbgenos o0 a condiciones ambientales adversas, o permitan mitigar de otra
forma los estragos que puedan causar. Se excluyen del ambito de aplicaciéon
de la presente orden los productos fitosanitarios, los fertilizantes, los
organismos de control biolégico exdticos y los medios de aplicacion de los
productos fitosanitarios sometidos a normativa especifica.

3.2. Equipos de tratamientos fitosanitarios

Mucho se ha avanzado en la aplicacién de los productos para el control de
los agentes nocivos de los vegetales. Desde el primer pulverizador de mochila
con émbolo (disefiado en el afio 1887) para tratar el mildiu de la vid, pasando
por los pulverizadores de carro arrastrados por caballerias, donde las bombas
eran accionadas por las ruedas o por un motor adicional, se ha llegado en la
actualidad a los potentes atomizadores turboalimentados arrastrados por

modernos tractores.
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Primer pulverizador manual con embolo pulverizador de carro con bomba
accionada por los ejes

En cualquier caso, la finalidad del proceso de distribucion de agroquimicos
radica en depositar, con la mayor eficiencia posible, el plaguicida sobre las
areas ocupadas por las plagas. Este objetivo resulta ideal cuando permite
controlar la plaga en cuestion con la minima cantidad de producto preservando
la seguridad de las personas y del ambiente.

Los medios empleados para la aplicacion de productos fitosanitarios

Atomizador turbo alimentado arrastrado

determinan en gran medida la eficacia del tratamiento. Cuando un equipo no se
mantiene en un correcto estado no se pueden controlar los parametros del
tratamiento: los costes de aplicacion o la dosificacion, como tampoco se puede
obtener una efectividad maxima de aquel. De igual forma, un equipo mal
regulado o con desgaste excesivo (en boquillas, mandémetro, bomba, etc...)

tiene un potencial contaminante muy elevado y riesgos de toxicidad para el
agricultor, que aumenta cuando los equipos carecen de las protecciones de
seguridad necesarias para evitar accidentes (de la toma de fuerza, de correas y
poleas, del ventilador, etc).

Es por ello que en virtud de lo dispuesto en la Directiva 128/2009 y su
trasposicion al ordenamiento juridico nacional mediante los Reales Decretos
1702/2011 y 1311/2012 determinan el Marco de Actuacion para conseguir
un Uso Sostenible de los Productos Fitosanitarios. Entre otras medidas,
establece la revision obligatoria de los equipos de aplicacion de productos
fitosanitarios a partir del afio 2016.
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3.3. Organismos de control Biolégico

El término “control biolégico” fue usado por primera vez en 1919 referido
al uso de enemigos naturales para el control de insectos plaga. Quiza el caso
mas antiguo de empleo de enemigos naturales (hace al menos 800 afios) es el
realizado por agricultores chinos que utilizaban hormigas para el control de una
chinche desfoliadora de los citricos. Pero existen también otros hechos
histéricos documentados de control biolégico, asi:

e En 1835 se determind que el problema que afectaba al gusano de
seda era el hongo Beauveria bassiana.

e En 1878, en Rusia se descubri6 que el hongo Metarhizium
anisopliae controlaba la larva del escarabajo de la remolacha.

e A principios del siglo XX un bacteridlogo japonés descubrid la
bacteria Bacillus thurigiensis (cuando la aisla de los cadaveres del
gusano de seda) y que causaba grandes pérdidas en la sericultura.

e En 1930 el hongo Trichoderma sp.otro muy conocido para el control
de hongos patdégenos del suelo.

Muchas de las utilidades de estos descubrimientos, sin embargo quedaron
aparcados por el auge de los fitosanitarios, ya que en aquel momento se
considero el remedio mas interesante en el control de plagas y enfermedades.

No obstante, el control bioldégico surge como método cientifico hacia el final
del siglo XIX (1888) gracias al éxito que alcanzo la introduccion desde Australia

a California de la Rodolia cardinalis para la lucha de la cochinilla acanalada de
los citricos.

A nivel mundial, aparecen nuevas empresas especializadas, asi como
administraciones publicas que ofrecen el material para su liberacién a un costo
que hace viable su aplicacién y en funcién de la rentabilidad del cultivo.

A continuacion y sin animo de ser una relacion exhaustiva, se relacionan
algunas posibilidades de utilizacion de artropodos utiles:
Coledpteros
Cryptolaemus montrouzieri: depredador del cotonet.

Rodolia cardinalis: depredador la cochinilla acanalada

Adalia bipunctata: depredador de pulgones en
invernaderos.
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Himenopteros
Leptomastix dactylopii: endoparasito de cotonet

Aphytis melinus: ectoparasito de piojo rojo o piojo blanco,
Trichogramma spp: endoparasitos de

huevos de lepidopteros, Diglyphus isaea: parasitoide de
dipteros minadores de las hojas en hortalizas.
Fitoseidos

Phytoseiulus persimilis: contra la arafa roja en

invernadero,
Amblyseius cucumeris contra trips.
Chinches
Nesidiocoris tenius, Eretmocerus mundus
Macrolophus caliginosus y Dicyphus tamaninii son
depredadores de mosca blanca
Orius spp. contra trips, huevos y larvas de lepiddpteros
y otras plagas en invernadero.
Neurdpteros
Chrysopa carnea: depredador polifago que combate
lepidopteros y pulgones.
Dipteros
Aphidoletes aphidimyza: mosquito depredador de
pulgones.

Algunos insectos introducidos, tales como Rodolia cardinalis o Cales
noacki, se han aclimatado perfectamente a nuestras condiciones y siempre que
seamos respetuosos con la utilizacion de fitosanitarios selectivos, ejerceran un
buen control de la cochinilla acanalada y de la mosca blanca mosca
respectivamente.

Como veiamos anteriormente, el control de plagas puede también
conseguirse con microorganismos como virus, bacterias, hongos, nematodos,
etc., ya porque ejercen una accion infectiva directa sobre el huésped o
mediante una accién toxica debida a los metabolitos obtenidos a partir de ellos.
En la siguiente tabla se incluyen algunos de los microorganismos de control
bioldgico:



Métodos de control de plagas. Importancia de los métodos no quimicos. Medios de proteccion fitosanitaria

Tipo Organismo Plaga Actividad Observacione
S

Hongos Beauveria bassiana Amplio espectro Insectos Infeccién Requieren

o . humedad

Verticillium lecanii “ “
Metarhizium anisopliae “ "
Trichoderma harzianum Hongos de suelo parasitismo
. . . . . indiferente
Actinomiceto Sacchaspolyspora spinosa generalista Toxicidad
(Spinosad)
Bacterias Bacillus thuringiensis. ~ Var. Aizawai | Orugas lepidopteros. Proteina Efectivo primeros
. . cristal Téxico estadios de la
Var. Kur§ta!<| plaga
Var.Tenebrionis |
Coleopteros
Var.Israelensis .
Larvas de mosquito.
Virus Granulosis de la carpocapsa Lepidopteros (Carpocapsa ) Infeccion
Nematodos Esteinerma carpocapsae Amplio espectro Infeccién Requiere
humedad

Microorganismos comerciales de control biolégico
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OBJETIVOS

El presente tema pretende instruir, documentar y sensibilizar a los productores
agrarios, con el fin de orientarles hacia una mejor practica fitosanitaria, en la se utilicen
los sistemas adecuados en la eliminacion de plagas y enfermedades de los cultivos,
favoreciendo el medio ambiente y manejando criterios e instrumentos biolégicos a su
alcance.
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1. ESTRATEGIAS Y TECNICAS PARA LA GESTION INTEGRADA DE
PLAGAS.

La Gestion Integrada de Plagas, segun el Real Decreto 1311/2012, de 14
de septiembre, por el que se establece el marco de actuacion para conseguir
un uso sostenible de los productos fitosanitarios se encuentra definida su
articulo 3 como:

..el examen cuidadoso de todos los métodos de proteccién vegetal
disponibles y posterior integracion de medidas adecuadas para evitar el
desarrollo de poblaciones de organismos nocivos y mantener el uso de
productos fitosanitarios y otras formas de intervencion en niveles que estén
econdmica y ecoldégicamente justificados y que reduzcan o minimicen los
riesgos para la salud humana y el medio ambiente. La gestién integrada de
plagas pone énfasis en conseguir el desarrollo de cultivos sanos con la minima
alteracion posible de los agroecosistemas y en la promocion de los
mecanismos naturales de control de plagas”.

También podriamos decir que basicamente consiste en:

“Diagnosticar el problema, elegir el método de control mas adecuado y
economico para conseguir cultivos sanos y rentables, y ademas que no tenga
repercusiones en la salud humana, ni en el medio ambiente”.

Todas las explotaciones agricolas deberan aplicar los principios generales
de la Gestion Integrada de Plagas a partir del 1 de enero de 2014.

A pesar de que el Manejo Integrado es, posiblemente, el sistema que
aporta las soluciones mas 6ptimas a los problemas que supone el control de
plagas en agricultura, su puesta en marcha presenta las siguientes
inconvenientes:

e EIl conocimiento de nuestros ecosistemas agricolas es insuficiente.
Un programa eficaz de Gestion Integrada implica un buen
conocimiento de los componentes y del funcionamiento del
agroecosistema a proteger.

e Existe un mayor grado de riesgo a corto plazo. Los resultados son
mas “imprevisibles” que los empleados en una agricultura que sélo
utilice productos fitosanitarios, aunque a largo plazo los programas
de Manejo Integrado resulten econédmicamente mas beneficiosos.

e Mayor complejidad. La correccion de una practica cultural, la
conservacion y transporte de un enemigo natural o su introduccion
en el medio,...
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e Necesidad de que el agricultor tenga una importante preparacion
técnica. Es necesario hacer ver al agricultor que el empleo de ciertas
técnicas le permite controlar con eficacia una determinada plaga.

e Mayor dedicacion en las observaciones periddicas para estimar los
niveles de plaga. Existe un mayor riesgo en las decisiones

Se entiende por estrategia la elaboracion de un plan para controlar la
plaga. La importancia de la plaga viene determinada por las caracteristicas
propias del insecto y por el cultivo. La estrategia puede consistir, por tanto, en
introducir modificaciones sobre el insecto, sobre el cultivo o sobre ambos. Los
tipos de estrategias pueden ser los siguientes:

No tomar medidas (no hacer nada).
Reducir la densidad poblacional del fitéfago.
Reducir la susceptibilidad de la planta.

Db

Combinar las dos anteriores.
NO TOMAR MEDIDAS (NO HACER NADA)

No se tomara ninguna medida de control cuando la densidad poblacional
del fitofago esta por debajo del nivel econdmico de dafios (NED). Este caso
suele ocurrir con fit6fagos que originan dafos indirectos, es decir, que no
atacan directamente al 6rgano cosechable. Para tomar esta decision, es
necesario realizar un muestreo riguroso que nos asegure que lo mas apropiado
es no tomar medidas.

REDUCIR LA DENSIDAD POBLACIONAL DEL INSECTO

Un concepto fundamental para el manejo integrado de las plagas es la idea
de tolerar un cierto numero de individuos de una plaga o una cantidad
especifica de dafio causado por una plaga.

La dificultad se encuentra en la determinacion del momento en que se debe
tomar algun tipo de accion (generalmente la aplicacién de un plaguicida) para
controlar la plaga y evitar un dafio econémico.

Se determinan los valores de la infestacion de una plaga para los niveles
de umbrales econdmicos mediante el monitoreo, y estos varian segun el cultivo
y la plaga especificos. La densidad de las plagas puede representarse por
insectos por hoja, adultos por trampa,...

¢,Cual es la cantidad tolerable? El avistamiento de una unica plaga no
siempre significa que se necesite el control. Con el fin de ayudar a tomar
decisiones sobre cuando y como intervenir para controlar una plaga,
tradicionalmente se han definido valores como:
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1. Umbral de Tratamiento o Umbral Econémico (UT, UE), nivel de
poblacion de plaga que al ser sobrepasado necesita una intervencion
limitante, sin la cual el cultivo corre el riesgo de sufrir pérdidas
superiores al coste de las medidas de lucha previstas y a los efectos
indeseables que dicha intervencion pueda suponer”.

2. Nivel econémico de danos (NED), que es la densidad mas baja de la
poblacién plaga que causa danos econdmicos (Pedigo, 1986);

Si se espera hasta que la densidad de la plaga alcance el NED para
tomar una decision de control, seguramente la plaga aumentara su
densidad por arriba de este nivel y causara pérdidas econdémicas.

El NED es dinamico (puede cambiar cada ano) y es diferente para cada
cultivo atacado. De este modo, es importante realizar un plan de muestreos
secuenciales para estimar la densidad de la poblacién plaga, y teniendo en
cuenta el UE, determinar la necesidad de aplicar un control. Algunos cultivos
tienen un NED muy bajo soportando muy poco dafio sin causar perjuicios
economicos (Ej.: las plantas ornamentales). Es necesario entonces, en estos

casos, el empleo de un agente de control biolégico que actue rapidamente
matando a la plaga. Por lo contrario, hay otros cultivos que son mas tolerantes
antes de que el dafio econdmico ocurra (Ej.: los cultivos de arboles) y entonces
permiten una mayor flexibilidad en el tipo de control biolégico que puede
emplearse.

En especies que poseen una posicidn general de equilibrio baja (PGE)
en comparacién con el nivel economico dafios (NED) la mejor estrategia es
reducir los picos poblacionales. Esta accién prevé el dano,

En especies con la posicion general de equilibrio (PGE) préxima o
superior al nivel econémico danos (NED) la mejor estrategia es:

e BAJAR el valor de la posicion de equilibrio (PGE).Esto se puede
hacer reduciendo la capacidad del medio para soportar la poblacion,
lo que se consigue reduciendo los habitat favorables del medio,
por ejemplo con la rotacién de cultivos. Figura 2.

e REDUCIR el potencial biético de la poblacion. Reducir la capacidad
de multiplicacidon o supervivencia de la plaga como por ejemplo con
la lucha autocida con suelta de individuos estériles) o la confusion
sexual impidiendo el encuentro entre sexos. Figura 3.
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Figura 2. Estrategia de
control consistente en reducir
la posicién general de
equilibrio (PGE)
disminuyendo la capacidad
del medio. Adaptado de
Pedigo (1996).

Figura 3. Estrategia de
control consistente en reducir
la posicién general de
equilibrio (PGE)
disminuyendo el potencial
biético de la poblacion plaga.
Adaptado de Pedigo (1996).

Los meétodos utilizados en la estrategia de reduccion de la densidad
poblacional son numerosas y variadas (es la estrategia mas frecuente en

control de plagas):
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e Empleo de enemigos naturales,
e Cultivares resistentes,

¢ Modificaciones del medio,

e Feromonas,

e Aplicacion de insecticidas selectivos (productos reguladores o
inhibidores del crecimiento de los insectos,,,)

REDUCIR LA SUSCEPTIBILIDAD DEL CULTIVO AL DANO FisICO

Es una estrategia efectiva y deseable para conservar el medio. Para su
aplicacion es preciso introducir cambios en la planta, pero no en el fitéfago:

e Utilizacion de variedades tolerantes o resistentes,

e Mejora del vigor de la planta,

e Cambios en la fecha de siembra o plantacion,

e Uso de variedades transgénicas,...

COMBINACION DE ESTRATEGIAS

El combinar las estrategias anteriores es la accibn mas conveniente,
siempre que sea posible. Es un principio basico para el desarrollo de la Gestidon
Integrada de Plagas.

2. CONTROL BIOLOGICO Y OTRAS TECNICAS ALTERNATIVAS
PARA EL CONTROL DE PLAGAS EN DISTINTOS CULTIVOS.

El control biolégico es una practica que consiste en la utilizacion de
organismos vivos para reducir y mantener una plaga por debajo de los niveles
de dafio econdmico. Su valor recae en que puede resultar como un control
eficiente de una plaga tanto a medio como a largo plazo, compatible con un
bajo riesgo ambiental y una produccion sostenible. Resulta fundamental para
los programas de control biolégico considerar la ecologia, biologia y
comportamiento de los enemigos naturales de la plaga y de la plaga misma,
ademas de aquellos factores que podrian ser causantes de cambios
poblacionales.
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La Organizacion Internacional de Lucha Bioldgica (OILB) define el control
biolégico como "la utilizacion de organismos vivos, o de sus productos, para
evitar o reducir las pérdidas o dafnos causados por los organismos nocivos".
Desde este punto de vista se incluyen en este concepto no solo los
parasitoides, depredadores y patégenos de insectos y acaros, sino también el
de fitéfagos y patdgenos de malezas asi como feromonas, hormonas juveniles,
técnicas autocidas y manipulaciones genéticas.

2.1. Tipos de control biolégico

Existen tres categorias principales de control biolégico: el clasico, el
aumentativo y el conservativo.

2.1.1. El control bioloégico clasico

se basa en la introduccién de un enemigo natural en un nuevo ambiente
con el fin de que se establezca de forma permanente y regule a la plaga de
manera sostenida en el tiempo. Este método es especialmente adecuado para
los casos en que una especie se establece en areas fuera de su rango nativo
donde no estan presentes los enemigos naturales que la regulan normalmente.

2.1.2. El control biolégico aumentativo

tiene como objetivo inmediato aumentar la abundancia de los enemigos
naturales que ya estan presentes en un area afectada, aunque en un numero
tan bajo que no alcanzan un control efectivo; otro objetivo de esta misma
estrategia es la liberacion periddica de enemigos naturales ausentes en la zona
afectada, debido esto, a que no logran establecerse permanentemente. El
aumento de las poblaciones o las liberaciones se puede realizar de dos
maneras: liberaciones inundativas o inoculativas.

La liberacion inundativa de enemigos naturales consiste en la liberacion de
un gran numero de individuos que producen una reduccion rapida del dafo de
la plaga o incluso una extincion local de la misma. Este método se asemeja al
uso de plaguicidas ya que el control se logra por accién directa de los
individuos liberados mas que por la accion permanente en el tiempo como
resultado de la descendencia. Es decir, no se espera que se reproduzcan en el
tiempo los individuos liberados y por lo tanto, requiere de liberaciones repetidas
si la plaga vuelve a aparecer. El control bioldgico inundativo es apropiado para
ecosistemas de caracter temporal breves o anuales (Ej.: cultivos de
invernadero) y para cultivos con umbrales de dafio muy bajos que necesitan de
un control muy rapido durante las etapas tempranas de la infestacion de la
plaga (Ej.: plantas ornamentales).

Este tipo de control bioldégico necesita una produccion masiva y
colonizacion periddica de enemigos naturales por lo que se ha prestado para el
desarrollo comercial de “auxiliares”.
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La liberacion inoculativa de enemigos naturales es una liberacion periddica
y de un numero mas reducido de individuos por cada evento de liberacién. Lo
que se espera del empleo de este método, es que regule a la poblacion de la
plaga de una forma mas persistente en el tiempo que la inundativa.

2.1.3. Por ultimo, el control biolégico conservativo

Apunta a implementar varias medidas para proteger, aumentar la
abundancia y mejorar las actividades de los enemigos naturales ya presentes
en el area. Para esto, es importante identificar cuales son los factores que
limitan a la poblacién de enemigos naturales o que influyen de manera negativa
en su accioén reguladora y de este modo manipular el habitat en consecuencia.
Es decir, es critico conocer la biologia, la ecologia y el comportamiento tanto de
los enemigos naturales como de la especie plaga.

Por ejemplo, se han desarrollado diferentes métodos para la conservacion
y potenciacion de los enemigos naturales que favorecen las condiciones
adecuadas para el desarrollo de depredadores y parasitos que se encuentran
de forma natural en el medio como evitando la aplicacion masiva de
insecticidas, seleccionado los menos téxicos para la fauna util (cebos o
microencapsulados), dejando zonas refugio sin tratar, usando plantas cebo,
aplicando fitosanitarios en un momento determinado...

Ciertos plaguicidas en citricos no deben aplicarse desde primeros de abril a
primeros de junio por los estragos que causa en las poblaciones de Rodolia
cardinalis

En muchos casos, con la implementacion de una sola de estas estrategias
no se logra controlar eficazmente una plaga y, por lo tanto, resulta conveniente
poner simultaneamente en practica mas de un método de control. Las
diferentes estrategias de control biolégico, no sélo no son excluyentes sino que
ademas pueden combinarse con otras tacticas de control, dentro de un plan de
manejo integrado de plagas.

2.2. Tipos de organismos vivos utilizados en el control biolégico.

Autoctonos

Es la que se encuentra de forma natural en cada zona, actuando de forma
espontanea, y su actuacion se ve favorecida con un menor numero de
tratamientos quimicos

Productos biolégicos formulados

Son preparados comerciales que se incorporan al cultivo para controlar una
plaga
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Autéctono Productos biolégicos formulados

Ventajas del control biolégico
¢ No hay riesgo de toxicidad.
¢ No contamina el medio ambiente.
¢ No existen problemas de residuos.
¢ No hay que respetar ningun plazo de seguridad.
¢ No produce resistencias
Inconvenientes del control biolégico

e Se requiere mayores conocimientos de la biologia tanto del agente
causante del dafio como de sus enemigos naturales

e No hay en el mercado productos para controlar todas las plagas y
enfermedades.

¢ La eficacia del control depende mucho de las condiciones climaticas.
e Uso de productos fitosanitarios compatibles con la fauna util.
e Requiere asesoramiento técnico.

e Se observa a largo plazo, no tan rapido como con los productos
quimicos.

2.3. Tipos de enemigos naturales.

Cualquier organismo que se alimenta de otro es conocido como su
enemigo natural. Los insectos que son enemigos naturales de plagas se
llaman insectos benéficos.

Existen dos principales tipos de artropodos benéficos, los depredadores y
los parasitos. Los insectos también sufren enfermedades, estas son
producidas por microorganismos conocidos como entomopatégenos, que
incluyen bacterias, hongos, virus y nematodos.
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PARASITOS DEPREDADORES ENTOMOPATOGENOS

Los parasitos son insectos entomodfagos (se alimentan de insectos) que
suelen atacar a una sola presa o huésped. Cuando los parasitos causan la
muerte al hospedante se denominan parasitoides, son muy importantes en el
control de plagas.

El parasitoide se alimenta del insecto plaga hasta que completa su
desarrollo y sale al exterior rompiendo el tegumento, normalmente sélo son
parasitos en sus estados inmaduros, mientras que en su forma adulta son de
vida libre. En el estado adulto buscan al huésped sobre el que ponen uno o
varios huevos.

La mayoria de los parasitos pertenecen a los érdenes de dipteros (moscas)
e himenopteros (avispas)

Segun el lugar donde se desarrolle el parasitoide puede ser:

e Endoparasitoide: |la larva se alimenta y desarrolla en el interior del
cuerpo del huésped.

o Ectoparasitoide: la larva se alimenta externamente del huesped.

El himendptero endoparasitoide Aphidius colemani, es una pequena
avispilla de color negro que pone los huevos en el interior de pulgones,
principalmente de Aphis gossypii y Myzus persicae.
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A.colemani | A.colemani parasitando un | Parasitoide “Momias”
pulgdn emergiendo

Ademas de Aphidius colemani hay otros parasitoides que son importantes
para el control bioldgico de plagas:

Una vez que la hembra de Aphidius colemani detecta una colonia de
pulgones, los palpa con sus antenas. Si el pulgén es de tamano adecuado y no
esta parasitado, el parasito curva el abdomen por debajo de su cuerpo y le
clava su ovipositor, poniendo un huevo su interior. El huevo eclosiona y la larva
comienza a alimentarse dentro del hospedante, hasta que consume al pulgén
totalmente.

Justo antes de que finalice el desarrollo de la larva, el pulgdn, va tomando
una coloracidon dorada. Este estado se conoce con el nombre de “momia” y es
un indice visual muy valioso para observar si el parasito se ha establecido en el
cultivo. De esta momia emergera un nuevo adulto, el cual puede llegar a
parasitar mas de 300 pulgones.
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PARASITOIDE

HUESPED

Eretmocerus mundus

Bemisia tabacii. Mosca blanca

Encarsia formosa

Trialeurodes vaporariorum. Mosca blanca

Cales noaki

Aleurothrixus floccosus. Mosca blanca
algodonosa

Digliphus isaea

Liriomyza trifolii.(Minador de las hojas)

Trichogamma sp

Huevos de Lepidopteros
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Los depredadores son insectos y acaros que capturan y se alimentan de
otros fitéfagos que perjudican al cultivo (plagas). En la mayoria de los casos
son las larvas y adultos los que buscan activamente a sus presas y se
alimentan de ellas.

Los depredadores generalistas se alimentan de varias especies e incluso
algunos completan su dieta con polen, néctar u otros recursos que ofrezcan los
vegetales. Este tipo de depredadores son capaces de sobrevivir en los cultivos
en ausencia de plaga, de modo que cuando ésta comienza, rapidamente se
convierten en sus presas (crisopas, chinches como Orius y Nesidiocoris).

Los depredadores especificos necesitan alimentarse de una determinada
especie para sobrevivir. Quizas los mas conocidos sean los coccinélidos — las
populares mariquitas— que comen pulgdbn y los acaros de la especie
Phytoseiulus persimilis que se alimenta exclusivamente de Tetranichus urticae
(arafa roja).

INSECTOS PLAGAS
DEPREDADORES
Orius laevigatus Frankliniella occidentalis y otros.

Trips de las flores

Nesidiocoris tenuis Tuta absoluta y otros
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Chrysoperla carnea Pulgones y otros

Adalia bipunctata Pulgones

ACAROS BENEFICIOSOS

ACARO DEPREDADOR PLAGA
Amblyseius Bemisia tabaci
swiskii Trips
Amblyseius Trips (Frankliniella p
cucumeris occidentalis) _J_/I/.,r =
Amblyseius Arafa roja (Tetranychus
californicus urticae)
Amblyseius Arafias rojas, amarillas,
andersoni eriofidos
Phytoseiulus Arafia roja
persimilis (Tetranychus

urticae)
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Los entomopatdégenos son microorganismos que producen enfermedades
a los insectos, como hongos, virus, bacterias y bacterias etc. Penetran en la
especie plaga a través del tubo digestivo o del tegumento dando lugar a la
expresion de la enfermedad que provoca la muerte del hospedante. Los
entomopatdégenos son los unicos que no buscan de forma activa a sus presas,
a excepcion de los nematodos.

Los hongos Entomopatogenos se presentan en el mercado como un
bioinsecticida a base de esporas vivas del hongo. Los mas utilizados son
Beauveria bassiana y Verticillium lecanii

e Beauveria bassiana. Su modo de accidon es mecanico, destruyendo
la cuticula de los insectos, lo que provoca su deshidratacion y
absorbiendo los nutrientes del interior de sus células.

e Verticillium lecanii. Actua por contacto, adhiriéndose firmemente a
la cuticula del insecto, penetra en su interior y éste se ve afectado
en el plazo de 48 horas después de la infeccion.

Entre las bacterias Entomopatégenas mas conocidas y utilizadas
encontramos las variedades de Bacillus thuringienses (Bt):

e Bacillus thuringienses. Esta bacteria presenta, durante su
esporulacion, una proteina cristalina téxica a un determinado grupo
de insectos que es utilizada como bioinsecticida comercial contra
numerosos insectos, principalmente orugas, escarabajos, larvas de
moscas.

Cuando el insecto consume Bacillus thuringiensis, se paraliza su tubo
digestivo deja de comer y muere.

Esta bacteria ha demostrado ser muy especifica, siendo inocuo para otros
insectos como la abeja y no se ha visto resistencia parte de las plagas. El
inconveniente principal observado en el uso de Bt, consiste en el tiempo que
puede tardar para dejar muerto al insecto (hasta una semana), lo que
desespera en muchas ocasiones al productor.

Nematodos Entomopatégenos

Steinernema feltiae. Una vez detectada la larva del insecto, los
nematodos la invaden a través de los orificios naturales del cuerpo e inyectan
una bacteria en su interior. La bacteria se desarrolla y el insecto muere por
septicemia.

Evaluacién del control biolégico

Una de las razones que hace dificil demostrar la importancia del control
bioldgico es la dificultad para evaluar su eficiencia. Se pueden distinguir tres
casos distintos a este respecto;

e Evaluaciéon de una introducciéon de parasitos,
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e Evaluacién del total de enemigos naturales existentes, y

e Evaluacién de la eficiencia de una sola especie benéfica

Caracteristicas de los enemigos naturales

Desde el punto de vista econémico, un enemigo natural efectivo es aquel
capaz de regular la densidad de poblacion de una plaga y mantenerla en
niveles por debajo del umbral econdmico establecido para un determinado
cultivo.

Aunque se han utilizado una gran diversidad de especies de enemigos
naturales en gran cantidad de programas de control bioldgico, las especies que
han demostrado ser efectivas poseen en comun ciertas caracteristicas que
deben ser consideradas en la planificacion. En general, los enemigos naturales
mas efectivos comparten las siguientes caracteristicas:

e Adaptabilidad a los cambios en las condiciones fisicas del medio
ambiente.

¢ Alto grado de especificidad a un determinado huésped y/o presa.

e Alta capacidad de crecimiento poblacional con respecto a su
huésped/presa.

¢ Alta capacidad de busqueda, particularmente a bajas densidades del
huésped/presa.

e Sincronizacion con la fenologia del huésped/presa y capacidad de
sobrevivir periodos en los que la plaga esté ausente.

e Capaz de modificar su accion en funcion de su propia densidad y la
del huésped/presa, es decir mostrar densidad-dependencia.

La capacidad de busqueda ha sido sefialada como el atributo individual
mas importante, debido a que esta habilidad permite que el enemigo natural
sea capaz de sobrevivir incluso a bajas densidades de su huésped/presa. Sin
embargo, un enemigo natural no tendria una capacidad de busqueda
sobresaliente si no posee otra o varias de las demas caracteristicas
mencionadas. Por lo tanto, el enemigo natural ideal debe poseer una buena
combinacion de todos los atributos posibles.

Otras técnicas alternativas para el control de plagas (Tratado en el
tema 2)

3. PRINCIPIOS GENERALES DE LA GESTION INTEGRADA DE
PLAGAS.

Segun el Real Decreto 1311/2012, de 14 de septiembre, por el que se
establece el marco de actuacion para conseguir un uso sostenible de los
productos fitosanitarios se han definido 8 principios generales en la gestion
integrada de plagas:
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1. La prevencion o la eliminacion de organismos nocivos debe lograrse o
propiciarse, entre otras posibilidades, especialmente por:

a) Rotacion de los cultivos,

b) Utilizacion de técnicas de cultivo adecuadas (por ejemplo, técnica
de la falsa siembra, fechas y densidades de siembra, dosis de
siembra adecuada, minimo laboreo, poda y siembra directa),

c) Utilizacion, cuando proceda, de variedades resistentes o tolerantes
asi como de simientes y material de multiplicacion normalizados o
certificados.

d) Utilizacion de practicas de fertilizacion, enmienda de suelos y riego
y drenaje equilibradas,

e) Prevencion de la propagacion de organismos nocivos mediante
medidas profilacticas (por ejemplo, limpiando periédicamente la
maquinaria y los equipos),

f) Proteccion y mejora de los organismos beneficiosos importantes,
por ejemplo con medidas fitosanitarias adecuadas o utilizando
infraestructuras ecologicas dentro y fuera de los lugares de
produccion y plantas reservorio.

2. Los organismos nocivos deben ser objeto de seguimiento mediante
meétodos e instrumentos adecuados, cuando se disponga de ellos.
Estos instrumentos adecuados deben incluir, cuando sea posible, la
realizacidon de observaciones sobre el terreno y sistemas de alerta,
prevision y diagndstico precoz, apoyados sobre bases cientificas
sélidas, asi como las recomendaciones de asesores profesionalmente
cualificados.

3. Sobre la base de los resultados de la vigilancia, los usuarios
profesionales deberan decidir si aplican medidas fitosanitarias y en qué
momento. Un elemento esencial para tomar una decisién es disponer
de valores umbrales seguros y cientificamente sélidos. Cuando sea
posible, antes de efectuar los tratamientos deberan tenerse en cuenta

los niveles umbral de los organismos nocivos establecidos para la
region, las zonas especificas, los cultivos y las condiciones climaticas
particulares.

4. Los métodos sostenibles bioldgicos, fisicos y otros no quimicos
deberan preferirse a los métodos quimicos, siempre que permitan un
control satisfactorio de las plagas.

5. Los productos fitosanitarios aplicados deberan ser tan especificos para
el objetivo como sea posible, y deberan tener los menores efectos
secundarios para la salud humana, los organismos a los que no se
destine y el medio ambiente.
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6. Los usuarios profesionales deberan limitar la utilizacion de productos
fitosanitarios y otras formas de intervencion a los niveles que sean
necesarios, por ejemplo, mediante la reduccion de las dosis, de la
frecuencia de aplicacion o mediante aplicaciones fraccionadas,
teniendo en cuenta que el nivel de riesgo que representan para la
vegetacion debe ser
aceptable y que no
incrementan el riesgo de
desarrollo de resistencias en
las poblaciones de
organismos nocivos.

7. Cuando el riesgo de
resistencia a una medida
fitosanitaria sea conocido y
cuando el nivel de
organismos nocivos requiera
repetir la aplicacion de
productos fitosanitarios en los
cultivos, deberan aplicarse
las estrategias disponibles
contra la resistencia, con el
fin de mantener la eficacia de los productos. Esto podra incluir la
utilizacién de productos fitosanitarios multiples con distintos modos de
accion.

8. Los usuarios profesionales deberan comprobar la eficacia de las
medidas fitosanitarias aplicadas sobre la base de los datos registrados
sobre la utilizacion de productos fitosanitarios y del seguimiento de los
organismos nocivos.

4. TOMAS DE DECISIONES EN PROTECCION FITOSANITARIA E
INICIACION A LA EVALUACION COMPARATIVA.

La Gestidon Integrada de Plagas (GIP) es una estrategia de gestién que
combina diferentes técnicas apropiadas y complementarias con el objetivo de
mantener las poblaciones de plagas a niveles aceptables y reducir o eliminar el
uso de los plaguicidas. Si bien puede resultar imposible erradicar
completamente las plagas, el manejo integrado de las plagas pretende
prevenir, disminuir y controlar las poblaciones de las plagas y los dafios que
causan.

La Gestion Integrada de Plagas (GIP) es una estrategia que abarca la
prevencion, la identificacion de plagas, el monitoreo, los niveles de tolerancia y
umbrales econdémicos, los métodos de control y la evaluacion. Si bien las
estrategias de prevencion y métodos de control especificos deben disefiarse
para cada caso en particular, la GIP provee herramientas que ayudan a tomar
decisiones inteligentes en el control de las plagas.
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4.1. Identificacion de la plaga.

Es importante conocer las plagas y los enemigos naturales, ya que no
todos los insectos y otros organismos vivos requieren control. Muchos son
inofensivos, y/o beneficiosos.

Es critico identificar correctamente el organismo para confirmar que sea
efectivamente una plaga y planificar las mejores soluciones.

Los casos de identificacion errébnea pueden resultar en acciones inutiles. Si
el dafo a una planta debido a exceso de riego se interpreta erroneamente
como causado por hongos, se aplicarian fungicidas inutiles y la planta moriria
igualmente.

4.2. Conocimiento del ciclo vital de la plaga y de sus parasitos

Para controlar las plagas, es necesario conocer su habitat, sus habitos
alimenticios y sus diferentes estados de desarrollo.

Condiciones ambientales como la humedad, temperatura y disponibilidad
de alimento, pueden afectar la duracion del ciclo de vida de los insectos. Un
ambiente favorable, puede acortar el tiempo de desarrollo de huevo a adulto.

Es particularmente util conocer la etapa de desarrollo en la cual la plaga es
mas vulnerable:

Huevo y pupa—En estas etapas de desarrollo los insectos son
generalmente dificiles de controlar, porque estan inactivos, no se
alimentan, estan inmdviles y frecuentemente se encuentran protegidos en
capullos o en lugares de dificil acceso.

Larva y ninfa—En estas etapas el insecto tiene un tamano pequeno,
esta activo y es vulnerable, en estas etapas es cuando usualmente se
tiene el mejor control.

Adulto—En esta etapa los insectos se controlan con poco éxito. Son
mas resistentes a los pesticidas y podrian haber ya depositado huevos
para tener una nueva generacion.

4.3. Muestreo para evaluar la poblacion de una plaga.

Se necesita valorar el nivel de la infestacién de plagas para saber qué
influencia tendra la plaga sobre el rendimiento, cuando aplicar controles y qué
clase de métodos de control son apropiados. Esto puede resultar dificil, puesto
que la pérdida de rendimiento puede verse influenciada no sélo por la gravedad
de las plagas, sino también por otros factores como la fenologia del cultivo y la
climatologia.

Una vez identificada una plaga se debe monitorear antes de que se
convierta en un problema. Existen diferentes tipos de muestreos:



ESTRATEGIAS Y TECNICAS PARA LA GESTION INTEGRADA DE PLAGAS.
CONTROL BIOLOGICO Y OTRAS TECNICAS ALTERNATIVAS PARA EL CONTROL DE PLAGAS EN DISTINTOS CULTIVOS

Observacion visual en campo. Puede ser util para determinar las
plagas y las poblaciones de insectos benéficos. También se pueden
observar visualmente las enfermedades de las plantas, los trastornos
ambientales y las practicas culturales no apropiadas.

Utilizaciéon de trampas. Dependiendo de la plaga a muestrear se
elegira el tipo de trampa (sexuales, cromotrépicas, pegajosas,
luminosas, alimenticias...)

La eleccion del método de muestreo mas adecuado en cada caso se hace
en funcion de la naturaleza de la plaga y del estadio de su ciclo.

Al identificar las plagas y medir su infestacion, se pueden tomar mejores
decisiones sobre cuando y cémo aplicar un método de control.

El monitoreo y la identificacion elimina la posibilidad de que se usen
productos fitosanitarios cuando en realidad no se necesiten, o que se emplee el
tipo de producto fitosanitario equivocado.

Lo que hay que observar incluye:
e Presencia/ausencia
e Distribucion - s en todas partes o localizada?

e Numero - jaumento o disminucién?

4.4, Establecimiento de un umbral de acciéon

Muchas poblaciones de artropodos fluctian en la naturaleza en niveles por
debajo del nivel de plaga. Sin embargo, en los cultivos casi siempre existen
unas pocas especies que no se encuentran en equilibrio, cuyas poblaciones se
multiplican extraordinariamente, superando rapidamente el nivel de plaga o
umbral.

° Uno de los

ueo i L aspectos fundamentales del

' { Manejo Integrado es el

_____ establecimiento y

determinacién exacta del

I N ~us | Umbral de tratamiento o

AN \,/ U U —ie | €condémico .(UT o] U'E).y del

umbral o nivel econémico de

dafio (UED o NED), que han

sido tratados en el punto 1, al
referirse a los NED.

Densidad de poblacion

Tiempo
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Antes de llevar a cabo cualquier accién para el control de la plaga, la GIP
determina un “umbral de accion”: un punto en el cual las poblaciones de plagas
indican que se debe llevar a cabo una accién, que normalmente consiste en la
aplicacién de productos fitosanitarios. Este concepto engloba varias categorias
de niveles econémicos de decision.

4.5. Prevencion

Lo que se pretende en un programa de GIP es evitar que las plagas se
transformen en una amenaza. Esto implica el uso de métodos de cultivo tales
como la rotacién de distintos cultivos, la seleccién de variedades resistentes a
plagas, utilizacion de plantas libre de virus, proteccion de organismos
beneficiosos,...

4.6. Eleccion de una combinacion apropiada de técnicas de

control.

Una vez que el monitoreo, la identificacion y los umbrales de accion indican
que se requiere el control de plagas, y los métodos preventivos ya no son
efectivos, los programas de GIP evaluan el método de control apropiado en
cuanto a eficacia y riesgo.

Para cada situacion se pueden considerar varias opciones. Estas opciones
incluyen controles mecanicos, fisicos, quimicos, bioldgicos y culturales.

Preferencia de no usar Productos Fitosanitaros

4. 7. Evaluacion de los resultados.

¢ Tuvieron efecto las medidas tomadas?

e ;Se obtuvo la prevencion o control
deseado?

e ;Hubo efectos colaterales indeseables?
e ,;,Qué hacer en el futuro en un caso

similar?

Evaluaridn de la efectividad del contro
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5. PRACTICAS DE IDENTIFICACION DE PLAGAS Y DE
ORGANISMOS DE CONTROL Y SU MANEJO

e La clase Insecta se divide en érdenes segun:
o la metamorfosis,
0 las partes bucales,

0 las estructuras de las alas, de las cuales deriva el nombre que
recibe cada orden.

e Para establecer el nombre se utilizan raices griegas.

e Entre los entomdlogos existen diferencias de opinion sobre los
limites de algunos o6rdenes.

5.1. Metamorfosis sencilla:

El insecto no experimenta grandes cambios desde que sale del huevo
hasta llegar al estado adulto. Las larvas son similares al adulto.
e ORTOPTEROS: saltamontes, langostas y grillos
e HETEROPTEROS: chinches
¢ HOMOPTEROS: pulgdn , mosca blanca, cochinillas, chicharras
e TYSANOPTEROS: trips

ORDEN ORTHOPTERA

e Del griego “Orthos”, recto, y “pteron”, ala.

e Metamorfosis sencilla

e Boca masticadora

e Alas: 1° par tegminas (apergaminadas ) y 2° par membranosas
e Patas posteriores adaptadas para el salto

e Dentro del orden Orthoptera se encuentran insectos como los
saltamontes, grillos, langostas y alacran cebollero (grillotopos) son

de importancia agricola por ser voraces destructores de plantas;
unos pocos son depredadores y otros omnivoros en su alimentacion.
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ORDEN HETEROPTERA (Hemiptera)

Del griego “hetero”, distinto, y “pteron”, ala
Del griego “hemi”, mitad, y “pteron”, ala
Metamorfosis sencilla

Las alas anteriores tienen la mitad basal endurecida y la porcion
distal membranosa y reciben el nombre de hemiélitros (mitad
élitros).

Las alas posteriores son membranosas.

En reposo, las alas se pliegan planas sobre el abdomen, con las
puntas sobrepuestas.

El aparato bucal es chupador- picador, con forma de pico (
estilete) segmentado que sale de la parte anterior de la
cabeza

Los insectos de este orden son conocidos con el
nombre comun de chinches. Muchas especies tienen
importancia agricola por ser fitéfagas o depredadoras

HETEROPTEROS PERJUDICIALES

Producen plagas.

Chinche verde (Nezara viridula)

HETEROPTEROS BENEFICIOSOS

Depredan a otros insectos que producen plagas.

Se utiliza en la lucha bioldgica.
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Orius sp. depredando | Macrolophus caliginosus | Nesiodicoris tenuis
trips

El trips Frankliniella occidentalis transmite el virus del bronceado del
tomate (TSWV). Se manifiesta en forma de manchas circulares con
muerte del tejido, tanto en hojas, flores y frutos.

Algunas se alimentan de polen y otras son predadoras, al menos
ocasionalmente, y chupan los fluidos de los pulgones, acaros y otros

pequenos artrépodos.

ORDEN HOMOPTERA

Del Griego “homos”, semejante y “pteron”, ala

Metamorfosis sencilla

Presentan dos pares de alas membranosas y los hay también
apteros (sin alas), como los pulgones. Cuando estan en reposo,
estas se mantienen como un techo de dos aguas sobre el cuerpo del

animal
Boca : Picadora-chupadora.

En este orden se encuentran los pulgones, moscas blancas,
cochinillas, psilas, chicharras, piojos de los citricos y muchos otros.
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e Los miembros de este orden son diferentes en la forma de su
cuerpo, reproduccion y ciclo de vida.

e Todas las especies son fitéfagas (se alimentan de tejidos vegetales)
produciendo dafos:

0 causados al clavar el estilete en los tejidos para alimentarse

0 cuando se alimentan, la savia que no aprovecha sale en
forma de melaza sobre la que se desarrolla el hongo
Fumagina sp. (la "negrilla"), la cual reduce el proceso de
fotosintesis y deprecia los frutos

0 transmision de virosis

En esta orden encontramos insectos que producen graves dafos en
agricultura y jardineria:

Pulgones (AFIDOS):

e Los adultos pueden ser alados ¢ apteros. La dispersion de la plaga
se produce por los adultos alados.

¢ Presentan partenogénesis ciclica

e Myzus persicae, Aphis gossypi, Aphis Fabae, Narsonovia ribisnigri,
Aphis craccivora, Alacorthum solani

Myzus persicae, Aphis gossypi,

Cochinillas (COCCIDOS)

e Todas las Cochinillas se caracterizan por tener una especie de
escudo protector, de distintos colores y consistencias, segun la
especie de que se trate.
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e Son insectos dificiles de combatir porque tienen caparazones que
les protege de los insecticidas. Los tratamientos con productos
quimicos, deben ir dirigidos contra las larvas para que sean
mucho mas eficaces.

o Diaspinos. No segregan melaza
Piojo rojo de California (Aonidiella aurantii)
Piojo blanco (Aspidiotus nerii)
Piojo gris (Parlatoria perganderi)
Serpeta fina (Lepidosaphes gloverii)
Serpeta gruesa (Lepidosaphes beckii)

Piojo de San José (Quadraspidiotus perniciosus): ataca a
frutales.

o0 Lecaninos

Caparreta negra o Cochinilla de la tizne o Cochinilla del
olivo

(Saissetia oleae). Hace mas dano la Negrilla que ella.

Caparreta blanca (Ceroplastes sinensis). Sin importancia
econdmica.

Cochinilla de los agrios (Coccus hesperidium). No precisa
tratamiento alguno, ya que es controlada totalmente por la
lucha bioldgica.

= Con proteccion cérea o algodonosa
Cotonet o Cochinilla algodonosa (Planococcus citri)

Cochinilla acanalada (Icerya purchasi)

Piojo rojo de California Serpeta fina Caparreta negra
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Cochinilla acanalada Cochinilla algodonosa

Moscas blancas (ALEURODIDOS)

¢ Los adultos hacen la puesta de huevos en el envés de las hojas; de
ellos salen las larvas que se quedan en la hoja hasta que completan
el ciclo y emerge el adulto.

e Cuando se agitan las plantas se puede ver volar una nubecilla de
adultos de mosca blanca.

Bemisia tabaci, Trialeurodes vaporiorum Aleurothrixus floccosus

Larvas y ninfas

Psilas. PSYLLIDAE

Psila del peral. Psylla pyri Psilas del Ficus Ninfas
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Chicharras (CICADELIDOS)

5.2.

Mosquito verde ( Empoasca sp.). Los adultos parecen, pequeias
cigarras de 3 6 4 mm. Son de color verdoso y vuelan o saltan
rapidamente

Metamorfosis complicada:

El insecto experimenta grandes cambios desde que sale del huevo hasta
llegar al estado adulto. Las larvas son diferentes al adulto

HIMENOPTEROS: avispas, abejas y hormigas.
LEPIDOPTEROS: mariposas, polillas.

DIPTEROS: moscas y mosquitos.
COLEOPTEROS: escarabajos.
NEUROPTEROS: crisopas
ORDEN COLEOPTERA

0]

0]

0]

Del griego “Koleo”, estuche, y “pteron”, ala.
Metamorfosis completa

Alas: 1° par de alas endurecidas (élitros) y 2° par
membranosas. Los elitros se ajustan sobre el abdomen y
cubren a las alas posteriores membranosas.

Boca masticadora
A este orden pertenecen los escarabajos y mariquitas.

El orden Coledptera es el mas grande de la clase Insecta, las
especies que la componen tienen habitats y habitos
alimenticios variados, por eso se pueden encontrar en
cualquier parte.

Muchas especies de este orden son fitéfagas, otras son
depredadoras y otras comen hongos, excremento o0
cadaveres.
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COLEOPTEROS PERJUDICIALES
e Escarabajo de la patata, Gusano alambre, Gusano blanco...

o Metamorfosis: puede durar mucho tiempo en estado larvario ( hasta
2 afos)

ORDEN COLEOPTERA PERJUDICIALES

ESCARABAJO | | gusANO GUSANO GUSANO PICUDO
DE LA ALAMBRE BLANCO CABEZUDO ROJO

PATATA

COLEOPTEROS BENEFICIOSOS

e Mariquitas (Coccinelidos):
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ORDEN COLEOPTERA BENEFICIOSOS

MARIQUITA
Coccinella septempunctata

Cryptolaemus
montrouzieri

| Rodolia cardinalis |

ovisaco

larva de

Rodelia
\

cochinilla\

ORDEN NEUROPTERA

e Del griego “Neuron”, nervio, y pteron”, ala, debido a la abundancia
de nervaduras o venas de las alas.

e Metamorfosis completa.

e Dos pares de alas iguales con abundantes nervaduras.
e Boca masticadora.

NEUROPTEROS BENEFICIOSOS

e Dentro de este orden se encuentran especies como las conocidas
comunmente con el nombre de crisopas y hormigas leén. En la
agricultura tienen gran importancia porque son depredadores de
insectos fitéfagos.

Adulto Chrysoperla carnea Puesta Chrysoperla carnea
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ORDEN LEPIDOPTERA

Del griego “lepis”, escamas, y pteron”, ala
Metamorfosis completa

Dos pares de alas con escamas. Estas escamas proveen distintos
patrones de color, muy utiles en la identificacion de los adultos.

Aparato bucal: los adultos presentan espiritrompa, adaptada para
succionar el néctar de las flores. En estado larvario la boca es
masticadora

Son conocidos con el nombre comun de palomillas, polillas y
mariposas

En estado larvario las especies son fitofagas y muchas tienen
importancia agricola

LEPIDOPTEROS PERJUDICIALES.
ORDEN LEPIDOPTERA-

PLAGA Adulto Larva N. CIENTIFICO
Oruga del Heliothis armigera
tomate (Helicoverpa
armiguera)
Gusanos grises Agrotis spp

Polilla del
tomate

Tuta absoluta

Taladro del maiz

Ostrinia nubilalis
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ORDEN LEPIDOPTERA-

PLAGA

Adulto La

rva

N. CIENTIFICO

Oruga de la col

Pieris brassicae
Pieris rapae

Rosquilla verde
0 gardama

Spodoptera exigua

Rosquilla negra Spodoptera
littoralis
Plusia Autographa
gamma
ORDEN LEPIDOPTERA-
PLAGA Adulto arva N. CIENTIFICO
Polilla de las Plutella
cruciferas xylostella
Minador de Phyllocnistis
hojas de citricos citrella
Barrenador de la Hydroecia
xanthenes=
alcachofa Gortyna xanthenes
Procesionaria Thaumetopoea
del pino pityocampa
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ORDEN DIPTERA

Del griego “di”, dos, y pteron”, ala
Metamorfosis completa
Alas: 1° par de alas membranosas y 2° par reducido (halterios)

Aparato bucal lamedor o chupador, existiendo variacion entre las
especies

Dentro de este orden se encuentran los insectos conocidos
vulgarmente como “moscas” y “mosquitos”, muchos de los cuales
son plagas agricolas y otros son depredadores de ellas

Mosca de la fruta.
(Ceratitis capitata)

PERJUDICIALES BENEFICIOSOS

SIRFIDOS

Aphidoletes
aphidimyza N

Feltiella acarisuga

ORDEN HIMENOPTERA

Del griego “hymen”, membrana, y pteron ”, ala
Metamorfosis completa.

Alas: 2 pares de consistencia membranosa. Las alas posteriores son
mas pequenas que las anteriores

El aparato bucal es masticador lamedor.

Dentro de este orden encontramos los insectos conocidos como
abejas, avispas, hormigas, abejorros,... y muestran una gran
diversidad de habitos y complejidad de comportamiento.
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e Probablemente es el orden con mayor numero de insectos
beneficiosos para el hombre, pues incluye muchos parasitoides,
depredadores de otros insectos y polinizadores de plantas.

HIMEPOPTEROS BENEFICIOSOS

| ORDEN HIMENOPTERA - BENEFICIOSOS |

PARASITO HUESPED
Eretmocerus Bemisia
mundus tabaci

Encarsia Trialeurodes
formosa vaporariorum

ORDEN HIMENOPTERA BENEFICIOSOS

ORDEN HIMENOPTERA- PERJUDICIALES

Falsa oruga Avispa
del rosal cortadora
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MANEJO DE LOS ENEMIGOS NATURALES

Los enemigos naturales son insectos y acaros, por lo que su manejo es
muy delicado, y se debe de cuidar las condiciones de transporte y
almacenamiento asi como las técnicas y momentos de liberacién de estos
insectos auxiliares para que mantengan las plagas a niveles no dafinos.

Para el éxito en la utilizacion de estos “auxiliares” se debe tener en cuenta:

Transporte. Es importante mantener unas condiciones de
temperatura 6ptimas durante su transporte y almacenamiento (10-
15° C para acaros o de 5-10° C para Orius sp.) y se debe proteger
de la luz directa.

Almacenamiento. Tras la recepcion, su liberacidén en el cultivo debe
ser lo mas breve posible (no almacenar mas de 18 horas a 2 dias
dependiendo del auxiliar).

La fenologia del cultivo. Por ejemplo la presencia de flores para la
disponibilidad de polen como en el caso de Orius y A. swirski, y asi
poder establecerse en el cultivo, antes de la aparicion de trips,
ofreciendo un buen nivel de proteccién y un desarrollo mas rapido.

Las condiciones climaticas: temperatura, humedad, longitud del dia

La cantidad de plaga. A mayor cantidad se multiplicaran con mas
rapidez y permaneceran mas tiempo en el cultivo.

Suelta de Aphidius colemani
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SISTEMAS DE PRODUCCION AGRICOLA CON INDICACION DE CALIDAD DIFERENCIADA:
PRODUCCION INTEGRADA Y AGRICULTURA ECOLOGICA

1. INTRODUCCION

La contaminacion del medio natural se ha debido en buena medida a
sistemas productivos agrarios intensivos y poco respetuosos con el
medioambiente. Ello determiné la necesidad de poner en marcha otras formas
de cultivar. En contra de lo que se pudiera pensar, de forma general no
constituyen nuevas técnicas, pues ya eran conocidas incluso antes de los
primeros atisbos de contaminacién provocada por la agricultura industrial,
aunque no fueron consideradas.

Los principales problemas que la agricultura convencional ha ocasionado
en los ecosistemas los podriamos resumir en los siguientes:

e Pérdida de biodiversidad motivada por la utilizacion masiva de
fitosanitarios poco respetuosos con la flora y fauna y pérdida de
habitats.

e Contaminacion del medio natural por abonos y plaguicidas de
sintesis y residuos de sus envases.

e Contaminacion de acuiferos por nitratos debido al empleo abusivo
de los abonos nitrogenados de sintesis y purines de animales en
granjas intensivas.

e Pérdida de suelo fértil por problemas de erosiéon ocasionados por
malas practicas de manejo de suelo (exceso de laboreo, pérdida de
materia organica de los suelos, laboreo a favor de la pendiente,
etc.).

Los modelos productivos oficialmente reconocidos en Europa y que tratan
de dar respuesta a estos problemas, son la Produccién Integrada (Pl) y la
Agricultura Ecolégica (AE), también llamada organica o bioldgica en otros
paises europeos. Mientras que la primera es fruto de una evolucién hacia
practicas de cultivo mas respetuosas con los ecosistemas, la segunda es una
reaccion drastica al empleo de abonos y fitosanitarios de sintesis, por la
degradacion que pueden ocasionar en el medio natural.

2. PRODUCCION INTEGRADA

2.1. Introduccion

El Real Decreto 1201/2002, de 20 de noviembre que regula la Pl la define
como sistemas agricolas de obtencion de vegetales que utilizan al maximo los
recursos y los mecanismos de produccioén naturales y aseguran a largo plazo
una agricultura sostenible, introduciendo en ella métodos bioldgicos y quimicos
de control, y otras técnicas que compatibilicen las exigencias de la sociedad, la
proteccion del medio ambiente y la productividad agricola, asi como las
operaciones realizadas para la manipulaciéon, envasado, transformacion y
etiquetado de productos vegetales acogidos al sistema.
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Logotipo nacional de la Produccion integrada

Cada comunidad auténoma publica los reglamentos especificos de
Produccion Integrada para los distintos cultivos. En ellos se establecen las
practicas obligatorias, prohibidas y recomendadas para cada una de las
operaciones de produccién, transformacion o elaboracién definidas en cada
producto agrario. Las normas generales de produccién integrada en Murcia
se publicaron en el Decreto 8/1998, de 26 de febrero, sobre producciones
agricolas obtenidas por técnicas de produccion integrada.

Requisitos para acogerse al sistema de control de la PI:

Necesidad de inscripcion en el Registro de Productores vy
Operadores de

Agricultura de Produccion Integrada de la Region de Murcia.

Estar vinculado a una Entidad de Certificacion y Control homologada
por el Registro de Entidades de Inspeccion y Certificaciéon de
Productos Agroalimentarios de Consejeria de Agricultura y Agua.

Se requiere de técnico competente con un afo de experiencia en P,
o pertenecer a una Asociacion de Tra amientos Integrado (ATRIA),
que justificara la utilizacién de los insumos

Obligatoriedad de la llevanza del cuaderno de explotacion.

Obligatoriedad de cumplir con las normas técnicas establecidas para
los diferentes cultivos y que pueden se consultadas en el siguiente

enlace:

http://www.carm.es/web/pagina?IDCONTENIDO=37406&IDTIPO=100&RASTRO=c222$m1
286
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Marca de garantia “Produccién Integrada” de la Region de Murcia

2.2. Fundamentos de la PI

e Ademas de considerar a la plaga objetivo, es preciso plantearse
como influyen nuestras actuaciones en el agroecosistema.

e No pretende eliminar la plaga sino mantenerla por debajo de
umbrales de tolerancia previamente fijados

e Utiliza una serie de técnicas culturales, varietales, mecanicas,
quimicas y sobre todo biolégicas, dando prioridada los
procedimientos no quimicos.

e Sdlo se justifica la aplicacion de medios de control cuando el nivel de
plaga sobrepasa un umbral de tolerancia econémica.

e Los medios de lucha empleados no deben impedir la accion de los
enemigos naturales de la plaga ni del resto de auxiliares.

e EIl método de lucha debe proteger adecuadamente el cultivo y
permitir la obtencién de cosechas rentables.

2.3. Bases técnicas de la PI

Formacién de los agricultores y de los técnicos

Los programas de Manejo Integrado obligan a identificar los artropodos
(distinguir los que pueden ser plagas o auxiliares), realizar observaciones,
tomar datos de las poblaciones de plagas y del propio cultivo, lo que implica
que el agricultor debe de poseer un minimo grado de formacion técnica. Los
técnicos deben estar formado y tener experiencia suficiente para la
interpretacion de los datos y toma de decisiones (intervenciones culturales,
biotecnoldgicas, quimicas o bioldgicas, interpretacién de andlisis y ajustes en el
plan de abonado etc.)
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Medidas de profilaxis

Los barbechos pueden albergar hierbas que pueden ser reservorios de
plagas y enfermedades, en funcion de estos y del cultivo siguiente, se
eliminaran o no las hierbas.

Destruccion de los restos de cultivo de las plantaciones finalizadas o
afectadas de virosis, que eviten la contaminacion de la nueva plantacion

La eliminacion de érganos afectados por plagas o enfermedades, siempre
que sea posible, constituyen una buena medida para evitar su proliferacién.

Cultivos equilibrados

En el Riego y el abonado se requiere alta eficiencia para evitar el
encharcamiento que favorece enfermedades o derroche de agua.

Un adecuado nivel de materia organica, ademas de los beneficios fisicos
que aporta al suelo, garantiza una buena asimilacion de los nutrientes.

Marcos adecuados de plantaciéon, son fundamentales para prevenir
plagas y enfermedades.

Una poda correcta permite obtener mayores cosechas y de mas calidad,
ademas de disponer a las plantas para un mejor control fitosanitario.

Estructuras

Los cerramientos de los invernaderos y naves con mallas son
fundamentales para evitar la introduccion de fitéfagos.

Rotaciones y periodos de recuperacion de los suelos

Es una buena practica para romper el ciclo biolégico de las plagas y
enfermedades y regenerar el suelo.

Contaminacién
Evitar la contaminacion del agroecosistema (plasticos, envases con restos
de producto, facilitando su reciclaje).

Ajustar la dosis del abonado nitrogenado y la eficiencia, lo que evita la
contaminacion por nitratos de las aguas subterraneas.

Favorecer la biodiversidad y el paisajismo son unos de los principales
objetivos de la PI.

Mantenimiento de la fertilidad

Un suelo bien estructurado favorece la sanidad del mismo a la vez que
evita procesos de erosion.
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Aspectos fitosanitarios

Material vegetal adaptado a las condiciones de cultivo y con resistencia
a determinados patdgenos instalados en la zona de cultivo (virosis, hongos de
suelo etc.).

El material procedera de viveros autorizados.

Potenciaciéon del equilibrio natural mediante el fomento de Ila
biodiversidad funcional (equilibrio entre fitofagos y entomodfagos).

Preferencia por los métodos biotecnoldgicos y culturales.

El control bioldgico mediante sueltas de auxiliares sera prioritario a las
intervenciones con productos quimicos de sintesis.

2.4. Objetivos perseguidos por la Pl

e La conservacion de los recursos naturales.

e El uso racional de insumos (energéticos, fitosanitarios, fertilizantes,
etc).

e La gestion adecuada de residuos, tanto solidos como liquidos.
e La conservacibn y mejora del medio (paisaje, ecosistemas,
seguridad e higiene de la poblacion rural, etc).

2.5. Las ventajas de la Pl

e Trazabilidad del producto.

e Alimentos producidos con técnicas respetuosas con el medio
ambiente.

¢ Productos garantizados. Los productos obtenidos segun las normas
de Produccion Integrada y que posean la certificacion concedida por
alguna entidad de certificacion autorizada, podran identificarse con
el distintivo de garantia de Produccién Integrada.

e Utiliza racionalmente los medios de produccion.
¢ Mejora la rentabilidad de las explotaciones al reducir los costes.

e Al reducir los tratamientos quimicos disminuye la exposicion a
sustancias peligrosas

e Racionaliza el aprovechamiento de los recursos naturales.

e Reduce la erosion en el suelo y mejora la fertilidad.
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2.6. Inconvenientes de la PlI:

e Necesidad de que el agricultor tenga una importante preparacion
técnica.

e Mayor dedicacion en las observaciones periddicas para estimar los
niveles de plaga.

e Existe un mayor riesgo en las decisiones.

e Competencia con otras normas de produccion privadas mucha de
ellas exigidas por las grandes cadenas de distribucion

3. AGRICUTURA ECOLOGICA

3.1. Introduccion

El origen de la agricultura ecoldgica (AE) se situa en Alemania en 1924
promovida por Rudolph Steiner después de la Primera Guerra Mundial, como
respuesta a la creciente utilizacion intensiva de pesticidas y fertilizantes
quimicos.

La agricultura ecoldgica, bioldégica u organica es en un sistema de
produccion agricola que tiene como objetivo de obtener alimentos de maxima
calidad respetando el medio ambiente y conservando la fertilidad del suelo,
mediante la utilizacién optima de los recursos naturales y sin el empleo de
productos quimicos de sintesis, procurando asi un desarrollo agrario
perdurable.

En Espana se introdujo, hacia la década de 1970 aunque de forma muy
timida e influenciada por movimientos ecologistas franceses. Durante los afios
ochenta estuvo ligada principalmente a asociaciones ecologistas y movimientos
alternativos que hicieron de la agricultura ecologica en buena medida una
causa ideologica.

La produccidon ecologica se encuentra regulada legalmente en Espaia
desde 1989, afo en que se aprobo el Reglamento de Denominacion
Genérica “Agricultura Ecolégica” y su Consejo Regulador. Este se aplicd
hasta la entrada en vigor, el 1 de enero de 1993, del Real Decreto 1852/1993,
que traslad6 a la legislacion espafola el Reglamento (CEE) n°® 2092/91 del

Consejo sobre la produccion ecolégica y su indicacién en los productos
agrarios y alimenticios. A partir de esa fecha prevalecieron los preceptos de
la norma comunitaria. En la actualidad, y desde el afio 2007, queda derogado
por el Reglamento (CE) N° 834/2007 del consejo de 28 de junio de 2007
sobre produccion y etiquetado de los productos ecoldgicos.
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Para el control de la agricultura ecoldgica en la Region de Murcia se cre6
en 1999, el Consejo de Agricultura Ecolégica de la Region de Murcia

(CAERM)

organo de control publico desconcentrado y consultivo de la

Consejeria de Agricultura y Agua, que se constituye como érgano encargado
de aplicar el Sistema de Control y la Certificacion.

Logotipo sistema de control Agricultura
Ecolégica en la Region de Murcia

3.2.

3.3.

Logotipo comunitario de los productos
procedentes de la Agricultura Ecolégica

Normas generales de la AE:

Inscripcion en el Organo de control y certificacion CAERM

Las parcelas procedentes de la agricultura convencional pasaran un
periodo de conversion de tres afios en cultivos perennes y de dos
afos en herbaceos. La utilizacion de un producto no autorizado
supone la descalificacién de toda la explotacion y volver a pasar el
periodo de conversion, destinandose los productos de esa cosecha
al mercado convencional, en su caso.

No se permiten los cultivos sin suelo (hidroponicos)

No podran emplearse organismos modificados genéticamente
(OGM), ni productos obtenidos a partir de éstos.

Se deben utilizar semillas que se hayan producido mediante el
método de produccioén ecoldgica. Si la variedad no esta disponible
en el mercado, se cursara una derogacién y se debe solicitar al

organo de control el uso de la semilla convencional que no haya
recibido tratamiento quimico.

Es obligatorio llevar un de cuaderno de campo en el que se recojan
todas las operaciones cultivo, utilizacion de insumos y contabilidad.

Fundamentos de la AE

Los sistemas productivos ecologicos deben de estar disefiados y
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gestionados para que sean autosuficientes y cierren ciclo de nutrientes, es
decir que todos los recursos necesarios para la obtencién de las producciones
procedan en la propia unidad mediante métodos que:

e Desarrollen cultivos ligados a una produccién ganadera vinculados
al suelo.

e Utilicen organismos vivos y métodos de producciéon mecanicos.
e Excluyan el uso de OMG y productos producidos a partir de estos.

e Limiten el empleo de recursos externos del ecosistema (insumos).
En caso necesario se limitaran a:

0 Medios procedentes de la produccion ecoldgica, siempre que
sean posibles (se admite el estiércol procedente de ganaderia
no intensiva).

o Sustancias naturales o derivadas de sustancias naturales.
o Fertilizantes minerales de baja solubilidad.

e Supongan la limitacion del uso de medios de sintesis a casos
excepcionales:

o Cuando no existan las practicas adecuadas de gestidon o los
medios externos mencionados no estén disponibles en el
mercado ecoldgico.

Recoleccion de la aceituna

Procedente del arbol Procedente del suelo

ALMAZARA ALMAZARA

/ \ Alpeorujo

Jaboén Jabon
cosmético insecticida

Biocombustible

Cenizas

Incorporacion al suelo

Gestion de los productos y subproductos de la almazara
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OLIVICULTURA SOSTENIBLE

Reciclaje Procesado

composilaje consumo

SUELO PLANTA
. (Olivo)

Reciclaje de nutrientes en la almazara

3.4. Bases técnicas de la produccion agricola ecolégica

Fertilizacion:

La produccion ecolégica recurrirda a las practicas de cultivo que
mantengan o incrementen la materia organica del suelo, refuercen la
estabilidad y la biodiversidad edafica (microorganismos de suelo), y prevengan
la compactacion y la erosion del suelo mediante.

e El aprovechamiento maximo de subproductos (incorporacion restos
de poda y aprovechamiento ganadero de los restos de cultivos).

e La rotacién de cultivos de distinta familia y asociaciones de especies
con sistema radiculares a diferentes profundidad.

e La limitacion del laboreo.

e El| aumento o mantenimiento de la fertilidad natural del suelo a
través del empleo de :

o Abono Sideral (siembra de leguminosa mas cereal).
o Estiércol. Prioritariamente compostado.

Excepcionalmente y como complemento podran afadirse otros fertilizantes
naturales, organicos o minerales autorizados, (Anexo | del Reglamento (CE) N°
889/2008), cuando la nutricibn adecuada del cultivo en rotacion o el
acondicionamiento del suelo no sean posibles mediante los métodos
anteriores.
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Lucha contra los parasitos, Enfermedades y malas hierbas

La prevencién de danos causados por plagas, enfermedades y malas
hierbas se basara fundamentalmente en:

Sdlo

La proteccion de enemigos naturales
La eleccion de especies y variedades adecuadas ( autéctonas )
La rotacién de cultivos
Las técnicas de cultivo:

o0 Establecimiento de setos y vegetacidn de margenes.
Plantas refugio.
Manejo adecuado de la flora adventicia.

Cultivos asociados

o O O O

El control de las hierbas se realizara por medios mecanicos o
térmicos (prohibidos los herbicidas)

en caso de que un peligro inmediato amenace el cultivo podra

recurrirse a los productos naturales autorizados en el anexo Il del Reglamento
(CE) N° 889/2008.

3.5. Objetivos de la AE

Respetar los sistemas y los ciclos naturales y preservando y
mejorando la calidad del suelo, el agua; la salud plantas y animales
y el equilibrio entre ellos.

Contribuir a alcanzar un alto grado de biodiversidad.

Hacer un uso responsable de la energia y de los recursos naturales
como el agua, el suelo, las materias organicas y el aire.

Bienestar animal respondiendo a las necesidades de
comportamiento propias de cada especie, para ello se establece el
cumplimiento riguroso de las normas.

Obtener productos de alta calidad

Obtener una amplia variedad de alimentos y otros productos
agricolas que respondan a la demanda de los consumidores. Debe
tratarse de productos obtenidos mediante procesos que no dafien el
medio ambiente, la salud humana, la salud y el bienestar de los
animales, ni la salud de las plantas.

3.6. Ventajas de la AE

Aprovecha los recursos naturales sin deteriorarlos ni contaminarlos.

Estimula, recupera y mantiene la fertilidad natural de los suelos.
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e Protege las especies nativas, vegetales y animales

e Ciclo cerrado de nutrientes, al reutilizar subproductos para la
produccion agricola, abaratando los costes.

o Genera empleo al utilizar mas mano de obra.

e Permite la actividad agraria de pequenos agricultores por el valor
afadido de sus productos.

e Pasados unos afos el ecosistema se gestiona con autosuficiencia.

e Los productos procedentes de la agricultura ecoldgica contienen, al
tener mas materia seca, una mayor cantidad de principios nutritivos
que los que proceden de las explotaciones convencionales.

e El principal valor afnadido de los productos ecologicos es su respeto
al medio ambiente y su compromiso con el desarrollo sostenible.

e Esta reconocida oficialmente a nivel europeo.

¢ No necesita obligatoriamente de un técnico

3.7. Inconvenientes de la AE

e Hasta que el ecosistema no se equilibra, pueden aparecer
problemas fitosanitarios dificiles de controlar con los insumos
autorizados.

¢ Insumos mas caros y menos eficaces.
¢ Mayor mano de obra en el control de plantas adventicias.
e Productos agrarios con un precio mas alto

e Exposicion a contaminaciones por parcelas colindantes
convencionales.

Resumen

Los modelos productivos oficialmente reconocidos en Europa que tratan de
dar respuesta a los problemas ocasionados por la agricultura convencional son
la Produccion Integrada y la Agricultura ecolégica. Mientras que la primera es
fruto de una evolucién hacia practicas de cultivo mas respetuosas con los
ecosistemas, la segunda es una reaccion drastica al no empleo de abonos y
fitosanitarios de sintesis, por la contaminacién que pueden ocasionar en el
medio natural. En cualquier caso, en ambos modelos se considera de forma
global, no solo el control de plagas y enfermedades, sino todos aquellos
aspectos de la cadena productiva que pudieran ocasionar problemas de
contaminacion ambiental o de salubridad en los operadores y consumidores.
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e Conocer los componentes de un producto fitosanitario y cémo actuan.

e Conocer las diferentes presentaciones y tipos de productos fitosanitarios
utilizados en agricultura. Importancia en la adecuada eleccion del producto
fitosanitario.

e Adquisicion de conocimientos para una perfecta interpretacion de las
etiquetas de los envases de productos fitosanitarios, importancia de las
mismas asi como de las fichas de datos de seguridad del producto.

e Facilitar la informacién precisa para localizar los productos autorizados en el
Registro de productos fitosanitarios del Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacion.
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1.

11.

PRODUCTOS FITOSANITARIOS: SUSTANCIAS ACTIVAS Y
COMERCIALES.

PREPARADOS
CLASIFICACION.

Descripcion

DESCRIPCION

Y

El Real Decreto 1311/2012, de 14 de septiembre, en su art.3 apartado j),
nos remite al Reglamento (CE) n° 1107/2009, para establecer la definicion de
productos fitosanitarios.

El art.2, apartado 1, del mencionado Reglamento establece como producto
fitosanitario aquellos productos, en la forma en que se suministren al usuario,
que contengan o estén compuestos de sustancias activas y que estén

destinados a uno de los usos siguientes:

Proteger los vegetales o productos vegetales contra organismos
nocivos o evitar la accion de estos (plagas y enfermedades).

Evitar la accion de las plagas,

Mejorar la conservacion de los productos vegetales,

Destruir los vegetales indeseables o partes de estos (herbicidas) y

Influir en el proceso vital de los mismos de forma distinta a como

actuan los

nutrientes (fitorreguladores).

Los componentes de un producto fitosanitario son:

PLAGUICIDAS
COMPOSICION
MATERIA ADITIVOS COADYU- MATERIA
VANTE
ACTIVA INERTE

PLAGUICIDA
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A) Materia activa o ingrediente activo técnico: es la parte del producto
que, de forma directa, actua contra las plagas, enfermedades y malas hierbas
que constituyen el enemigo natural a combatir.

Pueden ser productos organicos o inorganicos, bien naturales, de sintesis o
bioldgicos, que ejercen su accidn contra el agente nocivo sobre el que
queremos actuar.

En la etiqueta de cualquier producto fitosanitario debe aparecer,
obligatoriamente, la cantidad de materia activa que éste contiene. Normalmente
se expresa en porcentajes.

La materia activa se puede presentar con diferentes nombres:

e Nombre técnico o quimico: el nombre desarrollado a partir de su
féormula quimica.

e Nombre comun: para simplificar el nombre quimico, las materias
activas reciben diferentes nombres conocidos por todos. Se aceptan,
con minimas variaciones, en todos los idiomas.

B) Materias o ingredientes inertes: Partes del fitosanitario que se
anaden al producto, cuya funcién principal es facilitar la dosificacion y
aplicacion del producto, ya que no tienen ningun tipo de accién contra la plaga
o enfermedad que se desea combatir.

Pueden ser productos solidos o liquidos. Reciben el nombre de materias o
ingredientes inertes porque, como se ha dicho, no tienen ninguna accion contra
la plaga o enfermedad que se pretende combatir. Un ejemplo de estas materias
serian los disolventes.

C) Aditivos: Sustancias que no tienen efecto sobre la eficacia de los
fitosanitarios, pero que se utilizan para dotar a los productos de caracteristicas
como color y olor, de forma que sean reconocibles para personas y animales vy,
de este modo, evitar accidentes.

Su adiccion al producto es un requisito legal. Lo colorantes son aditivos
utilizados en la mayoria de los productos fitosanitarios.

D) Coadyuvantes: Sustancias cuya funciéon es modificar positivamente
alguna de sus caracteristicas fisicas y quimicas. Algunos de los coadyuvantes
mas empleados en la fabricacidon de los productos fitosanitarios son: mojantes,
estabilizantes, tensoactivos,...

Un producto fitosanitario seria la suma de los componentes
mencionados anteriormente, es decir, A+B+C+D.
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1.2. Clasificacion

Segun el criterio establecido, podemos establecer las siguientes
clasificaciones:

A) Segun su finalidad

Segun la plaga o enfermedad a combatir, se pueden clasificar en:

- Insecticidas: Combaten insectos (trips,
mosca blanca, pulgon, tuta, liriomyza...... )
- Acaricidas: Se utilizan para luchar contra
todo tipo de acaros y arafas (arafa roja,
arafia amarilla,...)
- Nematicidas: Combaten a los nematodos.
- Funguicidas: Su objetivo es luchar contra
los hongos que atacan a los cultivos (mildiu,
OidiO, fusarium,...). Dafos de liriomyza en hoja de
- Bactericidas: Su misién es la lucha contra bréculi
las bacterias causantes de enfermedades
(Xanthomonas, Erwinia,...).

- Molusquicidas: Luchan contra caracoles y
babosas.

- Rodenticidas: Para controlar las
poblaciones de ratones, ratas y toda clase
de roedores (ratas, ratones).

- Herbicidas: Actuan contra las plantas que
crecen en las parcelas de cultivo y compiten
con el mismo por el agua y los nutrientes.
Estas plantas se conocen con el nombre de malas hierbas).

- Desinfectantes de suelos: Son productos que se aplican al suelo y
se volatilizan. Sus vapores desinfectan el suelo de agentes
causantes de plagas y enfermedades, malas hierbas y palian los
efectos de la “fatiga de suelo”.

- Feromonas: Actuan por diversos métodos en la eliminacién biolégica
de los insectos.

- Repelentes y atrayentes: Actuan alejando o
atrayendo a los insectos hacia un cebo.

Virosis en tomate

B) Segun suforma de presentacién

Los productos fitosanitarios los podemos encontrar

en el mercado en forma sdlida, liquida, otras formas

. Daios de tuta en hoja tomate
(gas, aerosol, tabletas fumigantes,...).

Comentaremos brevemente los productos mas empleados en agricultura:
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Fitosanitarios en forma sélida:

- Polvo para espolvoreo: Su forma de aplicacion es en seco. Se
aplican mediante espolvoreadores. Las siglas empleadas son P.E
(Cdédigo Espana). o D.P.(Cddigo Internacional)

- Polvo soluble: El fitosanitario se disuelve facilmente en agua. Siglas
P.S.0S.P.

- Polvo mojable: La materia activa es
insoluble o poco soluble en agua, la
cual, sélo se usa para facilitar la
distribucion del producto. Flota con
facilidad y, posteriormente, se decanta.

Siglas P.M. o W.P.

- Granulados o en bloque: Se aplican
directamente a la tierra o a las plantas.
Se identifican como C.G o G.B.

Fitosanitarios en forma |iquida: Aplicacion de granulos contra caracoles

- Concentrado soluble: La materia activa es un liquido que forma una
verdadera disolucion en el agua. Suelen ser productos de bajas
concentraciones de materia activa. Siglas C.S. o S.L.

- Concentrado emulsionable: En este caso la materia activa no se
puede mezclar con el agua, formando una emulsion (dispersion de
un liquido en otro). El producto que se forma al mezclarlo con el agua
es opaco y lechoso. Siglas C.E. o E.C.

- Suspension coloidal: Excelente dispersion en agua.

C) Segun su comportamiento en la planta, distinguimos los siguientes
tipos:

- Sistémicos: El producto penetra en la planta y se incorpora a su
savia, llegando asi a todas las partes de la misma.

- Penetrantes: Solo penetran en la zona de la planta en la que se han
aplicado.

- De contacto o de superficie: Se quedan en la superficie de la
planta donde son aplicados. En caso de lluvia tras su aplicacion, los
productos son lavados y se pierde su accion.

D) Segun el tiempo de actuacién del producto.

- Accién de choque: Productos que actuan sobre la plaga de forma
inmediata a su aplicacion y no son persistentes en el tiempo.

- Accioén residual: Estos productos son efectivos contra la plaga
durante un plazo mas largo que los anteriores.

E) Segun el modo de accién contra las plagas.

- Por contacto: Actuan al entrar en contacto con la plaga o
enfermedad.

- Poringestion: Deben ser ingeridos por la plaga.

- Por inhalacion: Deben ser respirados por el agente causante de la

plaga.
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F) Segun su especialidad:

- De amplio espectro o polivalentes: Actuan sobre diferentes plagas
o enfermedades a la vez.
- Especificos: Solo actuan sobre un tipo de plaga o enfermedad.

Es muy aconsejable utilizar productos especificos, menos contaminantes,
con menor riesgo para las personas y respetuosos, a la vez, con el medio
ambiente.

G) Segun grupo quimico al que pertenecen.

La capacidad de un producto para penetrar en un organismo y ejercer su
accion, esta directamente relacionada con sus caracteristicas fisico-quimicas.

e Inorganicos (Azufre y derivados).
e Organicos:
o De sintesis (Organo fosforados, piretroides, carbamatos, etc.)
o Naturales:
= Vegetales (piretrinas).
» Minerales (aceites parafinicos).

= Bioldgicos (microorganismos, toxinas, hormonas vy
otros)

Plaguicidas inorganicos: Fitosanitarios cuya composicion carece de
atomos de carbono. Dentro de este grupo cabe destacar el azufre y sus
derivados.

Plaguicidas organicos: Fitosanitarios con estructuras quimicas basadas
en atomos de carbono.

Plaguicidas organicos de sintesis: Dentro de este tipo se distinguen:

Convencionales:

Organoclorados: son productos muy persistentes en las plantas y muy
peligroso por su acumulacion en las grasas animales. Los insecticidas de este
grupo han sido prohibidos en agricultura.

Organofosforados: Su modo de accion es por contacto, ingestion e incluso
por inhalacion de sus vapores. Su actividad crece con la temperatura. Algunos
de estos insecticidas son sistémicos.

Carbamatos: Actuan de modo andlogo a los organofosforados y son
altamente téxicos para los mamiferos, y aun mas, para algunos insectos
beneficiosos, tales como las abejas, debiendo por tanto manejarse con
cuidado.
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Piretroides: Sustancias de sintesis similares a las piretrinas naturales pero
mas estables. Actuan por contacto e ingestibn y no poseen poder de
penetracion. Son de amplio espectro de accion, eliminando fauna util y
provocando proliferacion de acaros.

Plaguicidas organicos naturales de origen vegetal:

Piretrinas: Se descomponen rapidamente tanto en el cuerpo del insecto
como en la planta tratada. Resultan toxicas para insectos y peces, pero inocuas
para mamiferos.

Plaguicidas organicos naturales de origen mineral:

Conocidos como aceites minerales, estan formados por hidrocarburos
saturados y no saturados procedentes del petroleo.

Los hidrocarburos saturados (parafinicos) no son fitotdxicos y su accién
insecticida es baja, por el contrario los hidrocarburos no saturados (olefinicos)
son muy fitotdxicos y tienen un elevado poder insecticida.

Los mas conocidos son:

e Aceites de verano: Se utilizan fundamentalmente en citricos, frutales
y algunas plantas ornamentales para combatir cochinillas, actuando
ademas contra acaros y mosca blanca.

e Aceites de invierno: Se aplican sobre frutales durante su parada
vegetativa, para combatir formas invernantes de algunas plagas,
destacando, entre ellas el piojo de San José.

Plaguicidas biotécnicos o biorracionales:

Presentan un menor riesgo ecologico por tener menos toxicidad y
por ser selectivos con la plaga a tratar. Dentro de este grupo encontramos dos
tipos de fitosanitarios: los reguladores del desarrollo y las feromonas.

Reguladores del desarrollo

e Analogos de la hormona juvenil: Mantienen al insecto en fases
juveniles, impidiendo que lleguen a convertirse en adultos.

e Inhibidores de sintesis de quitina: Se evita que los insectos puedan
desarrollarse con normalidad.

e Analogos de la hormona de la muda: Adelantan el proceso de la
muda, haciendo que los insectos que lleguen a adultos, sean
inmaduros.

e Antagonistas de la hormona juvenil: El insecto es incapaz de mudar,
pero sin embargo empieza a comportarse como si fuese a realizar
su metamorfosis, dejan de comer y finalmente mueren.
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Feromonas

Son sustancias liberadas al exterior por los insectos para comunicarse y
regular su comportamiento.

Distinguimos los siguientes tipos:

e Atraccidén sexual: Feromona emitida por hembras de lepidépteros y
coledpteros para propiciar el apareamiento. Se utiliza para confusion
sexual, monitoreo y captura masiva.

e Agregacion: Los individuos emisores orientan al resto hacia los
lugares de concentracidn, para anidar, alimentarse, etc.

e De alarma: Emitidos cuando un individuo de la especie detecta
peligro y avisa a sus congéneres mas proximos.

e Trazadoras: Indican el camino hacia una fuente de alimento o donde
quiere establecerse un colonia.

e Disuasorias: Ahuyentan a los insectos e impiden el acercamiento a
ciertos objetivos.

Plaguicidas microbioldgicos

Son insecticidas de origen biolégico que provocan enfermedades a los
insectos.

Actuan especificamente contra la plaga que se quiere combatir. Los
ejemplos mas destacados son:

e Bacillus thuringiensis: Bacteria que actua sobre larvas de mosquito,
lepidopteros y coledpteros.

e Virus entomopatdégenos, como es el caso del Virus de la granulosis
de la carpocapsa

e Sustancias con actividad insecticida producida por microorganismos,
por ejemplo Abamectina (streptomyces avermitilis) y Spinosad
(saccharopolyspora spinosa).

Se plantean a continuacion algunos aspectos aclaratorios sobre Fungicidas
y Herbicidas.

H) Fungicidas.

Actuan contra los hongos que afectan a los cultivos evitando la
enfermedad. Pueden actuar en dos momentos, cuando el hongo todavia no ha
infectado al cultivo (reciben el nombre de fungicidas preventivos), o bien,
cuando el hongo ya ha infectado al cultivo (se denominan fungicidas
curativos).
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Fungicidas preventivos: Fungicidas curativos:
Compuestos cupricos. Benzimidazoles.
Ditiocarbamatos. Derivados de la pirimidina.
Azufre. Derivados triazdlicos.
Dicarboximidas. Carboximidas

Fungicidas preventivos

Los podemos clasificar en:

e Compuestos cupricos: Son derivados del cobre, de accidon
polivalente y persistente. Ayudan a prevenir las enfermedades
fungicas que se dan en el interior de las hojas (mildius).

e Ditiocarbamatos: Productos organicos polivalentes que actuan
previniendo el ataque de hongos como la monilia. Ademas estimulan
la vegetacion.

e Azufre: Controla los hongos que se desarrollan en la superficie del
sistema foliar de las plantas (por ejemplo oidio). Suele encontrarse
en el mercado en dos presentaciones: en polvo para su aplicacion
con espolvoreadotes y azufre mojable para aplicaciones en
pulverizacion.

e Dicarboximidas: productos organicos de amplio espectro que se
emplean para prevenir el ataque de hongos como la lepra o
abolladura (lepra o abolladura).

Fungicidas curativos

Se clasifican en:

e Benzimidazoles: productos organicos y sistémicos con buena accién
contra las podredumbres.

e Derivados de la pirimidina: productos organicos y sistémicos con
buena accién contra los oidios.

e Derivados triazdlicos: productos organicos y sistémicos con gran
polivalencia que actuan, entre otros, contra el cribado.

e Carboximidas: estos productos organicos pueden actuar de forma
preventiva o curativa, especialmente indicados en la lucha contra
podredumbres.

) HERBICIDAS

Productos fitosanitarios que se emplean para eliminar las plantas que
crecen en las tierras de cultivo y compiten por el agua y los elementos nutritivos
existentes.
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Estas plantas se conocen, en agricultura, como malas hierbas (vegetacion
adventicia) y plantas parasitas.

Dentro de los herbicidas se distinguen los siguientes tipos:

e Herbicidas de contacto: producen efecto al entrar en contacto con
la superficie foliar de la planta, hay que aplicar con cuidado de no
mojar también la superficie foliar del cultivo. Se inactivan al contacto
con el suelo. Su efecto es inmediato pero su persistencia es corta.

e Herbicidas de translocaciéon interna u hormonales: estos
productos actuan a través de la sabia de la planta. Actuan de un
modo mas lento que las anteriores pero son mucho mas duraderos.

e Herbicidas remanentes: son mas persistentes, su modo de accion
es creando una pelicula de producto sobre el suelo, de forma que, al
emerger la vegetacion adventicia, entra en contacto con el producto,
sufriendo su accion.

A la hora de aplicar un herbicida, se debe tener en cuenta el estado y tipo
de suelo donde se va a aplicar, ya que, segun el estado del suelo (si esta o no
en sazon), el movimiento de savia en la vegetacion adventicia sera mayor o
menor.

El tipo de suelo también influye, ya que segun se trate de un suelo arenoso
o arcilloso, las dosis a emplear varian.

Los herbicidas los clasificaremos en base a cuatro principios: el momento
de aplicacioén, la finalidad para la que se utilizan, la forma de accién sobre las
plantas y el estado de desarrollo de la mala hierba.

Segun el momento de su aplicacién
Herbicidas de presiembra, preemergencia y postemergencia.

Los de presiembra o preplantacion son de aplicacion anterior a la
siembra, o trasplante.

Una vez se ha sembrado el cultivo, y antes de que este emerja del suelo,
aplicamos los herbicidas de preemergencia, y una vez que el cultivo ha
germinado, o ha sido trasplantado, se aplican los herbicidas de
postemergencia del cultivo.

Segun su finalidad, nos encontramos con dos tipos de herbicidas:

e Selectivos: Son efectivos sblo sobre determinadas especies de
malas hierbas.

e Totales: Aquellos que destruyen todo tipo de plantas.

Segun la forma de actuacién sobre las malas hierbas, se clasifican en:
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o Herbicidas de contacto: Son aquellos que destruyen la parte aérea
de la planta sobre la que se aplican.

e Herbicidas residuales: Ejercen su accion a lo largo de un tiempo.
Se aplican al suelo, formando una pelicula que elimina la mala
hierba cuando nace y entra en contacto con ella.

e Herbicidas sistémicos: Entran en la planta y se distribuyen por su
interior con la savia, actuando de forma general en toda ella.

Por el estado de desarrollo de la mala hierba, se clasifican como

e Preemergencia: Se aplican antes de que las malas hierbas
empiecen a emerger

e Postemergencia: Se aplican cuando las malas hierbas ya han
aparecido.

1.3. Otros productos fitosanitarios.

Productos destinados a la desinfeccion de suelos, contra insectos, hongos
y nematodos, fundamentalmente, aunque también tienen un buen efecto contra
las semillas de malas hierbas.

1.4. Registro de productos fitosanitarios

La informacion sobre las autorizaciones y uso de las diferentes materias
activas de los productos fitosanitarios las podemos encontrar en la Web del
Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente.

http://www.magrama.gob.es/es/agricultura/temas/sanidad-
vegetal/productos-fitosanitarios/registro/menu.asp

Se pueden consultar las siguientes cuestiones relacionadas con el tema
que nos ocupa:

Productos fitosanitarios

e Consultas por n° reqgistro y/o nombre

e Consultas por sustancia activa

e Consultas por plagas

e Consultas por aplicacion/plagas

e Consultas por ambitos de utilizacion

e Otras denominaciones comunes

e |mportaciones paralelas
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2. ELECCION DE PRODUCTOS FITOSANITARIOS.

En la eleccion del producto fitosanitario hay que considerar una serie de
aspectos de entre los que destacamos los siguientes:

1 Identificar el causante del problema fitosanitario.
2 Estudiar las posibles alternativas para resolver el problema.
3 De entre los productos fitosanitarios posibles, elegir el mas

adecuado en base a:

e De entre los productos mas adecuados para resolver el problema
hay que recurrir al menos toxico. Compatible con insectos
auxiliares.

e Productos eficaces a un precio razonable.

e Utilizar productos autorizados, en el correspondiente Registro
oficial, en el momento de la aplicacion.

e El momento de la aplicacién debe ser tal que actue sobre la plaga en
su estado mas vulnerable, pero con el suficiente plazo de seguridad
hasta la recoleccion. Siempre hay que respetar el plazo de
seguridad entre tratamiento y recoleccion que figura en la etiqueta o
Ficha de datos de seguridad.

e Limitarse al numero maximo de aplicaciones por campafa para
evitar resistencias.

e Que sean productos con maxima duracion de la proteccion.
e Es fundamental no realizar ninguna mezcla con ningun producto

qgue no esté expresamente recomendado desde el fabricante.

4 Estudiar detenidamente las indicaciones de la etiqueta o de las
Fichas de Datos de Seguridad del producto, las cuales deben ser
respetadas escrupulosamente.

5 No admitir productos con el envase deteriorado o desprovisto de
su etiqueta.

3. IDENTIFICACION E INTERPRETACION DE LAS ETIQUETAS Y
DE LAS FICHAS DE DATOS DE SEGURIDAD: CLASIFICACION Y
ETIQUETADO.

3.1. Clasificacion y etiquetado.

Atendiendo al Reglamento Europeo CLP sobre clasificacion, etiquetado y
envasado de sustancias y mezclas quimicas (Reglamento (CE) 1272/2008), los
fabricantes clasificaran sus productos en funcién de:
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a) Peligros fisicos
b) Peligros para la salud humana

c) Peligros para el medio ambiente

La importancia del etiquetado en los productos fitosanitarios es esencial por
los riesgos que conllevarian una inadecuada utilizacidon y manipulacion del
producto fitosanitario.

Antes de hacer un tratamiento fitosanitario, se debe realizar una lectura
atenta de la etiqueta del envase.

Hay que recordar que siempre hay que comprar productos bien precintados
y con la etiqueta correspondiente en buenas condiciones y que permitan su
lectura.

Veamos a continuacion las caracteristicas y contenido de las etiquetas y de
las fichas de seguridad.

3.1.1. Etiquetas

La etiqueta constituye el documento donde se plasma toda la informacion
sobre el producto y su correcta utilizacién. Como indicabamos anteriormente es
de obligado cumplimiento seguir todas sus indicaciones.

En la etiqueta se pueden diferenciar tres partes:

d) En el centro figura la informacion principal del producto
fitosanitario, nombre comercial, tipo de producto, composicién,
contenido neto, inscripcion Registro Oficial de Productos
Fitosanitarios, identificacion del fabricante, lote de fabricacién y
fecha de fabricacion.

e) En la parte derecha se establece la informacion fitoterapeutica, es
decir propiedades del producto relacionadas con su uso
fitoterapéutico, aplicaciones autorizadas, dosis y modo de empleo,
momento de aplicacion, incompatibilidades, precauciones de
empleo, plazos de seguridad, advertencia, etc.

f) Zona izquierda, se puede observar una parte o bloque donde
aparece la informacién sobre riesgos, pictogramas indicativos de

peligro, primero auxilios y recomendaciones al médico, gestion de
envases, efc.

Especial atencién debe prestarse a la indicacion sobre el Plazo de
reentrada, que determina el tiempo que debe transcurrir desde que se aplica el
tratamiento hasta que es posible la entrada en el cultivo para realizar nuevos
trabajos.
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A continuacidn mostramos un ejemplo de una etiqueta
de un producto fitosanitario. A veces, toda la informacion
requerida no cabe en la propia etiqueta del producto,
sobre todo en envases pequehnos que tienen limitado su
espacio, por lo que las instrucciones que falten vendran
reflejadas en el interior o en desplegables de la propia etiqueta.

Esquema de etiqueta

3.1.2. Las Fichas de Datos de Seguridad (FDS)

En este documento se profundiza técnicamente en los diversos contenidos
de la etiqueta y amplia sobre otros de interés técnico, de riesgos, de
prevencion, de uso y manipulacién, o de comportamiento en caso de accidente.

Las FDS pueden ser obtenidas directamente del suministrador, técnico o a
través de internet.

Las Fichas de Datos de Seguridad (FDS), incluyen obligatoriamente los
siguientes apartados:

1. Identificacion de la sustancia y del responsable de su
comercializacion.

2. ldentificacion de los peligros.

3. Composicidén / informacion sobre los componentes.

4. Primeros auxilios.
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©OoN®O

Medidas de lucha contra incendios.

Medidas que deben tomarse en caso de vertido accidental.
Manipulacion y almacenamiento.

Controles de exposicion/proteccion individual.
Propiedades fisico-quimicas.

10. Estabilidad y reactividad.

11. Informaciones toxicoldgicas.

12. Informaciones ecoldgicas.

13. Consideraciones relativas a la eliminacion.
14.Informaciones relativas al transporte.

15. Informaciones reglamentarias.

16. Otras informaciones.

Desde el punto de vista preventivo, la Ficha de Datos de Seguridad,
proporciona la siguiente informacion:

Identifica al producto y al responsable de su comercializacién, asi
como indica un numero de teléfono donde efectuar consultas de
emergencia.

Informa sobre riesgos y peligros del producto respecto a
inflamabilidad, estabilidad, toxicidad, posibles lesiones o dafios por
inhalacion, ingestion o contacto dérmico, primeros auxilios y
ecotoxicidad.

Informa al wusuario del productos sobre: comportamiento y
caracteristicas del producto, correcta utilizacién (manipulacién,

almacenamiento, eliminacién,...), controles de exposicidon, medios
de proteccion (individual o colectiva) a utilizar en el caso de que el
control no fuera del todo eficaz o en caso de emergencia,
actuaciones a realizar en caso de accidente, tales como el uso de
extintores adecuados contra incendio, el control y neutralizacion de
derrames, etc.
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3.2. Pictogramas, palabras de advertencia, frases de riesgo o
indicaciones de peligro, consejos de prudencia, sintomas de

intoxicaciéon y recomendaciones para el usuario.

Los peligros de los productos quimicos se comunican a traves de
indicaciones y pictogramas normalizados en las etiquetas y las fichas de datos
de seguridad.

Xi Irritantes: Los que por contacto inmediato, prolongado o repetido con la
piel y mucosas, pueden provocar una reaccion inflamatoria.

Xn Nocivos: Los que por inhalacién, ingestion y/o penetracién pueden
entrafar riesgos de gravedad limitada.

T Téxicos: Los que por inhalacién, ingestién y/o penetracion cutanea
pueden entranar riesgos extremadamente graves, agudos o crénicos, € incluso
la muerte.

T+ Muy téxicos: Los que por inhalacion, ingestion y/o penetracion cutanea
pueden entrafar riesgos extremadamente graves, agudos o crénicos, e incluso
la muerte.

C Corrosivos: Los que en contacto con tejidos vivos pueden ejercer sobre
ellos una accion destructiva.
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F inflamables, : Aquellos que presentan el peligro de inflamarse bajo
determinadas condiciones, entrando en una clase u otra segun ciertos
parametros fisico-quimicos.

F+ extremadamente inflamable.

O Comburentes: Los que en contacto con otros particularmente los
inflamables, originan una reaccion fuertemente exotérmica.

E Explosivos: Los que pueden explosionar bajo efecto de una llama o que
son mas sensibles a los choques o a la friccién que el dinitrobenceno.

N Medio Ambiente: Los que pueden ser peligrosos para el medio
ambiente.

Los pictogramas anteriores, de color naranja, seran sustituidos
gradualmente, por los nuevos pictogramas enmarcados en rojo y que
representamos a continuacion.

La fecha prevista para su total implantacion sera a partir del 1-6-2015 para
la clasificacion, etiquetado y envasado.

Las mezclas que estén comercializadas el 31-05-2015, podran continuar
usando el sistema anterior hasta el 1-06-2017, lo que implica que durante este
periodo coexistiran ambos sistemas de clasificacion, etiquetado y envasado.

La equivalencia entre los pictogramas de color naranja y los enmarcados
en rojo es la siguiente:
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PALABRAS DE ADVERTENCIA

Las palabras de advertencia indican el nivel relativo de gravedad de los
peligros para alertar al lector de la existencia de un peligro potencial. Deben
figurar en la etiqueta y son:

PELIGRO, asociada a las categorias mas graves.
ATENCION, asociada a las categorias menos graves.

Estas palabras de advertencia sustituyen a las anteriores indicaciones de
peligro (E, O, F, T, Xn, Xiy C).

INDICACIONES DE PELIGRO

Las indicaciones de peligro son frases que, asignadas a una clase de
categoria de peligro, describen la naturaleza de los peligro se una sustancia o
mezcla peligrosa, incluyendo , cuando proceda, el grado de peligrosidad.

Las indicaciones de peligro (equivalentes a las anteriores frases R),
llamadas H, se agrupan segun peligros fisicos, peligros para la salud humana y
peligros para el medio ambiente, a modo de ejemplo, en la tabla 1 se indican
los peligros fisicos segun especifica el Reglamento 1272/2008 “CLP”:
Clasificacion, etiquetado y envasado de sustancias y mezclas.
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En el mencionado Reglamento CLP se han incluido, ademas, unas
indicaciones de peligro “suplementarias” para cubrir cierto tipos de peligros no
contemplados en las indicaciones provenientes de anteriores reglamentos.
Delante de la H correspondiente llevan las siglas EU. También incluye unos
elementos suplementarios o de informacion que deben figurar en las etiquetas
de determinadas mezclas asi como una regla particular para el etiquetado de
productos fitosanitarios.

Indicaciones de peligro fisicos
CONSEJOS DE PRUDENCIA

Los consejos de prudencia son frases que describen la medida o medidas
recomendadas para minimizar o evitar los efectos adversos caudados por la
exposicion a una sustancia o mezcla peligrosa durante su uso o eliminacion.

Los consejos de prudencia (equivalentes a las anteriores Frases S) se
seleccionan de entre los establecidos, debiendo figurar en las etiquetas para
cada clase de peligro.

Se agrupan en consejos de prudencia generales, de prevencion, de
respuesta y de almacenamiento y eliminacion.

A continuacion se mencionan los consejos de prudencia de caracter

general:
P100 - Consejos de prudencia de caracter GENERAL
P01 5i g2 necosita consajo méadico, taner a mano alanvasa o B atiqueta
P02 Mantanar fuera del akance da los nifos
P103 Leer l etiqueta antas del uso

Consejos de prudencia Generales.
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SINTOMAS DE INTOXICACION Y RECOMENDACIONES PARA EL
USUARIO

(Este apartado es tratado ampliamente en el tema 7 de este manual)

La toxicidad de un producto fitosanitario es la capacidad de producir un
efecto nocivo sobre los seres vivos y dependera del tipo de sustancia o
sustancias que lo componen y de sus concentraciones, existiendo ademas, una
serie de factores ambientales, personales y laborales que pueden modificar el
dafio que producen, afectando de forma directa al manipulador de estos
productos.

Dentro de este contexto se distinguen dos tipos de intoxicaciones:

e Intoxicaciones agudas, si el contacto con productos fitosanitarios es
con dosis grandes.

¢ Intoxicaciones cronicas, cuando existe una exposicidon durante
largos periodos

4. CASO PRACTICOS

Caso practico 1. Intoxicacién por via respiratoria:

En un invernadero del Campo de Cartagena dos operarios van a realizar un
tratamiento fitosanitario con un insecticida en una plantacion de pimiento, en el
mes de mayo, cuando son las 13:00 horas.

Como se quiere terminar pronto el trabajo, se prepara el equipo de
tratamiento, y se mira en la etiqueta la dosis recomendada, sin mirar otras
cuestiones de la misma.

Uno de los operarios se encuentra en el exterior y el otro, sin mascatrilla, es
el que maneja el pistolete en el interior. En un momento determinado, esta
persona, comienza a toser, observandose dificultad respiratoria, ahogo y
temblores musculares.

En una situacién como la descrita, ¢ Qué actuaciones tendria que realizar
el operario que se encuentra en el exterior?.

Indicar cual seria la forma correcta de proceder, para prevenir una
situacion de estas caracteristicas.

En primer lugar los sintomas observados nos indican que estamos ante
una intoxicacion por via respiratoria, asi que antes de entrar al invernadero, el
operario, que se encuentra en el exterior del mismo se colocara la
correspondiente mascarilla con valvula o careta respiratoria y retirara a la
persona intoxicada del ambiente toxico, llevandola de forma inmediata hacia un
lugar bien ventilado y asegurandose, en todo momento, que la via aérea esté
libre de obstrucciones.

Llamar de inmediato al 112.
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A continuacion, aflojar la ropa para facilitar la respiracion, protegiendo
siempre las vias respiratorias del riesgo de aspiracién por vémito en caso de
producirse.

Evaluaremos la situacion de riesgo. Tomamos el pulso y comprobamos la
respiracion. Si fuera necesario, practicariamos la respiracion boca a boca y, en
su caso, el masaje cardiaco.

Tendremos preparada la etiqueta del producto utilizado para su entrega al
servicio de urgencia.

La forma de proceder para prevenir este tipo de situacion seria la siguiente:
Leer siempre y de forma pausada la correspondiente etiqueta.

Si Se hubiese observado que estamos ante un producto téxico por via
respiratoria y que es necesario el uso de mascarilla provista de valvula o careta
respiratoria.

El tratamiento fitosanitario se tiene que realizar siempre en las horas
tempranas del dia, evitando las horas donde la temperatura sea demasiado alta
y exista poca ventilacion.

Los equipos de proteccion tienen que ser los adecuados para realizar el
tratamiento, en este caso es una imprudencia tratar sin careta respiratoria ya
que se trata de un producto toxico.

Caso Practico 2. Intoxicaciéon por via cutaneay via digestiva.

Un trabajador de una empresa fruticola de la zona va a proceder a realizar
un tratamiento fitosanitario con un atomizador.

A primera hora de la mafiana se dirige al almacén donde se encuentran los
fitosanitarios a emplear, en el mismo, retira el envase correspondiente, en el

gue buena parte de la etiqueta no es legible, pero se aprecia el pictograma que
avisa de que se trata de un producto de nivel toxicidad “Téxico+".

Como en la finca no se dispone de agua, el operario se dirige al almacén
de manipulacién de productos fruticolas para realizar la preparacién del caldo.

Al no disponer de medidor adecuado, afiade al tanque una cantidad de
producto fitosanitario, a 0jo, ya que es una persona muy experimentada y sabe
poco mas o menos la cantidad que hay que afadir al depdésito de 800 litros.

Como son ya las 10:00 horas de la mafana, decide almorzar.

Tras el almuerzo, el operario se coloca el siguiente E.P.I: Mono de algodon;
gorra; mascarilla homologada, de un solo uso, sin valvula de exhalacion; unos
guantes de cuero, botas de goma, de media cafa, por fuera del mono; gafas
protectoras homologadas.
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A continuacion inicia el tratamiento.

Después de una hora de tratamiento, el operario presenta sintomas de

intoxicacion con nauseas, mareos, dolor abdominal, diarrea, irritacion de piel.
Otros empleados de la finca, observan la situacion y le prestan ayuda.

Con la situacion descrita anteriormente, indicar cual seria el proceder de
las personas presentes y que medidas preventivas tendria que haber

tomado el operario encargado del tratamiento fitosanitario.

El modo de proceder seria el siguiente:

El vomito puede inducirse de manera mecanica, introduciendo los dedos en
la garganta de la victima. Se utilizan dos dedos de la otra mano para empujar
las mejillas del paciente contra sus dientes, evitando que muerda los dedos del

Las personas que van auxiliarle, previamente, se colocan guantes y
mascarilla homologada.

Realizan una llamada de urgencia al 112.
Retiran a la persona afectada de la zona contaminada.

Se le quitan las ropas contaminadas, rdpida y completamente,
incluido el calzado.

Limpiar la zona de piel contaminada. Es el momento de hacer uso
del agua que contiene el depdsito de agua limpia que posee la cuba
de tratamientos.

Los sintomas hacen prever una intoxicacion digestiva, por ese
motivo, comprobaremos la etiqueta del producto para asegurarnos
de que no esta prohibido provocar el vémito (no es un producto
corrosivo). Si es asi y el afectado se encuentra consciente, le
provocaremos el vémito, antes de que pasen tres horas desde su
intoxicacion, asegurandonos evitar posibles mordeduras.

Si disponemos de botiquin, administraremos, después del vomito o
en caso de estar prohibido éste, capsulas o pastillas de carbén
activado.

Colocaremos al afectado en posicion de seguridad, para evitar
posibles atragantamientos por su propio vomito.

Tendremos preparado el envase del producto, para su entrega al
servicio de urgencia, asi como informacion sobre la duracién del
tratamiento, para conocer la posible cantidad que ha afectado.

socorrista que se ha introducido en la garganta.
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Hay que recordar que el vomito no se debe provocar nunca, si:

Esta contraindicado en la etiqueta.
Han pasado mas de tres horas desde la ingestion del téxico.
El producto causante de la intoxicacion es caustico.

La victima padece convulsiones.

Se puede tener mas informacion llamando al teléfono 915 62 04 20 del
Servicio de Informacion Toxicologica, con servicio las 24 horas del dia y

gratuito. Dicho teléfono figura obligatoriamente en todas las etiquetas de los
envases, como se observa en el ejemplo mencionado anteriormente.

Por ultimo, el operario ha cometido las siguientes imprudencias:

No deberia haber utilizado un producto sin posibilidad de lectura de
la etiqueta.

El caldo deberia haberlo preparado en un lugar habilitado para ello,
nunca en el interior de un almacén de manipulacion de productos
fruticolas, disponiendo en todo momento de agua corriente y
lavaojos préximo.

En ningdn caso pueden hacer preparaciones con dosis
aproximadas, ni en dosis que superen las recomendadas en la
etiqueta.

El E.P.I. deberia haberlo utilizado en todo momento, especialmente
en el momento de la preparacion del caldo.

No deberia haber utilizado un mono de algodon. Empapa de liquido
y provoca la contaminacién cutanea. Por la misma razén, no se debe
utilizar gorra, sino una capucha impermeable.

Por tratarse de un producto muy toxico, debe utilizarse una
mascarilla dotada de disco recambiable. Si se tratara de un producto
menos toxico, podria recurrirse a una mascarilla homologada de un
solo uso, pero es muy recomendable que posea valvula de
exhalacion.

Los guantes de cuero no son impermeables por lo que no son los
adecuados y las botas deberia haberlas usado por dentro del mono.
Asi habria evitado mojarse abundantemente manos y pies, por
escorrentia del propio mono. Antes de comer, beber, fumar,...
deberia haberse lavado las manos y la cara, ademas de alejarse de
la zona de preparacion del caldo o del tratamiento.






MANIPULADOR DE FITOSANITARIOS ¢ NIVEL CUALIFICADO

INDICE
1. INTRODUGCCION. ..ottt bbbttt 138
2. DEFINICION DE MEDIO AMBIENTE . ..ottt ettt et sa st es s s eae et nneeseans 138
3. RIESGO PARA EL MEDIO AMBIENTE. .....cuiiiiiiitatieetieieee et aee e e eeesee e aeeseeaneeaneeaneeeseesaeesseeaseeaseanneaneesneenes 139
3.1, Contaminacion @atMOSTEIICA: ........c.cuiiiiieiiii ittt sb e sere bt e seeesne e 139
3.2, ContaminaCion del SUEIO: .........uuiiiiiiiie ittt et ettt e e e 139
RS T 070 T o1 = a9 g = Tor T 0 e [T = o U= P 140
3.4, RIESGOS PAra 18 fAUNE.......oooiiiiii et 140
3.5. RiesSgos para 1a ganaderia: ..........oooueiiiiiiie et e e 141
3.6. Riesgos para la fauna Util: ...........ooooiiiiiiiii e e e e e s a e e e a e e e e aaaaeean 141
3.7. RieSgOs para 18 agriCUIUIA. .........coouiiiiiiiiee ettt et e e et e e s e e e abbeeennee 142

8.

. MEDIDAS PARA REDUCIR DICHOS RIESGOS (UTILIZACION DE PRODUCTOS

FITOSANITARIOS) INCLUYENDO MEDIDAS DE EMERGENCIA EN CASO DE

CONTAMINACIONES ACCIDENTALES. ... eiieieetieeiestee ettt ettt e et et e sae e te et anaeemaesseesseesseeaneaaseanseenseeneeaneanes 144
4.1. Aplicaciones aéreas de productos fitoSANITANIOS. ........cceeiiiiiiiiiiiie e 145
4.2. Proteccion del medio acuatico y el agua potable. ............cooiiiiiiiiiii i 145
4.3. Medidas para evitar la contaminacién puntual de las masas de agua............ccceeeeiieiiiiiiiicee e 146

4.4. Medidas especificas para evitar la contaminacion en zonas de extraccion de agua para

(oo I=1U] g g To I8 o0 4= o T T PRSP PPPR 146
REDUCCION DEL RIESGO EN ZONAS ESPECIFICAS. ..ot 146
5.1. Medidas de redUCCION A€ MESTO: ... ..cuiiiiiii ittt e e et e r e e s e e e ane e e e nanes 146
5.2. Medidas especificas para zonas tratadas recientemente que utilicen los trabajadores agrarios. ............ 147
5.3. Manipulacién y almacenamiento de los productos fitosanitarios, envases y restos. ........cccccovcciiirenennnn. 147
5.4. Preparacion de la mezcla y carga del deposito en los tratamientos fitosanitarios: ..........ccccccovvceeeiieen. 148
5.5. Transporte de productos fitosanitarios. (Este apartado es ampliamente tratado en el tema 22).............. 148
5.6. Limpieza de los equipos de tratami€nto ...........cooiiiiiiiiiiii e 148

5.7. Almacenamiento de los productos fitosanitarios por los usuarios. (Este apartado es tratado en

Bl LEIMA 22) ...ttt h et e e e e e b e e nat e e e e ne e e e e beeeeaan 149
5.8. Medidas preventivas para la reduccién de riesgos para el medio ambiente ..............ccooiiiie. 149
5.9. Procedimientos para €l Caso de EITAMES. .........c.uuuiiiiiiiiiiiiieieee et e e et e e e e s e e e e e e e e e snnbaeeeaeas 149
5.10. Medidas para reducir o eliminar la concentracion de plaguicidas en l0s suelos.............ccccccieinineiiineeen. 150

. BUENAS PRACTICAS AMBIENTALES EN RELACION A LA PRESERVACION DE LOS

RECURSOS NATURALES, BIODIVERSIDAD, FLORA'Y FAUNA. ..ottt 150
6.1. Amenazas a la biodiversidad, principales estrategias de conservacion. ...........ccccccoviiiiiieeeiiiiiiiieeeee e 150
6.2. Buenas Practicas-Estrategias de CONSEIrVACION ..........ocueiiiiiiiiiiiiiieiiiie ettt e e 153

. PROTECCION Y MEDIDAS ESPECIALES ESTABLECIDAS EN LA DIRECTIVA MARCO DEL

AGUA (DIRECTIVA 2000/B80/CE). .....utteiiieeeeieiiiteiee e e e e ettt e e e e e s ettt e e e e e e s easaata et e aaeseasansseeaeaaeeasansbsaeeeaeessnsaneeaaeas 157
7.1. ANeX0S @18 DIr€CHVA MAICO. .......coveeeeeieeeeeee ettt et e e e e e e e e e e e e e e aae e e e e e e eeraanaaeaeaes 158

ZONAS PROTEGIDAS....... e e e e s e s e s me e e e e e meemne e e sneenreas 159



RIESGOS DERIVADOS DE LA UTILIZACION DE PRODUCTOS FITOSANITARIOS PARA EL MEDIO AMBIENTE

OBJETIVOS

Este tema pretende concienciar sobre la ineludible necesidad de conservacion
de Medio Ambiente, transmitiendo los conceptos mas elementales sobre riesgos de la
utilizacion de productos fitosanitarios en cada uno de los elementos destacables y
relacionados con el sector agrario, al tiempo que orientar sobre las medidas aplicables
para la preservacion medioambiental, incidiendo especialmente en los conceptos de
Buenas Practicas Agrarias, asi como, las diferentes zonas protegidas que se definen
en las diferentes normativas europeas.

Otro de los aspectos a conocer es la directiva marco del agua (Directiva
2000/60/CE), cuyo objetivo es lograr la eliminacion de todas las sustancias peligrosas
prioritarias y contribuir a conseguir concentraciones en el medio marino cercanas a los
valores basicos para las sustancias de origen natural.
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1. INTRODUCCION

El articulo 45 de la constitucion espaiola dice que:

“Todos los espanoles tienen derecho a disfrutar de un medio ambiente
adecuado para el desarrollo de la persona, asi como el deber de conservarlo”.

Los poderes publicos velaran por la utilizacion racional de todos los
recursos naturales, con el fin de proteger y mejorar la calidad de la vida y
defender y restaurar el medio ambiente, apoyandose en la indispensable
solidaridad colectiva.

Para quienes violen lo dispuesto, en los términos que la ley fije, se
estableceran sanciones penales o, en su caso, administrativas, asi como la
obligacion de reparar el dafio causado.”

La Directiva 2009/128/CE, del parlamento europeo y del consejo, de 21 de
octubre de 2009, contiene las disposiciones basicas relativas a la
racionalizacion de su uso para reducir los riesgos y efectos del uso de
plaguicidas en la salud humana y el medio ambiente, asi como, fomentar el
desarrollo y la introduccion de la gestidon integrada de plagas y de
planteamientos o técnicas alternativas y métodos no quimicos, con objeto de
reducir ,en la medida de lo posible, la dependencia del uso de plaguicidas.

Por ultimo, el Real Decreto 1311/2012, de 14 de septiembre, establece el
marco de actuacion para conseguir un uso sostenible de los productos
fitosanitarios.

2. DEFINICION DE MEDIO AMBIENTE.

Entendemos por medio ambiente todo lo que rodea a un ser vivo. Entorno
que afecta y condiciona especialmente las circunstancias de vida de las
personas o de la sociedad en su conjunto. Comprende el conjunto de valores
naturales, sociales y culturales existentes en un lugar y en un momento
determinado, que influyen en la vida del ser humano y en las generaciones
venideras. Es decir, no se trata solo del espacio en el que se desarrolla la vida,

sino que también comprende seres vivos, objetos, agua, suelo, aire y las
relaciones entre ellos, asi como elementos tan intangibles como la cultura.
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3. RIESGO PARA EL MEDIO AMBIENTE.
Riesgo es la posibilidad de sufrir un dafo.

La aplicacién de fitosanitarios es una introduccion de un producto toxico en
un entorno determinado, en condiciones controladas.

El riesgo de la aplicacion de un producto fitosanitario para el medio
ambiente es la posibilidad de que ese producto salga de la zona a tratar y entre
en contacto con el medio ambiente que se encuentra junto a la zona de
tratamiento, causando un dano en el mismo.

La contaminacion para el medio ambiente puede darse en tres medios:

3.1. Contaminacion atmosférica:

La contaminaciéon del aire a causa de productos fitosanitarios puede
afectar, tanto al hombre como a la flora y la fauna, ya que estos productos
pueden permanecer en suspension en el aire y ser alejados de la zona de
tratamiento por la accién del viento.

El riesgo de contaminacion dependerd, principalmente, de:

e Caracteristicas fisico-quimicas del producto (polvo o liquido).

e Tipo de tratamiento (tamano de la gota, ULV-ultra bajo volumen-,
tratamientos aéreos,...).

e Volatilidad del producto.

e Condiciones meteoroldgicas (el viento,
sobre todo).

3.2. Contaminacion del suelo:

e La contaminacién del suelo afecta a los
seres vivos que alli viven (microflora y
microfauna) y que son los encargados de transformar la materia
organica y los elementos minerales en compuestos asimilables para
las plantas.
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Los productos aplicados sobre las plantas o directamente al suelo, pueden
afectar negativamente a dichos seres vivos y, por tanto, alterar o cambiar el
equilibrio natural que existe en el suelo.

3.3. Contaminacién del agua:

El agua es la base de la vida y el elemento mayoritario en los seres vivos.
La contaminacion de los cursos de agua por los productos fitosanitarios, se
produce de forma directa o indirecta.

e Directa:

o Por la aplicacion de productos
fitosanitarios en las aguas.

o Por el lavado de envases y equipos.

o Por la descarga del sobrante de la
cuba.

e Indirecta:

0 Por la infiltracion de los productos a través del suelo y por la
propia contaminacién del suelo.

El lavado se produce cuando el producto fitosanitario aplicado sobre el
cultivo es arrastrado hacia la tierra por efecto del agua (lluvia, riegos,...). A
partir de aqui, el producto puede ser arrastrado hacia aguas superficiales
(escorrentias) o hacia aguas subterraneas (lixiviacion).

Las aguas contaminadas se extienden y con ellas el toxico, afectando a la
flora y fauna, produciendo la muerte de especies, pérdida de cursos de agua
como recurso utilizable y la mas que probable contaminacion de los acuiferos.

3.4. Riesgos para la fauna

3.4.1. Riesgos para la fauna silvestre:

A la accion beneficiosa de los productos fitosanitarios en defensa de los
cultivos, hay que oponer los perjuicios que, un mal uso de los mismos, puede
causar sobre el resto de integrantes de la fauna, tanto terrestre como acuicola.

3.4.2. Riesgos para las abejas:

Las abejas son parte integrante de la fauna silvestre, adquiriendo un interés
agricola importantisimo como instrumento fundamental en la polinizacion de las
flores ademas de como productores de miel.
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Por este motivo, los productos fitosanitarios se clasifican, también, de
acuerdo con la peligrosidad que representan para las abejas. Esta informacién
figura en las correspondientes etiquetas.

Con caracter general, para evitar,
en la medida de lo posible, afectar a
estos insectos cuando se hacen
tratamientos fitosanitarios, es
recomendable:

¢ No efectuarlos en época de floracion.

e Si es necesario realizarlos en floracion, se deben utilizar los
productos menos peligrosos para las abejas y el tratamiento se hara
cuando éstas estén menos activas; al amanecer o al atardecer.

¢ No se debe sobrepasar las dosis recomendadas en las etiquetas.

e Sij existen colmenas cercanas a la zona en donde se realizara el
tratamiento, avisar a los apicultores para que adopten las medidas
adecuadas

3.5. Riesgos para la ganaderia:

La ganaderia la conocemos por ser la cria de animales que tienen por
objeto, obtener un aprovechamiento de los mismos (leche, carne, huevos,
etc...).

La utilizacion de productos
fitosanitarios puede afectar a esta
actividad agraria en la medida en la cual
el ganado entra en contacto con
productos tratados, a través de su
alimentacion, pastos, forrajes (hierba y
paja) y piensos (grano) y agua,
fundamentalmente.

De forma obligatoria se ha de sefalar, de manera bien visible, la zona en
donde se ha realizado el tratamiento, indicando el producto que se ha utilizado
y la fecha hasta la que no puede entrar el ganado para pacer.

3.6. Riesgos para la fauna util:

Cuando realizamos un tratamiento fitosanitario para
controlarlas, ademas de las plagas de los cultivos, existen otros
seres vivos, considerados fauna util, que nos ayudan en el
control natural de dichas plagas y que, también son afectados
por la accién de estos productos.
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Para respetar a esta fauna util se han de utilizar productos selectivos; es
decir, que eliminen la plaga pero que no representen un peligro para dicha
fauna.

Hay que tener en cuenta que el respetar la fauna util implica, también,
elegir el momento adecuado par realizar el tratamiento, la técnica de aplicacion
y la dosis empleada.

3.7. Riesgos para la agricultura.

El uso continuado y abusivo de productos fitosanitarios, pueden causar
una serie de efectos negativos para los cultivos.
Fundamentalmente:

3.7.1. Aparicién de resistencias:

La resistencia a insecticidas se define como
un cambio heredable en la sensibilidad de una
poblacién de una plaga que se refleja en repetidos fallos de un producto para
alcanzar los niveles de control esperados al ser usado de acuerdo con las
recomendaciones de la etiqueta para esa plaga.

En la mayoria de los casos, la resistencia no sélo afecta negativamente
al compuesto sobre el que se genera, sino que a menudo también confiere
resistencia cruzada a otros compuestos quimicamente relacionados. Esto es
debido a que productos de un mismo grupo quimico suelen afectar a un punto
de accién comun, por lo que se considera que comparten un mismo Modo de
Accion (MdA).

Una causa habitual de desarrollo de resistencia es una modificacion
genética en dicho punto de accién. Cuando esto sucede, la interaccion entre el
compuesto y su punto de accion se ve afectada y el insecticida/acaricida pierde
su eficacia. Puesto que todos los compuestos englobados dentro de un
subgrupo quimico comparten un mismo MdA, hay un alto riesgo de que la
resistencia desarrollada confiera automaticamente resistencia cruzada a todos
los compuestos del mismo subgrupo. Este es el concepto de resistencia
cruzada dentro de una familia de insecticidas o acaricidas quimicamente
relacionados.

Las estrategias de Manejo de Resistencia a Insecticidas (MRI) tienen como
objetivo prevenir o retrasar la evolucion de resistencias a los insecticidas, o
ayudar a que una poblacion de insectos en la que ha aparecido resistencia
retome su susceptibilidad. Un MRI eficaz es por tanto un elemento importante
para mantener la eficacia de los insecticidas. Es importante reconocer que
normalmente es mas sencillo prevenir proactivamente la aparicion de una
resistencia que recuperar su susceptibilidad de forma reactiva. En cualquier
caso, la clasificacion del MdA proporcionara informacion valiosa para el disefio
de estrategias eficaces de MRI.
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Un ejemplo de gestion de resistencias frente a trips seria:

e No tratar 2 veces seguidas con la misma materia activa, y procurar
alternar productos anti-trips con diferente mecanismo de resistencia

e Por cada ciclo de cultivo, no utilizar mas de 3 veces la misma
materia activa

¢ No recomendar tratamientos seguidos de Acrinatrin y Formetanato
e No recomendar tratamientos seguidos de Formetanato y Metiocarb
e Es mejor la secuencia Spinosad-Acrinatrin que Acrinatrin-Spinosad

e Intercalar algun tratamiento con organosfosforados (metil clorpirifos)
u otros productos registrados contra esta plaga entre los anti-trips
especificos.

De forma general se siguen los siguientes criterios:
¢ No realizar tratamientos innecesarios.
e Respetar las dosis recomendadas en las etiquetas.
e Alternar productos de diferente preparado.

e Realizar el tratamiento en el momento de mayor sensibilidad de la
plaga.
e Ultilizar productos selectivos.

e Adoptar, si es posible, otros mecanismos de lucha diferente a la
quimica.

e Cuidar posibles reinvasiones producidas por tratamientos
inadecuados que eliminen parasitos y depredadores de una
determinada plaga.

Para obtener mas informacion sobre estrategias frente a resistencias a
insecticidas lo pueden hacer en la siguiente web: http://www.irac-
online.org/countries/spain/

La gestion de resistencias frente a fungicidas sigue pautas similares a los
de insecticidas, debiendo aplicar formulados con mecanismos de accién
diferente. Para mas informacion: http://www.frac.info/

Cuando se utiliza de forma continuada un mismo producto, se favorece la
disminucidn de los individuos sensibles y, a la vez, la aparicion de los
individuos resistentes al fitosanitario. Este efecto, junto con la elevada
capacidad de reproduccion que suelen tener los insectos y los acaros,
principalmente, hace que, en poco tiempo, aumente considerablemente el
numero de individuos resistentes, a la vez que puede suceder que
determinadas plagas, enfermedades o malas hierbas se inmunicen a ciertos
productos.



MANIPULADOR DE FITOSANITARIOS ¢ NIVEL CUALIFICADO

3.7.2. Desarrollo de nuevas plagas:

En los cultivos en general y a su
alrededor, siempre han existido seres vivos no
considerados plagas, por existir en cantidades
que no representan un riesgo para el cultivo,
ya que, se encontraban controlados por sus
enemigos naturales.

Como consecuencia de la continua

aplicacién de productos fitosanitarios, los enemigos naturales de estos seres
vivos pueden desaparecer, rompiendo el equilibrio natural y provocando la

aparicion de una nueva plaga.

3.7.3. Fitotoxicidad:

Se conoce como fitotoxicidad al conjunto de dafios que pueden causar los

productos fitosanitarios sobre los cultivos.

Tanto los dafios sobre los cultivos
como las causas que los producen son muy
variados.

Danos:

e Manchas en hojas y frutos.

e Defoliaciones.

e Alteraciones en el crecimiento.
e Muerte de la planta.

e Causas:

e Exceso de dosis.

e Mezclas de productos incompatibles.

e Realizacion del tratamiento en
inadecuadas.

condiciones

meteorologicas

4. MEDIDAS PARA REDUCIR DICHOS RIESGOS (UTILIZACION DE
PRODUCTOS FITOSANITARIOS) INCLUYENDO MEDIDAS DE

EMERGENCIA EN CASO
ACCIDENTALES.

DE

CONTAMINACIONES

El reconocimiento del uso indebido o abuso indiscriminado de fitosanitarios
y de sus efectos negativos sobre el medio ambiente y la salud publica, han
hecho que todos los paises de la Union Europea, tomen conciencia de ellos y
se hayan comprometido en la adopcion de diversas medidas para reducir, en la

medida de lo posible, el uso de los mismos.
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Las especificaciones dadas desde la Union Europea, se plasman en la
Directiva 2009/128/CE, que en Espana se aplica mediante el Real Decreto
1311/2012 de 14 de septiembre por el que se establece el marco de actuacion
para conseguir un uso sostenible de los productos fitosanitarios, en el que se
detalla lo siguiente:

4.1. Aplicaciones aéreas de productos fitosanitarios.

o Condiciones para las aplicaciones aéreas:
las aplicaciones aéreas estan prohibidas
salvo en los casos autorizados, previa
solicitud de autorizacion de la Comunidad
Autonoma donde se vayan a realizar, o
los casos de utilidad publica o emergencia
determinados por la Administracion.

e La solicitud de autorizacion la podran
presentar los particulares, las agrupaciones de productores y las
empresas de aplicacién.

e Existe un registro de las solicitudes y autorizaciones que sera
publico y donde se incluye la zona afectada y fecha de la aplicacion
asi como el momento del dia del tratamiento y producto a utilizar.

4.2. Proteccion del medio acuatico y el agua potable.

e Priorizacion de productos fitosanitarios para evitar la contaminacién
de las aguas: previo asesoramiento y valoracion del riesgo de
contaminacién, se dara prioridad a los productos clasificados como
no peligrosos para el medio acuéatico.

e Medidas para evitar la contaminacion difusa de las masas de agua:
cuando se haga una aplicacion de productos fitosanitarios en torno
de las masas de agua, se dejara una banda de seguridad minima
correspondiendo:

a) Masas de agua superficial: 5 metros
minimo y maximo lo autorizado y lo
marcado en la etiqueta del producto
a utilizar.
b) Quedan exentos de esta medida, los
cultivos de arroz, acequias de riego u
otras canalizaciones, teniendo en cuenta las medidas que
sugiera la etiqueta del producto fitosanitario.

c) En caso de tener que tratar las zonas de banda protegidas por
la necesidad o emergencia de proteger a las personas y otros
seres vivos por el efecto de una plaga, la Comunidad
Auténoma y Organo Competente, podra autorizar dicho
tratamiento, determinando como habria que hacerlo.

d) Los tratamientos fitosanitarios de cualquier indole seran
evitados cuando soplen vientos con velocidades superiores a
3 m/s.
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43.

44.

Medidas para evitar la contaminacién puntual de las masas

de agua.

No llenar los depdsitos de los equipos de aplicacién directamente
desde los pozos o puntos de almacenamiento de agua, ni desde un
cauce de agua, excepto en el caso de que se utilicen equipos con
dispositivos anti retorno o cuando el punto de captaciéon esté mas
alto que la boca de llenado.

Los puntos de agua facilmente contaminables por productos
fitosanitarios, tales como los pozos, charcos u otros espacios

situados en la parcela a tratar, deberan ser cubiertos
momentaneamente hasta pasado el tratamiento.

Se evitara mojar en el tratamiento las zonas que no sean objetivo del
mismo, para ello se interrumpira la pulverizacion en los giros y al
finalizar las hileras de cultivo.

Las operaciones de regulacion y comprobacion del equipo de
tratamiento se realizaran previamente a la mezcla y carga del
producto fitosanitario, y al menos a 25 metros de los puntos y masas
de agua susceptibles de contaminacion.

Medidas especificas para evitar la contaminacion en zonas

de extraccién de agua para consumo humano.

El titular de la explotacion, persona o empresa que requiera hacer
tratamientos con productos fitosanitarios, tendra en cuenta los pozos
y las masas de agua superficial para consumo humano y tomara las
medidas necesarias para evitar su contaminacion. Hara anotacion
en el cuaderno de explotacion.

Se dejara, como minimo, una distancia de 50 metros sin tratar con
respecto a los puntos de extraccion de agua para consumo humano.

5. REDUCCION DEL RIESGO EN ZONAS ESPECIFICAS.

5.1. Medidas de reduccién de riesgo:

Se dara prioridad a la utilizaciéon de
productos fitosanitarios de bajo riesgo
y a las medidas de control biolégico,
en:

a) Zonas de extraccion de agua
para consumo humano, Zonas de proteccion de habitats y

especies y Zonas de proteccion de especies acuaticas
significativas desde el punto de vista econdmico que se hayan
declarado protegidas.
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5.2.

b) Zonas de proteccién declaradas para el desarrollo del Listado
de Especies Silvestres en Régimen de Proteccion Especial y
del Catalogo Espariol de Especies Amenazadas por el que se
establecen medidas para contribuir a garantizar la
biodiversidad mediante la conservacion de los habitats
naturales y de la fauna y flora silvestres.

El titular de la explotacion, asi como cualquier otra persona o entidad
que requiera aplicar tratamientos con productos fitosanitarios,
realizara la anotacion en el cuaderno de explotacion o registro de
tratamientos, en cuanto a si su explotacion o ambito de actividad
esta total o parcialmente en una zona protegida.

Los 6rganos competentes, teniendo debidamente en cuenta los
requisitos de higiene y salud publica y la biodiversidad, o los
resultados de las evaluaciones de riesgo pertinentes, velaran porque
se minimice o se prohiba el uso de productos fitosanitarios en
algunas zonas especificas.

Medidas especificas para zonas tratadas recientemente que

utilicen los trabajadores agrarios.

No se entrara en los parcelas tratadas hasta que se hayan secado
las partes del cultivo que puedan entrar en contacto con las
personas. Respetar el plazo de seguridad marcado en la etiqueta del
producto utilizado.

El responsable de los tratamientos se ocupara anunciar y comunicar
la informacion necesaria a los trabajadores,

vecinos de parcelas y transeuntes, a través de

carteles o sistemas similares donde figure la zona

tratada y advierta del peligro.

En los cultivos de invernadero, locales vy
almacenes, cuando se haya tratado con
productos fitosanitarios distintos de los de bajo

riesgo, se indicara en un cartel visible a la entrada del recinto la
informacion a la que se refiere el apartado 2.

5.3. Manipulaciéon y almacenamiento de los productos

fitosanitarios, envases y restos.

Se tomaran todas las medidas necesarias para que en la mezcla y llenado
del depdsito del equipo de tratamiento no suponga un peligro para la salud
humana y el medio ambiente, teniendo caracter obligatorio las siguientes

practicas (Este aspecto es tratado en el tema 11):
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5.4.

5.5.

5.6.

Preparaciéon de la mezcla y carga del depésito en los

tratamientos fitosanitarios:

No se realizara la mezcla o dilucion
previa de los productos fitosanitarios
antes de la incorporacion al depdsito,
salvo que la correcta utilizacion de los
mismos lo requiera.

La operacion de mezcla se realizara

con dispositivos incorporados que

permitan hacerlo de forma continua.

En caso de que el equipo de aplicacion no disponga de los mismos,
el producto se incorporara una vez se haya llenado el depésito hasta
la mitad del agua que se vaya a utilizar y, a continuacion, el llenado
completo.

Las operaciones de mezcla y carga se realizaran inmediatamente
antes de la aplicacion, no dejando el equipo solo o desatendido
durante las mismas.

Las operaciones de mezcla y carga se realizaran:

En puntos alejados de las masas de agua superficiales, y nunca a
menos de 25 metros de los mismos.

A menos de 10 metros cuando se utilicen equipos dotados de
mezcladores incorporadores de producto.

No se realizaran dichas operaciones en lugares con riesgo de
encharcamiento, escorrentia superficial o lixiviacion.

Durante el proceso de mezcla y carga del depdsito los envases de
productos fitosanitarios permaneceran siempre cerrados, excepto en
el momento de realizar la dosificacién del producto.

La cantidad de producto fitosanitario y el volumen de agua a utilizar
se deberan calcular, evitando que sobre, y ajustandolos a la dosis
de utilizacion y la superficie a tratar.

Transporte de productos fitosanitarios. (Este apartado es

ampliamente tratado en el tema 22).

Limpieza de los equipos de tratamiento

(Tratado en tema 14): Se tomaran todas las medidas necesarias para que,
en la eliminacidon de los restos de mezcla que queden en los tanques tras la
aplicacion y en la posterior limpieza de los equipos de tratamiento, no se ponga
en peligro la salud humana y el medio ambiente, siendo obligatorias las
siguientes practicas:
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5.7.

5.8.

Se prohibe el vertido de los restos de mezcla excedentes del
tratamiento. Su eliminacion se realizara aplicandolos en la misma
parcela tratada previa su dilucion con la cantidad de agua suficiente
para que no se exceda la dosis maxima admisible. No obstante,
cuando estén disponibles, se dara preferencia a la eliminacion de
estos restos mediante instalaciones o dispositivos preparados para
eliminar o degradar residuos de productos fitosanitarios.

En ningun caso se podran lavar los equipos a distancias inferiores
de 50 metros de las masas de agua superficiales y de los pozos.

Los equipos de tratamiento se guardaran bajo techado.

Almacenamiento de los productos fitosanitarios por los

usuarios. (Este apartado es tratado en el tema 22)

Medidas preventivas para la reduccion de riesgos para el

medio ambiente

Para evitar o disminuir los riesgos de contaminacién ambiental generados

por los

productos fitosanitarios, se deben aplicar las siguientes

recomendaciones:

Tratar Unicamente cuando sea necesario.

Buscar el momento 6ptimo de aplicacion (cuando la plaga se halle
en su fase mas vulnerable).

Elegir el fitosanitario mas adecuado (seria recomendable, productos
de rapida degradacion y corto plazo de seguridad. Especificos).

No sobrepasar las dosis sefialadas en las etiquetas.

Emplear un método de aplicacion que sea eficaz y que contamine lo
menos posible.

Alternar productos fitosanitarios diferentes para retrasar la aparicion
de resistencias.

Respetar los plazos de seguridad para consumo del producto y
entradas de trabajadores a las zonas tratadas.

Como medidas especificas para la reduccién del riesgo de contaminacion

se enumeran el Control Integrado y la Lucha Bioldgica: (Este aspecto es ampliamente
tratado en los temas 2 y 3)

5.9.

Procedimientos para el caso de derrames.

Obligacién de notificar: Todos los escapes de sodlidos liquidos o
gases en la atmosfera a la tierra o el agua debe ser comunicado de
inmediato a las autoridades con competencias medioambientales o
de seguridad (estatales autondmicas o locales).
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Limpieza de equipos: los equipos deben limpiarse enjuagandolos en
el campo en zonas habilitadas a tal fin y construidas con materiales
impermeables. La capacidad de almacenamiento debe ser adecuada
para contener el volumen de soluciones diluidas. Debe colocarse un
cartel indicando el area utilizada para la limpieza.

5.10. Medidas para reducir o eliminar la concentracion de

6.1.

plaguicidas en los suelos.

La plantacion de cultivos tolerantes: permite evitar aplicaciones de
productos excesivas y dejar un margen de tiempo adecuado para la
desaparicion /disipacién del fitosanitario.

Practicas Agrondmicas: se incluyen practicas como el barbecho, el
laboreo y el arado, que contribuyen a inactivar y eliminar los
plaguicidas del suelo.

Irrigacion: el aporte de agua al suelo, acelera todos los procesos de
eliminacién de plaguicidas. Si el suelo es muy permeable, puede
inducir la lixiviacion del plaguicida, con el consiguiente riesgo de
contaminacion de acuiferos.

Biorremediacioén: consiste en inducir la proliferacién de organismos
del suelo capaces de degradar los plaguicidas. Es decir, su principal
objetivo es la degradacion de desechos toxicos para convertirlos en
componentes mas sencillos y menos daninos al ambiente.

Aportaciones quimicas: ciertos compuestos pueden facilitar la
eliminacién del plaguicida adsorbido al complejo coloidal del suelo.

BUENAS PRACTICAS AMBIENTALES EN RELACION A LA
PRESERVACION DE LOS RECURSOS NATURALES,
BIODIVERSIDAD, FLORA Y FAUNA.

Amenazas a la biodiversidad, principales estrategias de

conservacion.

La biodiversidad tiene que ver con la "variedad" de la vida en
la tierra. Ej.: La especie humana; El hecho de que existan razas
con grados diferentes de pigmentacion en la piel ya afade
diversidad. Otra situacion seria, que no hay dos hombres o
mujeres iguales (sin contar los gemelos univitelinos).
¢ Como puede ser que a través de una gota de sangre se pueda
determinar la identidad de una persona?; Simplemente por la
genética de esa persona, que es diferente a la de cualquier otra.
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ESPECIE
v
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v
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v
Individuos
v

Genes

\4

BIODIVERSIDAD

Se puede decir que en una misma especie hay
poblaciones genéticamente diferentes e incluso
dentro de ellas cada individuo es distinto a los
demas.

Los desiertos, los bosques, rios y mares
aportan variedad a la vida en la tierra. Las especies
se agrupan (interactuan) en comunidades y estas
junto con el entorno fisico conforman ecosistemas
dotados de unas caracteristicas propias. Ej.: un
bosque y un desierto son ecosistemas distintos,
pero a su vez hay muchos tipos de bosques y
desiertos (los bosques frios con pinos del norte de
Europa, dan lugar a un ecosistema de urogallos y
otros, y sera diferente al bosque de encinas
mediterraneo con aguilas, culebras y ambos
bosques son diferentes a los tropicales, donde viven
monos y otros).

Pues bien esta pluralidad de comunidades y sistemas vivos
constituyen o conforman el denominado componente ecoldgico de la

biodiversidad.

La conservacién de las especies, es decir la conservacion de todas las
piezas va a asegurar el buen funcionamiento de la naturaleza

Tedricamente si un ecosistema se degrada o incluso desapareciera, pero

no lo hicieran las especies que lo
componen, se podrian reunir de
nuevo y tratar de restaurarlo. Sin
embargo, si una especie se pierde,
es para siempre.

Aunque no se sabe el numero
de especies distintas existentes en
la Tierra