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INTRODUCCION

Debemos ser conscientes que en este mundo y en esta vida nada ha surgido
por generacion espontanea. Todo lo que es ha evolucionado desde un punto
inicial hasta alcanzar el estado actual en el que se encuentra. Las etapas
intermedias por las que ha transcurrido el proceso han estado condicionadas
por unas determinadas circunstancias, que de haber sido otras habrian

originado otro desenlace distinto al actual.

Sirvan estas palabras para explicar que lo que se conoce en Espafia como
PRODUCCION INTEGRADA (Pl) ha sido consecuencia de un desarrollo
impuesto en gran parte por una serie de condiciones sociales, técnicas y

econdémicas a las que el mundo agrario ha tenido que someterse.

Mi objetivo en esta conferencia es aportar mi experiencia en este campo para
guiarles por los vericuetos que han conducido a la situacion en la que
actualmente se encuentra en Espafia este sistema productivo y mas
concretamente en la que se refiere a la produccion horticola protegida. Como
esta conferencia sera una historia narrada desde mi éptica personal no daré
citas bibliograficas.

ETAPAS PREVIAS

Me voy a retrotraer hasta la década de los sesenta del siglo pasado en la que
me incorporo a la actividad agraria como ingeniero agrénomo, y a partir de la

cual me dedico de manera practicamente ininterrumpida a la proteccion



fitosanitaria. A partir de esas fechas iniciaré el camino para comentar, de
primera mano, los acontecimientos que han desembocado en la aceptacion de
la Pl como uno de los sistemas productivos mas respetuosos con nuestro
entorno con los que actualmente se cuenta. De esta forma informaré solo de lo
qgue he vivido directamente, la mayoria de las veces como actor y algunas otras
como espectador de primera fila, y no de lo que haya leido o de lo que me
hayan comentado otras personas. Esta informacion directa que recibiran me
parece de especial importancia para que los participantes en el

Congreso comprueben cuan laborioso ha sido el proceso seguido.

Antes de entrar en materia quiero indicar que el origen de la Pl se encuentra en
la proteccidn fitosanitaria y que la evolucion de ésta ha conducido a sentar las

bases de partida de la PI.

PROTECCION FITOSANITARIA
LUCHA QUIMICA
LUCHA RACIONAL

LUCHA DIRIGIDA

LUCHA BIOLOGICA
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En la figura anterior se incluyen las etapas previas y las finales. A continuacién
explicaré de forma genérica en qué consistieron las primeras y quiénes fueron
los participes. Posteriormente en forma mas concreta y en epigrafes aparte me

referiré a lo sucedido en la horticultura protegida con las etapas finales.

En aquella época de los sesenta del siglo pasado existian en el Ministerio de
Agricultura dos organismos implicados en la sanidad vegetal, por un lado, el
Servicio de Plagas, presente en todas las provincias, y con la mision ejecutiva
de los planes de tratamiento nacionales para controlar las plagas y
enfermedades mas dafinas para los cultivos y, por otro lado, el INIA (Instituto
Nacional de Investigaciones Agrarias), con varios centros distribuidos por el
territorio nacional, que se dedicaba a la investigacion fitopatoldgica en general
y que ejercia la asesoria en esos planes citados. Poco a poco este reparto de
papeles fue desapareciendo al montar el Servicio de Plagas su propio grupo
investigador, especialmente dirigido en un principio a evaluar la eficacia de los

productos quimicos existentes en el mercado.

Dentro de este marco administrativo funcionaba la proteccion fitosanitaria en
esas fechas, en las que prevalecia la LUCHA QUIMICA (LQ) al amparo de los
continuos avances que se estaban produciendo en la sintesis de productos
quimicos, en especial los fosforados. Con el arsenal con que se contaba de
materias activas, no era extrafio que la principal preocupacién para técnicos y
agricultores fuera clasificar los productos de acuerdo con la eficacia que

mostraban contra las plagas y enfermedades mas dafiinas.

Este panorama continué durante algun tiempo, hasta que los resultados
obtenidos con este tipo de lucha empezaron a fallar. Dos fueron las causas. En
primer lugar, la eficacia de los productos depende del estadio en que se
encuentra la plaga o de la fase epidemiolégica en que se encuentra la
enfermedad, y, en segundo lugar, el momento en que se alcanzan esas fases
en cada provincia varia segun la zona, dependiendo principalmente de dos
factores meteoroldgicos, temperatura y humedad relativa. Esta realidad ya se
habia constatado en otros paises, entre ellos Francia que, para resolverlo y
para dar cauce adecuado a las recomendaciones a los agricultores en los

temas relacionados con la proteccion vegetal, habia creado un servicio de



avisos agricolas. Espafia siguié esa estela y el Servicio de Plagas cre6 redes
provinciales de avisos similares a las francesas. La pionera en nuestro pais fue
la de Lérida, dedicada a frutales de hueso y pepita. En el momento de la
creacion de esa primera estacion dio comienzo de forma oficial la etapa de
LUCHA RACIONAL (LR).

La labor de la Estacion de Avisos comenzaba por seleccionar los cultivos sobre
los que actuaria, atendiendo a su importancia econémica, social o estratégica.
A continuacion se procedia, para cada cultivo, a delimitar las zonas con
caracteristicas meteorolégicas similares. Una vez hecho esto, se elegia una
explotacion dentro de la zona para instalar en ella un observatorio
meteorolégico, con dos elementos primordiales: termohigrégrafo y
termopluviohumectografo. En esa finca se realizaban las observaciones
pertinenrtes para determinar la evoluciéon tanto de los fit6fagos bajo inspeccion

como de la fenologia del cultivo.

Una vez establecidas las zonas se pasaba a la captacion de agricultores que
estuvieran interesados en recibir la informacion directa de la situacion de los
fitoparasitos y de las medidas mas convenientes que se deberian de adoptar
en cada caso. Esta informacién se realizaba a través de boletines que
peribdicamente se editaban y se enviaban a los agricultores inscritos. En casos
de especial relevancia también se utilizaban los medios de difusion, prensa y
radio, de la provincia. En toda esta fase de eleccion de zonas y fincas, y de
divulgacién entre agricultores, el apoyo recibido por el extinto Servicio de
Extensién Agraria fue impagable.

Las Estaciones de Avisos surtieron efectos beneficiosos entre los agricultores
porque se dieron cuenta que existian momentos mas propicios unos que otros
para combatir a los enemigos de sus cultivos, y que como consecuencia podian

reducir el nimero de tratamientos y por tanto el de costes.

También por la década de los sesenta, en Europa se inicié un movimiento muy
importante a favor del estudio y proteccion de la entomofauna auxiliar
autoctona, lo que originé la creacion de la OILB (Organizacion Internacional de
Lucha Bioldgica). Espafia se adhirié a esta fundacién y entr6 a formar parte de

los distintos Grupos de Trabajo que se fueron creando, correspondientes a



cada uno de los cultivos mas importantes de la Europa tanto continental como
mediterranea. La aceptacion del interés que presentaba la fauna auxiliar en la
contencion menos invasiva de los fitoparasitos produjo un incremento en la
labor investigadora y condujo a la LUCHA DIRIGIDA (LD). En ella habia que
establecer no soOlo productos y momentos mas adecuados para las
intervenciones quimicas, sino también los menos agresivos para los
depredadores autdctonos. Era evidente que en esta situacibn mas compleja
habia que unificar criterios y esfuerzos en las Estaciones de Avisos con el
objetivo de dar respuestas similares a problemas analogos. Por este motivo se
crearon las Unidades Técnicas de Apoyo (UTA) para cada cultivo, junto con
una de Bioestadistica que encauzaria la sistematica de la experimentacion
agraria en el campo de la proteccion fitosanitaria y que también daria a conocer
los métodos ecoldgicos cuantitativos para estudios de poblaciones animales y

epidemioldgicos.

Esa actitud positiva que se mostro hacia los enemigos naturales autéctonos fue
el primer paso hacia la introduccion de auxiliares fordneos, y en algunos casos
para su cria y aclimatacién en laboratorios de los Servicios de Plagas, como
fue el caso de Castellén, que produjo parasitoides para su suelta en citricos.
Estos acontecimientos provocaron la entrada en liza de la LUCHA BIOLOGICA

(LB) como un medio més de control de fitoparasitos.

En cuanto a los cultivos horticolas precursores de los que se cultivarian en
invernadero, las primeras actuaciones de las Estaciones de Avisos se dirigieron
hacia el tomate al aire libre en la zona costera de Malaga. A medida que la
rentabilidad de los invernaderos se afianz6 en Almeria (segunda mitad de los
setenta) y posteriormente en el resto de la zona costera mediterranea andaluza
y en Murcia, la propuesta de cultivos estudiados quedod cefiida a los clasicos de
invernaderos: solanaceas (tomate, pimiento y berenjena), cucurbitaceas
(meldn, pepino y calabacin) y leguminosas (judias). En estos cultivos la Lucha
Biolégica ha sido un factor primordial y predominante, como muy bien
entendieron empresas extranjeras y nacionales que instalaron biofabricas en

las zonas almerienses y murcianas.



Entre los horticolas, el fresén constituye un caso especial por cultivarse
exclusivamente en Huelva y con problemas técnicos y econdémicos muy
especificos, y por ello su resoluciobn quedd restringida a esa zona de

expansion, en la que sin duda se han hecho avances importantes.

En los ochenta se produjo la eclosion de las autonomias en Espafia y con ella
el traspaso de determinadas competencias desde el gobierno central. Entre
éstas estuvieron las relacionadas con la sanidad vegetal y la investigacion
agraria. Esta nueva situaciéon administrativa cambié paulatinamente el papel
que hasta entonces habian tenido los Servicios de Plagas y el INIA en la
proteccion fitosanitaria. En Andalucia, a la que me referiré de ahora en
adelante, dentro de la Consejeria de Agricultura, se cred la Direccion General
de Investigacion Agraria, que haciendo honor a su nombre, asumié en sanidad
vegetal de horticultura protegida la direccién de las investigaciones, y en el
desarrollo de los resultados obtenidos colaboré con los nuevos servicios de
plagas creados en la autonomia. La investigacion en horticultura protegida se
centraliz6 en el entonces Centro de Investigacion y Desarrollo Horticola
ubicado en La Mojonera (Almeria) y se canalizé a través de él.

Por otro lado, en esas fechas la universidad hizo acto de presencia como actor
importante en la investigacion agraria, o que supuso una influencia positiva en

los resultados que se obtuvieron en proteccion fitosanitaria.

Con lo anterior ha quedado definido de forma general el marco en el que desde
entonces se ha desenvuelto la sanidad vegetal en Andalucia. En este periodo
se han producido cambios sustanciales en ella producidos por una concepcién
ecologica de las medidas correctoras, y por la aparicion y mejora de
herramientas informaticas muy potentes para el procesamiento de datos y para
su posterior andlisis. Por este motivo, los sistemas de proteccion aparecidos
bajo este manto tecnoldgico he preferido tratarlos en epigrafes independientes.

LUCHA INTEGRADA — PRODUCCION INTEGRADA

En horticultura protegida la Pl se ha convertido en una consecuencia logica del
devenir de la LI. Por este motivo he incluido, como un todo, ambos procesos



encabezando el epigrafe, y en el transcurso de la exposicibn se podra

confirmar esta afirmacion que he hecho, por cierto, con bastante antelacion.

Antes de acometer la tarea de explicar como se iniciaron los estudios y como
se aplicaron los resultados es conveniente dar a conocer el entorno social,

econdémico y técnico en que se desenvolvia el sector.

La horticultura en invernadero necesita para su arranque productivo de una
fuerte inversion inicial en instalaciones, para posteriormente encarar unos
gastos corrientes de cultivo muy elevados. Estos elevados costes productivos
modelan el pensamiento y la actuacion de los empresarios agricolas, de tal
forma que su proceder se dirige a reducir al maximo la incertidumbre sobre el
futuro de su plantacién. Esto se traduce en que cualquier innovaciéon técnica,
gue suponga una alternativa a alguna ya existente, no se acepta si previamente
no se demuestra que mejora, o al menos iguala, el grado de incertidumbre
anterior; acompafiado ademas todo ello de una constatacion visible y hasta
palpable del éxito inmediato que la aplicacion de tal técnica supone. Si esta
prueba se supera, y ademas las producciones aumentan, la nueva técnica

tendra asegurada su rapido establecimiento.

El empresario para mantener un compromiso de produccién y de calidad con
sus compradores se ve obligado, por la misma complejidad del proceso
productivo, a contratar en la mayoria de las ocasiones los servicios de
profesionales agricolas, a los que exige que cumpla con el objetivo que el
mismo se ha marcado y que ya he comentado en el parrafo anterior. Estos
profesionales, que yo denominaria enciclopédicos por sus conocimientos
genéricos, abordan el manejo del cultivo desde una perspectiva de
salvaguarda, al precio que sea, de la plantacion, sin plantearse una gestiéon

Optima de los recursos con que cuenta la explotacion.

El ejemplo mas concluyente de esto lo pone de manifiesto el método inicial
utilizado por esos técnicos enciclopédicos para controlar los fitofagos. El
profesional para ejercer con eficacia su papel Unicamente necesitaba distinguir
las principales plagas y enfermedades que afectan a los cultivos, conocer de
forma aproximada cuando se producia su aparicion y poseer una lista de los

productos quimicos mas adecuados para luchar contra ellas, con detalle de las



fases fenoldgicas de los cultivos en las que podian ser utilizados, con el fin de
evitar los posibles riesgos de presencia de residuos de materias activas en los
productos agricolas. Con este simple bagaje de conocimientos, y a la vista de
la presencia, o de la predecible presencia, de agentes fitoparasitarios procedia
a la confeccién semanal, o decenal como maximo, de una receta con los
ingredientes que consideba mas idéneos en cada periodo. Por ello este
sistema se le conocié como CALENDARIO DE TRATAMIENTOS.

Si apareciesen otros agentes no conocidos atacando a la plantacién, el
profesional rapidamente recogia la correspondiente muestra y la trasladaba a
un centro oficial para que fuera identificada y se le diera la solucion mas

apropiada para combatirla.

Este sistema fue plenamente aceptado por el Sector y, aun a costa de un
mayor namero de tratamientos que el necesario, como ofrecia garantias de
mantener las plantaciones con niveles minimos, en especial de plagas, conto
con el benepléacito total del empresario agricola, que de esta forma comprobaba
como una de sus posibles vias de incertidumbre, a la que antes me referi,
desaparecia casi por completo. Su razonamiento para obrar de esta forma era
claro y contundente, el coste de uno o mas tratamientos repercutia de forma
minima en el total de sus costes, pero en cambio si le aseguraba la cosecha
futura, o lo que es lo mismo la inversién y los gastos generados. Ademas con
este sistema se produjo un numero infimo de rechazos en destino a causa de

residuos de fitosanitarios, con lo cual aun se abonaba mas su utilizacion.

La aplicacion de este sistema se utilizO como arma arrojadiza por los paises
competidores de la Europa central contra los productos de Almeria, y lo
confrontaron con los sistemas, con preponderancia los de tipo biolégico, que
ellos utilizaban en sus invernaderos y en sus condiciones climéticas, que en
invierno se convierten en el biocida por excelencia y mas erradicante conocido.
Por esas especiales circunstancias podian permitirse ese tipo de actuacion. En
cambio, en nuestras condiciones, que no son solo el paraiso del turismo sino
también por desgracia el de las plagas y enfermedades, el uso Unico de esos

sistemas hubieran estado abocadas al fracaso.



Lo que si creo este sistema fue una barrera a la introduccioén de otras técnicas
alternativas, que de entrada para el agricultor le supondrian un incremento en
su estado de incertidumbre, circunstancia ésta que €l no estaba dispuesto a
aceptar. Por este motivo en los cultivos horticolas protegidos no se estaba
generando aun el caldo de cultivo necesario para que otros sistemas mas
racionales y mas respetuosos con el medio ambiente encontrasen una buena

acogida.

No obstante, este panorama cambid, debido a la presion social que exigia el
mantenimiento de un entorno limpio y libre de agresiones. Esta presion se
trasladé también a los mercados agrarios de destino que comenzaron a
demandar articulos que hubieran sido producidos de acuerdo con unas normas
minimas que garantizasen la conservacion de los recursos y del entorno, y que
ademas no contuvieran materias que fueran nocivas para la salud. Estos
movimientos originaron que otras concepciones en el manejo de los cultivos
fueran tomando cuerpo, y que en particular en lo que concierne a la proteccién
fitosanitaria, tradicional usuaria de productos quimicos, también se

formalizasen nuevos modos de practicarla.

De este modo se inicié una nueva fase en la proteccion fitosanitaria. Cualquier
paso adelante que se pretendiera dar en su racionalizacion pasaba
obligatoriamente por una adecuacion de los conocimientos y mentalidad de
agricultor y de profesional. El primero de ellos debia comprender que una
pequefia poblacion de una determinada plaga no tenia por qué producir
mermas en la produccion y que por consiguiente no era motivo para que se
extremasen las medidas de control. El profesional por su parte tendria que
convertirse progresivamente en un profesional especializado en proteccién
fitosanitaria, lo cual implicaba que sus fundamentos tanto bioldgicos, en
especial los referentes a la fauna auxiliar como a los comportamientos de
plagas y de enfermedades, como ecologicos debian afianzarse, para que
comprendiera y pusiera en practica otros remedios de mas contenido técnico y
cientifico que los utilizados hasta el momento. Esta tarea formativa no era

sencillay en la realidad encontré numerosos inconvenientes y trabas.



Si se lograba avanzar en ese sentido, el profesional deberia contar con alguna
herramienta que le dirigiese en la aplicacion de esa mejora cuando realizara
sus observaciones y diera las oportunas recomendaciones en campo. Con ese
fin se elaboraron en el Centro de Investigacion de Almeria, a peticion de los
servicios técnicos agrarios de ayuntamientos de la zona, unas guias de
proteccion fitosanitaria de los principales cultivos de la zona. En el Apéndice A,
y como muestra de una de ellas, se presenta la de tomate, con la que a partir
de unas observaciones meramente cualitativas en la plantacion, el profesional
podia adoptar la medida que mejor respondiera al problema o problemas

detectados.

Este modo de actuar se encuadra dentro un amplio plan pluridisciplinar que
recibe el nombre de BUENAS PRACTICAS AGRICOLAS y que incluye otras
medidas que tienden a mejorar la utilizacion y gestion de los recursos, con el
objetivo ultimo de preservar nuestro entorno. Con ese conjunto de medidas, de
un caracter marcadamente orientativo, se tenia la intencion de que en el Sector
se operase un progresivo cambio de mentalizacion, que le permitiera adoptar
posteriormente otros avances con un mayor grado de sofisticaciéon, como en los

posteriormente tendré ocasion de exponer.

El siguiente escaldn en el proceso supuso la LUCHA INTEGRADA (LI), que ya
desde sus inicios presentd dos tendencias claras. Por un lado la empirica,
basada en la experiencia, légicamente con una alta carga de subjetividad en
las recomendaciones de los profesionales que la impulsaban, y por otro la
cientifica respaldada en primer lugar por estudios objetivos y complementada
cuando era necesario por la experiencia. La primera tendencia fue elegida por
el Servicio de Sanidad Vegetal que creé las Agrupaciones para el
Tratamiento Integrado en la Agricultura (ATRIA) y cuyo funcionamiento en
campo se basaban en normas para cada cultivo similares a las que aparecen
en el Apéndice A. Este tipo de normas se ampliaron posteriormente con
consejos relativos a otros aspectos del cultivo, especialmente los relativos a
fertirriego, con los cuales se pretendian cubrir el resto de los campos de la PI.
Mi exposicion la centraré soélo en el desarrollo de la tendencia cientifica a la

gue antes hice referencia.



Actualmente los términos Lucha Integrada, Control Integrado, MIP (Manejo
Integrado de Plagas), IPM (Integrated Pest Management), Defensa Integrada,
Proteccion Integrada y algunos otros mas que de forma peridédica aparecen,
son denominaciones sindnimas que intentan caracterizar un sistema de
proteccion fitosanitaria basado en el conocimiento cuantitativo, cuanto mas
perfecto mejor, del sistema agrario sobre el que se actla y, en particular, en el
de los fitdfagos y en el de sus interrelaciones con el medio (fisico y biol6gico).
Este conocimiento sera, en definitiva, el que suministre las claves para actuar
de forma Optima cuando intentemos, no so6lo reducir los efectos perjudiciales
producidos por los fitoparasitos, sino ademas mantener el medio sin

desequilibrios ni alteraciones que, a menudo, son dificiimente subsanables.

Con este sistema de defensa se pretende optimizar la gestién de los recursos
que tiene a su disposicion la explotacion para su proteccion fitosanitaria, con el
objetivo ultimo de mantener su rentabilidad, o superarla, y de reducir a cotas
minimas el impacto medioambiental y los residuos quimicos sobre los frutos.
De los recursos comentados destacan por su importancia dentro de los
biologicos, la fauna beneficiosa tanto autoctona como importada, las
variedades resistentes 0 tolerantes a los fitoparasitos y los insecticidas bio-
racionales. Dentro de los abibticos son dignos de mencion todos aquéllos que
mejoran las condiciones medioambientales dentro del invernadero y los que
evitan, de forma mecanica, la propagacion de los fitoparasitos, y sin olvidar,

claro esta, los productos quimicos convencionales.

Estos son los principios conceptuales basicos de la LI, a los que de forma
progresiva se les ha dado cuerpo operativo y funcional, para que sean
aplicables en las explotaciones. En este sentido, largo y duro ha sido el camino
recorrido, pero no menos lo sera el que aun queda por recorrer, con cuellos de

botella dificiimente transitables.

En primer lugar, he de decir que dentro de la LI existen aspectos que hoy en
dia estan suficientemente desarrollados. Como ejemplos de ello, destacaria los

siguientes:



1°.- Las bases cientificas para la adquisicion, procesamiento y analisis
de datos estan perfectamente consolidadas, y cuentan con numerosos
especialistas para el asesoramiento y también con abundante documentacion y
apoyo informatico para facilitar su ejecucion. Al igual sucede con los sistemas

para deducir resultados de inmediata aplicacién en campo.

2°.- Otra materia a la que también presta su decidido apoyo la
investigacion es la que trata del efecto de los pesticidas sobre los organismos
utiles, y lo hace a través de un Grupo de Trabajo de la OILB que se cred para
tal fin.

3°.- Otro tema relacionado con éste es el de las resistencias, de capital
importancia en pestes de invernadero, que se encuentra coordinado en Europa
por una accion concertada conocida como ENMARIA, acréonimo de Red
Europea para el Manejo de la Resistencia a Insecticidas y Acaricidas en
Artrépodos.

4°.- Un aspecto que estaba pobremente definido era el de la valoracion
del efecto en campo de los organismos Uutiles, especialmente el de los
depredadores. Actualmente, gracias a los trabajos propios y recopilatorios de
Manly, se pueden estimar, con un programa informatico especifico, parametros

demograficos, que servirdn de base para comparar situaciones diferentes.

En cambio, la pregunta clave a la que debemos enfrentarnos constantemente:

estd pobremente resuelta, y por ello creo que es interesante que se concreten

los conocimientos que actualmente se poseen sobre este tema.



FASES EN LA INTEGRACION DE TACTICAS DE MANEJO

DE CADA UNA DE LAS PESTES INDIMIDUALMENTE

DE LA TOTALIDAD DE LAS PESTES CONJUNTAMENTE

DE LA COMUNIDAD BIOTICAY DE AGENTES ABIOTICOS

DEL AGROSISTEMA

La respuesta a esta pregunta clave esta siguiendo diferentes pasos que
guedan recogidas en las fases que aparecen en la figura anterior. Las dos
primeras estan influenciadas por el enfoque exclusivamente fitoparasitario que

tuvo en su inicio este proceso.

En la primera etapa, la sanidad vegetal se plantea el efecto de las pestes en la
plantacion de forma individualizada, y en consecuencia el manejo también por
separado de cada una de ellas. En este caso, la integracion se refiere
solamente a la utilizacion conjunta de todos los medios disponibles que existen
contra cada peste. La Unica servidumbre que se impone es que los agentes
quimicos que se empleen respeten a los agentes biolégicos presentes en la

plantacion.

Esta concepcién individualista del manejo originé la apariciéon, en su momento,
de la teoria de los umbrales. Con ellos se pretendia marcar un limite para la
intensidad poblacional, incidencia o severidad, segun los casos, que no debia

ser superado, porque en caso contrario se producirian pérdidas econémicas.



Estos umbrales, de caracter estatico, encontraron su campo apropiado de
aplicacién en cultivos con cosecha muy concentrada en el tiempo y en pestes,
plagas en especial, atacando directamente al 6rgano comestible. La estimacion
de estos umbrales se realizé con la ayuda de modelos de regresion que

relacionaban indice de plaga y pérdidas.

Los resultados, en cambio, no fueron satisfactorios cuando este método se
intentd aplicar a cultivos con producciones dilatadas en el tiempo, como sucede
en la mayoria de los horticolas, y a pestes con accion indirecta sobre la
produccion, que también son mayoritarias en los horticolas. Los umbrales en
estos casos tienen que ser obligatoriamente dinamicos, como consecuencia de
que los factores que intervienen en su formacion también lo son. Otro factor
que también afectara seran las fluctuaciones del precio del producto en el
mercado, que incidirdn decisivamente en los sucesivos valores puntuales del

umbral.

Por estos motivos, ya no se hace referencia a umbral sino a superficie de
respuesta; o a isolineas de pérdidas, las cuales se obtienen directamente de la
superficie proyectando en el plano XY las curvas de nivel de dicha superficie. Si
a esto afladimos, que la mayoria de los umbrales, de tipo estatico, utilizados
actualmente en esta horticultura estan basados en la experiencia del técnico, o
técnicos, que los han formulado, y que por tanto estan exentos de rigor
cientifico, he de concluir que para mi estos umbrales, aun considerando que el
sistema del manejo individual de cada peste fuera el apropiado, son de muy
dudosa utilidad y eficacia.

La segunda tentativa representa un salto cualitativo importante en el enfoque
de la LI. Se trata de considerar el efecto conjunto de las pestes sobre la
produccién, con sus correspondientes interacciones y retroalimentaciones.
Como los efectos de las pestes no son normalmente aditivos, la suma de estos
efectos parciales siempre serd superior (o igual) al efecto conjunto que en el
campo se produce. En este caso se generaran superficies de respuesta n-

dimensionales. Una forma empirica de obtenerlas es con los modelos de



regresion, normalmente no lineales, en los que entre otras cosas se podra

comprobar la aditividad o no de los efectos.

El tercer paso rompié con los moldes establecidos, e incorporé al proceso a
todos los agentes bidticos y abiodticos que incidian sobre la produccién, es decir
nos encontramos inmersos en una secuencia légica de acontecimientos que
conducen a la PI. Al igual que la LI este sistema ha recibido algunas otras
denominaciones, como Manejo Integrado del Cultivo (MIC) o Integrated Crop
Manegement (ICM). Este proceso ya habia sido pronosticado por la OILB a
principios de los setenta del siglo pasado, como queda de manifiesto en el

esquema que realizo:

phases évolutives

VERS LA PRODUCTEION [NTEGREE

mode de

nutrition protection conduite

insuffisance lutte chimique déséquilibre
ou éxces aveugle physiologique

lutte chimique
conseillée

Notion de Tolerance et d 'Equilibre

lutte raisonnée

TECHNIQUES INTEGREES

OPTIMALISATION
DE LA
PRODUCTION




En él se comprueba como la inclusién de la nutriciébn y el manejo del cultivo

junto con la proteccion fitosanitaria conducirian a la PI.

En este sistema el cultivo se convierte en el protagonista de la pelicula. La
tarea que nos marca esta proposicion no es precisamente sencilla. Se trata de
maximizar beneficios, imponiendo una serie de condiciones restrictivas a los
insumos de factores productivos. Qué pasos se pueden seguir para cumplir ese
objetivo. El planteamiento actual tiende a la elaboracion, en primer lugar, de un
modelo productivo, a poder ser de tipo mecanistico, que partiendo de la
captacion de unos recursos basicos (luz, agua, nutrientes) para el
funcionamiento de unos procesos esenciales (fotosintesis, respiracion,
traslocacién) dé como resultado la generacion de los valores de las variables
de estado (asimilados, biomasa, superficie foliar). Si este modelo poseyese la
suficiente versatilidad como para permitir el acoplamiento en el lugar adecuado
(captura de recursos, procesos, variables de estado) de la accion de los
agentes (tanto bioticos como abidticos), se habria dado un paso de gigante en
la configuracion final de la PI. En el caso concreto de las pestes, para facilitar

su posterior anclaje al modelo, se clasificaron de la forma siguiente:

a) destructoras de plantas,
b) reductoras de la tasa fotosintética, c)
aceleradoras de la senescencia foliar,
d) competidoras por la radiacién fotosintéticamente activa,
e) consumidoras de asimilados,
f) consumidoras de tejido,
g) competidoras por los recursos y

h) reductoras de turgencia.



Este ejercicio inicial que aqui he esbozado, de una complejidad manifiesta, ya
se ha puesto en préactica en arroz, usando el modelo matriz Ceres y su

aplicacion Rice

Para completar la labor habria que afiadir dos mdédulos mas al modelo, uno
dedicado a valoraciones econdémicas y otro a optimizacion. Con ello se
conseguiria que el modelo inicial productivo se transformara en un modelo para

la toma de decisiones tacticas.

Hay una cuarta y por ahora etapa final, que considera a las explotaciones como
parte integrante del entorno social y medioambiental, y que en estos momentos
se encuentra en sus formulaciones tedricas. Esta etapa se la conoce como
Integrated Farm Management (IFM) y estd siendo impulsada desde algunos
centros de USA. Esquematicamente podria representarse, tal como aparece a

continuacion:

ABIOTICOS EXPLOTACION BIOTICOS

RECURSOS
ECONOMICOS

MATERIAL

vegetal
cultivo




En el esquema se comprueba codmo a los factores enddégenos que interactian
con la explotacion se les unen todos los exdgenos que en mayor o menor

grado imponen restricciones a la rentabilidad de la explotacion.

En Almeria, a principios de los noventa, se encaro la investigacion inicial de la
LI en horticultura protegida. Los conocimientos eran minimos a escala mundial,
y hasta aquellos momentos nos habiamos conformado, ya fuera con efectuar, u
oir, declaraciones de buenas intenciones, 0 con realizar investigaciones sobre
algunos fit6fagos aislados, en especial artropodos, o con aplicar estos
conocimientos junto con el uso de medios biolégicos (introduccion de fauna
beneficiosa) y fisicos como una primera aproximacion a la LI, pero sin que se
hubiera logrado enfocar y estudiar de forma conjunta al complejo fitoparasitario

y al medio en el cual se halla inmerso.

Como acabo de comentar, la realidad con que nos encontrabamos al inicio era
bastante desoladora. Salvo algun artropodo, el resto de los fitoparasitos eran
unos perfectos desconocidos desde los puntos de vista cruciales para
desarrollar correctamente la LI. Asi, no existia documentacion epidemiolégica
de caracter cuantitativo de la mayoria de los patdgenos, que pudiera encauzar
nuestro estudio previo de la progresiéon y propagacion de las enfermedades
producidas por ellos. No existian estudios sobre medidas de las poblaciones a
través de parametros eficientes de rapida identificacion y observacion, lo que
siempre facilitaria la recogida de informacion sobre las poblaciones de los
fitofagos o de sus efectos. Tampoco existian disefios muestrales, acordes con
las posibilidades econdémicas de los agricultores, que posibilitaran la estimacion
de esos parametros de una forma rapida, sencilla y fiable. De este modo, se
podrian seguir enumerando deficiencias de todo tipo que hacian presagiar un

esfuerzo notable para alcanzar el fin propuesto.

El equipo investigador de Almeria, antes de comenzar estos estudios, era por
consiguiente consciente de la dificultad que entrafiaba obtener un producto
que, tras recibir las correspondientes bendiciones cientifico-técnicas, permitiera
al agricultor la aplicacion, con el menor coste afiadido posible, de este sistema
de proteccion fitosanitaria. De antemano se sabia que, por desgracia, muy
poco se habia hecho en el campo de la aplicaciébn comercial de la Proteccién



Integrada en estos cultivos horticolas. Para afirmar esto, claro est4, tomabamos
como referencia las coordenadas en las que nosotros encuadrdbamos este
sistema, que no son otras que las de adoptar, como unidad de trabajo, la
plantacion y, tras la observacion metoddica y periddica de su complejo
fitoparasitario (artrépodos y patdgenos), de su situacién fenoldgica y de las
condiciones medioambientales de la parcela, adquirir una serie temporal de
datos, representativos de todos y cada uno de los agentes nocivos, que una
vez analizada y, de acuerdo con unos criterios objetivos previamente
estudiados y establecidos, nos permitiera adoptar, en cada momento, las
medidas mas convenientes para impedir o frenar el efecto de los fitofagos. Esto
en Ultima instancia se convierte en la gestién 6ptima, ya comentada, de los
recursos disponibles, de tal modo que esta gestion conduzca al minimo
impacto medioambiental y al minimo de residuos; manteniéndose, o0 incluso

superandose, la rentabilidad que la explotacion tenia.

Todo esto que, si se estudiaba independientemente para cada uno de los
fitofagos, podria suponer afios y afios de investigacion y esfuerzo, para
finalmente no conducir a resultados practicos aplicables, ya que normalmente
la propia dinamica del Sector los hubiese dejado obsoletos antes de su
obtencion, nos indujo a afrontar directamente, sin pasos previos, en toda su
extension y complejidad el estudio de la LI, que inicialmente se dirigié hacia el

tomate.

El estudio se enmarcé dentro de un Plan, que respondia al titulo de
"PROTECCION INTEGRADA EN CULTIVOS HORTICOLAS BAJO
PLASTICQ". Este Plan se inici6 en la Campafia Agricola 1.990/1.991 y estuvo
inicialmente promovido, y aprobado en sus lineas maestras, por la Consejeria
de Agricultura y Pesca de la Junta de Andalucia. Ya en la campafa anterior
89/90 se habian realizado comprobaciones previas en tomate y en pimiento, lo
gue condujo a la decisién de comenzar los estudios en tomate. De este modo,
y con la financiacién para el primer afio de la Junta de Andalucia, se inicio el

Plan en la citada campafa 90/91.

La duracion de los estudios en tomate se fij6 en cuatro afios, periodo que se

estimo suficiente como para dejar establecida, en primer lugar, una normativa



general que permitiera la aplicacion, a nivel comercial, de la Proteccion
Integrada en tomate bajo plastico y, en segundo lugar, una metodologia que
permitiera desarrollar una investigaciéon similar en el resto de especies

horticolas y de zonas.

Debido a la envergadura de los estudios emprendidos hubo que recurrir, en los
afos siguientes, a otras fuentes de financiacion, como proyectos (PIR, INIA n°
9662, Concertados), y planes de Manejo Integrado de Plagas (MIP), estos

altimos subvencionados por el M.A.P.A.

Ademas, con el fin de aunar esfuerzos que permitieran alcanzar con mayor
rapidez los objetivos deseados, se establecio, desde los comienzos, una
estrecha colaboraciéon entre el personal, con dedicacion propiamente
investigadora, del Centro de La Mojonera (Almeria), y el de las Secciones de
Proteccion Vegetal de Almeria y Malaga que dependian del Servicio de
Sanidad Vegetal y algunas de cuyas competencias se enmarcaban dentro del
campo concreto de la aplicacibn de medidas correctoras. El ensamblaje
perfecto que se obtuvo entre este personal propicid, segun lo previsto
inicialmente, que en tan solo los cuatro afios de duracion de los estudios en
tomate se efectuase la investigacion basica, y que ademas se confirmase, en

los invernaderos comerciales, la fiabilidad de la metodologia propuesta.

Los resultados obtenidos fueron positivos y quedaron recogidos en una
normativa que se incluye en el Apéndice B. Estudios similares se realizaron
para pimiento tipo California, melén rastrero, pepino y calabacin, y para cada
uno de ellos se elaboraron programas informaticos para la toma de decisiones.
Todos los avances conseguidos fueron objeto de divulgacion entre técnicos y
agricultores de la zona, y también entre profesionales de América latina gracias
a un Curso Internacional, promovido por la Consejeria de Agricultura y Pesca
en Almeria (noviembre de 1992), que tuvo el nombre de “Sanidad Vegetal en

Horticultura Protegida”.

Durante dos campafias se aplicaron estos sistemas por parte de los Servicios
de Sanidad Vegetal, pero poco apoco decayd su uso debido, sin duda, a la
complejidad del proceso y a los conocimientos que requeria su aplicacion. Las

alternativas fueron otros sistemas que siguieron la tendencia de indole empirica



a la que anteriormente hice alusién. A pesar de todo, los resultados quedaron
como prueba de la posibilidad real de encauzar cientificamente la toma de
decisiones en la proteccion fitosanitaria en horticultura protegida, que seria el

paso previo para actuar de forma similar en PI.
CONCLUSION

Este tortuoso camino que he desbrozado en estas lineas es un ejemplo
palpable de las dificultades que entrafia establecer un sistema cientifico de
actuacion en sanidad vegetal. La iniciativa de impulsar de nuevo
cientificamente la Pl me ha hecho reverdecer con ilusion, desde mi exilio
jubilar, tiempos pasados. Espero que el intento tenga éxito y depare grandes

resultados. Muchas gracias por su atencion.



APENDICE A . BUENAS PRACTICAS AGRICOLAS. TOMAT E




PLAGA

CRITERIOS
DE
INTERVENCION

MEDIDAS DE CONTROL

BIOTECNICAS

BIOLOGICAS

AUTOCTONOS

COMERCIALIZADOS

CULTURALES

QUIMICAS

ACONSEJADAS

USO RESTRINGIDO

Moscas  blancas:

(Sa)-

- Trialeurodes
vaporariorum

- Bemisia tabaci

- Control quimico
(dirigido a zonas altas
de las plantas) y/g
bioldgico localizado en
bandas, siempre que lag
poblaciones de

adultos sean
abundantes en ellas.

- Control  quimico
(dirigido a zonas altas
de las plantas) y/g
biolégico generalizado]
en la parcela cuando
exista una poblacion
excesiva de adultos,
siempre que haya bajd
presencia de parasitos
depredadores
autéctonos

- Control  quimico,
localizado en bandas
cuando las
poblaciones de

adultos sean
abundantes en ellas Y
siempre que haya bajg
presencia de parasitos
depredadores
autéctonos

- Trampas adhesivag

amarillas.

| Esta es una medidg
¥y general que sirve
también para pulgones Y
minadores. Se colocaran
desde el transplante en €
interior de la parcela,

justo al lado de las
bandas. Es
recomendable su

revisién periédica y su
sustitucion cuando las
poblaciones capturadag
| sean altas.

- Encarsia formosa

- Encarsia transvena
- Encarsia lutea

- Encarsia tricolor

- Eretmocerus mundus

- Encarsia lutea
- Encarsia transvena

- Encarsia formosa

- buprofecin
- imidacloprid (riego)
- teflubenzuron

- imidacloprid (riego)
- teflubenzuron.

- bifetrin

- deltametrin

- heptenofos

- lambda-cihalotrin
- metil-pirimifos

- deltametrin

- heptenofos

- bifetrin

- lambda-cihalotrin
- metil-pirimifos




- Control  quimico
generalizado en g
parcela cuando s€
detecten plantas corf
presencia del virus de Ig
cuchara (TYLCV).




CRITERIOS

PLAGA DE MEDIDAS DE CONTROL
INTERVENCION
BIOTECNICAS BIOLOGICAS CULTURALES QUIMICAS
AUTOCTONOS COMERCIALIZADOS ACONSEJADAS USO RESTRINGIDO
Minadores: - Control quimico y/o| - Trampas adhesivag - Diglyphus isaea - Diglyphus isaea - ciromazina - pirazofos
(PaL) biologico al observar la| amarillas. - Diglyphus minoeus - Dacnusa sibirica
presencia de picadurag - Diglyphus crassinervis
- Liriomyza trifolii. | en hojas nuevas. Se colocaran desde gl - Chrysonotomya formosa
- L. bryoniae. transplante en el interior| - Hemiptarsenus
- L. strigata. Antes de actuar| de la parcela, justo all zihalisibessi

- L. huidobrensis.

comprobar el grado ds
parasitismo en las
galerias.

lado de las bandas.

Con incrementos
notables en las
poblaciones, coloca
otras distribuidas de
forma uniforme por toda
la parcela.

Es recomendable sU
revisién periodica y su
sustitucién cuando las|
poblaciones

capturadas

sean altas.




CRITERIOS

PLAGA DE MEDIDAS DE CONTROL
INTERVENCION
BIOTECNICAS BIOLOGICAS CULTURALES QUIMICAS
AUTOCTONOS COMERCIALIZADOS ACONSEJADAS USO RESTRINGIDO

Orugas: - Control quimico (en cebo localizadd) Se recomienda, no comp - Virus de la]| - Bacillus - flufenoxuron - triclorfon
(SaL) y/o bioldgico al detectar su presencia ¢gnmedida  especifica  d¢ poliedrosis nuclear | thuringiensis - teflubenzuron | fosalon.

el transplante. control, sino como medig - deltrametrin+
- Spodoptera exigua - Control quimico y/o biolégico cuandg adicional para comprobar| heptenofos.
- S. littoralis se observe un rapido incremento dela identidad de las especigs
- Heliothis spp. dafios en hoja y/o fruto. y su relativa importancia,

- Chrysodeixis chalcites
- Autographa gamma.

El control biolégico se aplicara sold
cuando la mayoria de las orugas sea
de tamafio pequenio.

la colocacion de trampas
de luz, o especificas d
nferomonas, en el interior
de la parcela. Para que nd
se produzcan perjuicios se
debe asegurar la mayo
hermeticidad posible de 13
parcela.

[¢)




PLAGA

CRITERIOS
DE
INTERVENCION

MEDIDAS DE CONTROL

BIOTECNICAS BIOLOGICAS CULTURALES QUIMICAS
AUTOCTONOS COMERCIALIZADOS ACONSEJADAS USO RESTRINGIDO
Arafias rojas: - Control quimico en los - Amblyseius| - Phytoseiulus - azufre - bromopropilato
(SaL) focos que aparezcan. californicus persimilis - fenbutestan - dicofol
- Phytoseiulus - tetradifon - fenpiroximato
- Tetranychus urticae Los focos se detectaran por In persimilis La eficacia de las - flufenoxuron
- Tetranychus turkestani| presencia de formas mdvileg. - Scolothrips | cepas - propargita
Antes de actuar s€ longicornis comercializadas ds - tebufenpirad
comprobara la presencia dé - Orius spp. este depredador aur
depredadores. no ha sido
confirmada en
nuestra zona.




PLAGA

CRITERIOS
DE
INTERVENCION

MEDIDAS DE CONTROL

BIOTECNICAS

BIOLOGICAS

AUTOCTONOS

COMERCIALIZADOS

CULTURALES

QUIMICAS

ACONSEJADAS

USO RESTRINGIDO

Vasates del tomate:
(SaL)

- Aculops lycopersici

- Control quimico
localizado en cuanto s¢
observe algin foco. La
aplicacion se realizardl
tanto a las plantas con
sintomas, como a lag
circundantes.

- Control quimico
generalizado si la plaga s¢
extiende por toda la
parcela. Se debe evitar pg
todos los medios que s
lleguen a alcanzar
situaciones de este tipo.

D =

- Evitar la
propagacion de la
plaga al resto de la

parcela mediante
practicas culturales
(aperos, manos
ropas, etc.).

- azufre

- bromopropilato

- amitraz




CRITERIOS

PLAGA DE MEDIDAS DE CONTROL
INTERVENCION
BIOTECNICAS BIOLOGICAS CULTURALES QUIMICAS
AUTOCTONOS COMERCIALIZADOS ACONSEJADAS USO RESTRINGIDO
Pulgones: - Control quimico ylo| - Trampas adhesivas - Aphidius matricariae - Aphidius colemani - pirimicarb  (no | - diazinon
(SaL) bioldgico sélo en los foco$ amarillas. - Aphidoletes aphidimyza | - Aphidius matricariae controla Aphis | - etiofencarb
cuando el nuamero de ellos - Chrysoperla carnea - Aphidoletes aphidimyza gossypii) - fosalon
- Myzus persicae | sea pequefio, o en la Se colocaran desde gl - Coccinella - imidacloprid | -imidacicloprid
- Aphis gossypii | totalidad de la parcelal1 transplante en el septempuntacta (riego) - deltametrin+
cuando los focos sean interior de la parcela,| - Chrysopa formosa heptenofos

NUMerosos.
Antes de actuar,
comprobar Si existe

suficiente poblacién de
fauna auxiliar.

Si no es asi, elegir e
producto quimico y/o el
enemigo  natural, de
acuerdo con la especie p
especies de pulgé
identificadas. T

justo al lado de las
bandas. Es
recomendable su
revision periddica y su
sustitucion cuando las
poblaciones capturadas
sean altas.

- Lysiphlebus testaceipes
- Diaretiella rapae
- Adalia decempunctata




CRITERIOS

PLAGA DE MEDIDAS DE CONTROL
INTERVENCION
BIOTECNICAS BIOLOGICAS CULTURALES QUIMICAS
AUTOCTONOS COMERCIALIZADOS ACONSEJADAS USO RESTRINGIDO

Trips: - Control qguimico | - Trampas adhesivag - Amblyseius barkeri - formetanato - acrinatrin
(SaL) localizado en bandag azules. - Orius albidepennis

cuando en las plantas - Orius laevigatus
- Frankliniella | cercanas a ellas se obseryeSe colocaran desde €l - Orius minutus
occidentalis un elevado numero dg transplante en el interior| - Orius niger

formas mdviles en flor o er] de la parcela, justo al - Aeolothrips

fruto. lado de las bandas. intermedius

- Control guimico
generalizado cuando  sé
detecten las  primerag
plantas con sintomas de
virus del bronceado.

En el momento en que
b aparezcan las primerag
plantas con virus del
| bronceado, colocar otras
trampas distribuidas de
forma uniforme por toda
la parcela.

Es recomendable sl
revision periddica y su
sustitucién cuando las

poblaciones capturadas

sean altas.

- Aeolothrips tenuicornis




ENFERMEDAD CRITERIOS
PRODUCIDA POR DE
NEMATODOS INTERVENCION MEDIDAS DE CONTROL
BIOTECNICAS BIOLOGICAS CULTURALES QUIMICAS
AUTOCTONOS COMERCIALIZADOS ACONSEJADAS USO RESTRINGIDO
(SaL) - Control guimico - oxamilo
localizado en las zonas e

- Meloidogyne javanica | las que se observe presend
- M. arenaria de sintomas en planta.




ENFERMEDAD CRITERIOS
PRODUCIDA POR DE MEDIDAS DE CONTROL
HONGOS INTERVENCION
CULTURALES QUIMICAS
ACONSEJADAS USO RESTRINGIDO
Oidiopsis: - Control quimico cuando se detecten Ig Minerales Inhibidores de la

(Pav)

- Leveillula taurica

s
primeras hojas con sintomas de Ia
enfermedad. El control quimico s¢
continuara siempre que se produzca yn
incremento de hojas con sintomas.

Se alternardn materias quimicas cop
diferente mecanismo de accién sobre [el
hongo.

- azufre (mojable)
Pirimidinas:

- fenarimol

- nuarimol

Inhibidores de

la

biosintesis de esteroles

biosintesis de esteroles
- ciproconazol
- pirifenox

Nitrofenoles
- dinocap

Derivados de quinoleina

- hexaconazol
- miclobutanil
- penconazol

- triadimenol

- triforina

- quinometionato




ENFERMEDAD CRITERIOS
PRODUCIDA POR DE MEDIDAS DE CONTROL
HONGOS INTERVENCION
CULTURALES QUIMICAS
ACONSEJADAS USO RESTRINGIDO
Mildiu: - Control quimico cuando existg - Evitar en lo posible la utilizacién de parcelasmtiguas | Contacto Contacto
(SaL) presencia de sintomas en hojas y las otras de patata. - oxicloruro de cobre - propineb
condiciones ambientales para su- Favorecer la ventilacion y las condiciones para- captan - maneb
- Phytophthora infestans desarrollo sean favorables (humedadgsmantener seca la superficie foliar. - clortalonil - folpet
relativas elevadas como consecuencia (de Eliminar y destruir los restos vegetales afectado - mancozeb
nieblas o de periodos lluviosos) y la - metiram Sistémico
presencia de agua libre sobre las hojas. - cimoxanilo
Sistémico - benalaxil
En cada tratamiento se utilizarda una - metalaxil
mezcla de dos materias activas, una fde
contacto y otra sistémica. E
tratamientos consecutivos se alternar%‘n
materias activas.




ENFERMEDAD
PRODUCIDA POR
HONGOS

CRITERIOS
DE
INTERVENCION

MEDIDAS DE CONTROL

CULTURALES QUIMICAS
ACONSEJADAS USO RESTRINGIDO
Alternariosis: - Control quimico inicial cuando aparezcaf - Favorecer la ventilacién y las condiciones paraantener | - captan - difeconazol
(SaL) sintomas en hoja y/o sépalos y/o frutos. secos los drganos vegetales sensibles (hojas, egpgl - clortalonil - folpet
- El control quimico subsiguiente sg frutos). - mancozeb - mancozeb + metalaxil
- Alternaria dauci f.sp. solani | realizara siempre que se detecte un rapife Evitar las condiciones que favorecen el agrietamio de | - oxicloruro de cobre - propineb
incremento de los 6rganos afectados. los frutos y aquellas otras (golpes de sol, necsospical, | - maneb - zineb

dafos de insectos, dafios mecanicos) que dejan @tofi
con heridas.
- Eliminar y destruir los frutos afectados.




ENFERMEDAD
PRODUCIDA POR
HONGOS

CRITERIOS
DE
INTERVENCION

MEDIDAS DE CONTROL

CULTURALES

QUIMICAS

ACONSEJADAS

USO RESTRINGIDO

Podredumbre de cuello o rai
de plantulas:

(SaL)

- Phythium spp.
- Phytophthora spp.
- Rhizoctonia solani

7 - Control quimico, localizado al cuello de la plamt
cuando hagan su aparicion las primeras plantgs
con sintomas.

Antes de actuar se debe identificar el hongo
causante de la enfermedad.

Phythium spp:
- etridiazol
- propamocarb

Phytophthora spp:
- propamocarb

Rhizoctonia solani:
- etridiazol




ENFERMEDAD
PRODUCIDA POR
HONGOS

CRITERIOS
DE
INTERVENCION

MEDIDAS DE CONTROL

CULTURALES

QUIMICAS

ACONSEJADAS

USO RESTRINGIDO

Enfermedades vasculares:
(SaL)

- Fusarium oxysporum f. sp.
lycopersici.

- Evitar la elecciébn de parcelas con antecedentes &

enfermedad.
- Solarizacion previa al transplante.
- Uso de variedades resistentes.

- Eliminacién y destrucion de plantas afectadas.
- Desinfeccion de estructuras y herramientas.




ENFERMEDAD
PRODUCIDA POR
HONGOS

CRITERIOS
DE
INTERVENCION

MEDIDAS DE CONTROL

CULTURALES UIMICAS
ACONSEJADAS USO RESTRINGIDO

Podredumbre gris: - Control quimico inicial de forma| - Poner en practica todas aquellas acciones quears) y | Benzimidazoles Sulfamidas
(SaL) generalizada cuando se detecten Iadaciliten la ventilacion. - benomilo - diclofluanida

primeras hojas con sintomas y las- Los cortes producidos en los destallados, desthagay | - carbendazima
- Botrytis cinerea condiciones ambientales para su desarrollorecoleccidon deben ser limpios y hechos a ras déotého Pirimidinas:

sean favorables (humedades relativagdejar restos de peciolos y pedunculos). Cianoderivado - pirimetanil

elevadas como consecuencia de nieblas o de Retirar inmediatamente de la parcela los 6rgangs clortalonil

periodos lluviosos). afectados y destruirlos. Triazoles

- El control quimico subsiguiente sé Dicarboximidas - tebuconazol

realizard siempre que se produzca U
incremento de o6rganos (hojas, sépalg
pétalos, frutos, tallos) afectados.
- En
recomienda aplicar sobre la zona afectag
una pasta fungicida.

La condiciéon imprescindible para que s

produzca el inicio de la enfermedad es q
las temperaturas nocturnas al aire libr
sean inferiores a los 11°C.
Se alternaran materias
diferentes familias.

quimicas d

los casos de tallos enfermos e

- iprodiona
- procimidona
- vinclozolina

Tiofanato:
-metil-tiofanato

Ditiocarbamatos
- tiram

Benzimidazol

Fenilcarbamato
- carbendazima +
dietofencarb

Phtalimida + Etil-urea
- cimoxalino + folpet




ENFERMEDAD
PRODUCIDA POR
HONGOS

CRITERIOS
DE
INTERVENCION

MEDIDAS DE CONTROL

CULTURALES

QUIMICAS

ACONSEJADAS

USO RESTRINGIDO

Podredumbre blanca:
(SaL)

- Sclerotinia sclerotiorum

- Control quimico cuando se detecte
presencia de sintomas en plantas y repe
siempre que se aprecie un incremento de
enfermedad.

a- Solarizacion previa al transplante.
tir Favorecer la ventilacion.

- benomilo
- carbendazima

la Eliminar y destruir plantas enfermas, prestando- clortalonil
especial atenciéon a la no diseminacion de los infiiau| - iprodiona

(esclerocios) de la enfermedad.

- metil-tiofanato
- procimidona

- tiram

- vinclozolina

- carbendazima
dietofencarb

- cimoxanilo + folpet
- diclofluanida

- pirimetanil

- tebuconazol




ENFERMEDAD

CRITERIOS
DE
INTERVENCION

MEDIDAS DE CONTROL

CULTURALES

QUIMICAS

ACONSEJADAS

USO RESTRINGIDO

Cladosporosis:

- Fulvia fulva.

- Presencia de sintomas en hojas.
- Vigilar  evoluciébn 'y realizar
tratamientos si aumenta.

metil-tiofanato
tebuconazol




ENFERMEDADES
PRODUCIDAS POR
BACTERIAS

CRITERIOS
DE
INTERVENCION

MEDIDAS DE CONTROL

CULTURALES

QUIMICAS

ACONSEJADAS

USO RESTRINGIDO

Bacteriosis:
(SaL)

- Pseudomonas syringae pv. tomato.

- Pseudomonas corrugata.

- Control quimico cuando se detecte la presencia
sintomas en plantas y repetir siempre que se afrd
un incremento de la enfermedad

deFavorecer la ventilacion.
ci Poner los medios necesarig
para reducir al maximo la
humedad ambiental, e impedi
que sobre las plantas exista |
presencia de agua liquida.

- Desinfecion de herramientas
con lejia al 20%.

- Eliminar y destruir plantas

afectadas y restos vegetales.

- compuestos de cobre




ENFERMEDADES
PRODUCIDAS POR
VIRUS

TRANSMISION

MEDIDAS DE CONTROL

- Bronceado del tomate (TSWV)

- Trips: Franklinialloccidentalis

- Control del agente transmisor.
- Eliminacion y destruciéon de malas hierbas y plastafectadas.

- Rizado amarillo del
cuchara) (TYLCV)

tomate (de

- Mosca blanca: Bemisia tabaci

- Control del agentansmisor.
- Eliminacién y destrucion de malas hierbas y plastafectadas.

- Mosaico del tomate (ToMV)

- Semilla
- Mecéanica
herramientas, etc.

(contacto): manos

- Utilizacion de variedades resistentes.
- Desinfeccién de manos y herramientas.
- Eliminacion y destrucién de plantas afectadas.

- 'Y de la patata (PVY)

Pulgones: Myzus persicae de forma n
persistente

- Control del agente transmisor.
- Eliminacion y destrucion de plantas afectadas.

- Mosaico del pepino (CMV)

-Pulgones: Myzus persicae y Aphi
gossypii, ambos de forma no persistentg

- Control del agente transmisor.
. - Eliminacién y destrucion de malas hierbas y plastafectadas.

- Enanismo ramificado del tomate (TBSV)

- Semilla
- Contacto entre plantas (tallos y raices)

- Eliminacion de plantas afectadas.




APENDICE B. NORMATIVA IPM. TOMATE




NORMAS

PARA LA APLICACION DE IPM.

TOMATE DE OTONO

La normativa que a continuacion se propondra catestas siguientes capitulos :

l.- ADQUISICION DE DATOS
I.- ANALISIS DE DATOS
.- TOMA DE DECISIONES

IV.- MECANIZACION OPERATIVA

| .- ADQUISICION DE DATOS

En este capitulo se contemplan dos clases de.datogrimer lugar, los que se
refieren a la colonizacién del cultivo por las plagy enfermedades y, en segundo lugar, los
gue caracterizan las condiciones climaticas, teatpex y humedad relativa, en las que se

esta desarrollando la plantacion.



l.1.- COLONIZACION

La obtencién de datos de la colonizacion estaradwss en los tres apartados

siguientes:

DISENO MUESTRAL

VARIABLES

METODOLOGIA DE LA OBSERVACION

A continuacion se especifican los requisitos estallbs en cada uno de estos

apartados.

DISENO MUESTRAL

Técnica de muestreo:

Con el fin de facilitar el muestreo, el invernamee dividird en cuatro sectores del
mismo tamano, correspondientes a las combinacid@esda una de las dos zonas (Norte,
Sur) con cada una de las dos orientaciones (EssteD

Tipo de muestreo: Biet4pico
Unidad PrimarialdP): SECTOR.

Unidad SecundaridJS): PLANTA



Tamano de la muestra:
Fraccion de muestreo diPs: 1
US/UP: 7 (en invernaderos de superficie < =5.06) m

10 ( en invernaderos de superficie > 5.06p m

Frecuencia del muestreo:

Como minimo una vez a la semana.

VARIABLES

Dentro de las variables se distinguen dos tipogsiéflas que se utilizan para localizar
y situar la unidad de muestreo que se obserftandables de localizacidén y posicion)y
aguellas otras que se refieren a las observacisolere las plagas y enfermedades que

contienen las unidades de muestreo eledidatables de colonizacion)

De localizacién y posicion
Zona
Orientacién
N° de la fila de plantas

N° de la planta dentro de la fila

De colonizacién
Moscas blancas: Proporcion de HOJAS CON ABulto
Negrilla: Proporcién de hojas CON presencia

Proporcién de ramilletes con presencia



Minadores:
Trips:
Pulgones:

Heliothis

Plusia
Spodoptera spp
Arafa roja:
VASATES
Oidio:
ALTERNARIA

Botrytis

Mildiu:

CLADOSPORIUM

Enfermedades del sistema vascular:

Enfermedades del cuello:

Bacterias:

Virus:

Proporcién de hojas con PICADurAS
PLANTAS CON presencia

Plantas CON Presencia
Proporcién de ramilletes cpresencia
PLANTAS CON presencia en TALLOS
Plantas CON presencia
PLANTAS CON presencia

PLANTAS CON presencia
Plantas copresencia

PROPorcion de HOJAS CON presencia
PLANTAS CON presencia
Proporcién de hojas con presencia

Proporcién de ramilletes guesencia
PLANTAS CON TALLOS ATACADOS
PROPorcion de HOJAS CON presencia
Proporcién de ramilletes con presencia
PLANTAS CON TALLOS ATACADOS
PROPorcion de HOJAS CON presencia

Plantas Gbhsas
PLANTAS CON SINTOMAS
Plantas CON SiNTOMAS

PLANTAS VIROTICAS



Este ultimo grupo contiene las variables que sstan a los problemas fitosanitarios
detectados hasta el momento. En el caso de queseicésivo aparecieran nuevos problemas

se aumentaria el nimero de estas variables acondasnuevas necesidades.

METODOLOGIA DE LA OBSERVACION

A efectos practicos de la ejecucion del muesteeplanta se dividira en dos zonas:
Superior ZS): Que comprende desde el ultimo ramillete con eddien
formados (en los que se distingan caliz yledioasta el apice
de la planta.
Inferior (Z1): El resto inferior de la planta.
Antes de la aparicion del primer ramillete se nne@sa en la totalidad de la planta.
Tanto las plantas, como las hojas o los ramilleistro de la planta, se elegiran
siempreal azar.
Cuando se observen hojas o ramilletes, se escogres por planta anotandoal
organo (hoja/ramillete) que contenga la adversefddiada Y al que no la contenga.
Cuando se observe la planta entera, se anbtata planta con presencida la que

no tiene presencia de la adversidad observada.

Adultos de mosca blanca(T. vaporariorum / B. tabact)
Observacion en hoja. Dependiendo de la espedilomieante, se escogeran hojas en

ZS, cuando lo sea la primera especie citada, Zlecuando lo sea la segunda.



Negrilla :
En hoja: Las hojas se elegiran &h.

En ramillete: Los ramilletes se elegiran &h.

Picaduras de minadores:
Observacion en hoja. Las hojas se elegiran deletfd y por encima de aquella hoja

gue no contenga galerias.

Trips / Pulgones /Plusia / Spodoptera spp. / Arafa roja / Vasates/ Alternaria/ Micosis
sistema vascular / Enfermedades del cuello/ Bactesis / Virosis:

Observacion por planta

Heliothis:
En tallo: Observacién por planta.

En ramillete: Observacién ed|

Botrytis/ Mildiu:

Se contabilizara como presencia cualquedredumbre provocada por el hongo,
tanto si esta en esporulacion activa como si resta.

En hoja: Observacion erZl

En ramillete: Observacion el

En tallo: Observacién por planta



Oidio / Cladosporium:
Solo se contabilizara como presencia cuando hayehma en las que se aprecie
claramente la esporulacion.

Observacion en hoja. Eleccién 2h

Como resumen de lo anterior y con el fin de defo@rfectamente el muestreo, en cada una
de las plantas elegidas se escogeran :
a) Tres hojas edl y en ellas se observaran la presencia o0 no degaentes
adversidades :
Adultos de mosca blanca (siBstabaci)
Picaduras de minadores *

Negrilla

Oidio

Botrytis

Mildiu

Cladosporium

* Ver referencia en el texto anterior sobre zonacia de eleccion dentro de ZI.

b) Tres hojas e&S, solo en el caso de que la especie predominantedea blanca
sed . vaporariorum.
c) Tres ramilletes efl y en ellos se observara la presencia o no degaestes
adversidades:
Heliothis
Botrytis

Mildiu



d) El resto de las adversidades se observaraebhgeneral de planta, excepto cuando
se tengan que observar especificamente los talasdetectar la presencia de :
Heliothis
Botrytis
Mildiu
Por ultimo se debe recordar un aspecto muy impigrtdEl muestreo propuesto tiene
como Unico objetivo la estimacién de unos paramsem@viamente establecidos y no la
determinacién de los focos iniciales de aquellagas y enfermedades que comienzan su
actividad de esa form&i el objetivo fuera este ultimse tendria que proceder de forma
diferentea como se ha indicadde todos modos como esta deteccion en esos casos
especificos es fundamental, el técnico que reealimauestreo, a medida que se traslada por el
invernadero para localizar las plantas a muedigaara que estar muy atento para comprobar
la existencia de esos focos iniciales. Las plagasfgrmedades que requieren una especial
atencién para detectar sus focos iniciales sosigagentes:
Pulgones
Arafa roja
Vasates
Oidio

Mildiu

[.2.- CLIMA

Para obtener estos datos se colocara un termghadpd de banda semanal, en la zona
central del invernadero, a 50 cm del suelo y ctbipor alguna caja, o recipiente similar,
gue, de forma sencilla y barata, impida la radiadidecta sobre el instrumento y permita una

buena ventilaciéon dentro del recinto. Semanalmetuando se realicen los muestreos, se



retirara la banda de la semana anterior y se reaamwh otra nueva, y ademas con la ayuda
de un psicrometro de campafa y el correspondidydeoapsicrométrico se procedera a su
comprobacioén y a efectuar, si fueran necesariasppartunas correcciones y ajustes. De la
banda se extraera la informacidiaria siguiente:
Temperatura:
Entre las O y las 12 horas:
Maxima (TMx.12)
Minima (TM®g.12)
Entre las 12 y las 24 horas:
Maxima (TMx2.24)
Minima (TMR2.24)
Humedad Relativa (HR):
Horas con HR <=50% [ HR(50) ]
Horas con 50 % < HR <=90% [ HR(5090) ]

Horas con HR >90% [ HR(90) ]

NOTA

En el Anexo que se incluye al final, se muestraidpresos, el que se utiliza para la anotaciéraenpo de los
datos muestrales y el que se emplea para la tiaciser de los climaticos.



Il .- ANALISIS DE DATOS

Este capitulo comprende la estimacién de los pdrémque definiran, en cada caso,
la situacién en que se encuentra la parcela y éadas que se deberan adoptar. Existen unos
andlisis de tipo general que se aplican a la tadlide las adversidades encontradas en la
correspondiente observacion semanal y otros queespacificos para cada una de ellas.
Antes de iniciar el analisis de los datos, algut®msllos deberan recibir un tratamiento previo
para que su analisis posterior sea correcto. Esmfases se comentaran a continuacion.

De ahora en adelante a la proporcion de plantgas lo ramilletes con presencia de

una determinada adversidad se le denomimaidencia.

II.1.- TRATAMIENTO PREVIO

En los casos en que se tenga que observar la pieggho ausencia(Q) de la

adversidad en tres hojas, o en tres ramilletesplamita, el dato que se utilizara en el analisis

es el de lancidencia Media de 6rganos afectados por planta.

II.2.- GENERALES

Este grupo comprende las siguientes estimaciones :

- Incidencia Media de la plantacion (Inc) La Inc de la semana actual y de la

anterior se expresaran respectivamente céme¢=0), Inc(t=-1).



- Incidencia.dia (l.dia). Se estima mediante la superficie comprendidadattinea
gue representa la evolucién diec en eltiempoy el eje de abscisas. De la misma forma que
en el parametro anterior en éste llasa correspondientes a la semana actual, a la de una
semana mas tarde y a la de dos semanas mas tatde denominard respectivamente:

|.dia(t=0), I.dia(t=1), I.dia(t=2)

- Tamano de la muestra (TM) que hubiera sido necesa para estimar Inc con

un coeficiente de variacion del 15%

- Intervalo de confianza ¢ = -05) de la diferencia entre Inc(t=0) e Inc(t=-1)

- Presencia o no de interaccion= -09 entre Zona y Orientacién (Z*O). Esta
estimacion se realiza con la ayuda del andlisis darianza de los datos correspondientes a
Inc. El modelo lineal utilizado sera el de dos facdg@ona y Orientacion) de efectos fijos y
con dos niveles cada factor (Zona: Norte/Sur, Qaigan: Este/Oeste). En los casos en que
se tenga que observar la presencia o ausenciaattvéasidad en hojas o ramilletes, no se
debe olvidar que la variablénc semanaltiene que ser sometida previamente a la

transformacion :

Arc.sen(./Inc(t=0))



I1.3.- ESPECIFICOS

Las estimaciones que se tendran que realizardenozeso concreto son las siguientes:

Adultos de mosca blanca

- °C.dia (GD). La expresién que se utilizar4 para estimar Gi3 diarios es la

siguiente:

TMxg-12*TMng—12 | TMX30-54*TMn3pp4
+

GD=— 22 -TU

en la que
TU es la temperatura umbral por debajo de la cuphsaiza el desarrollo de
la especie.

Si la fraccion, que aparece como el primer térngi@da expresion anterior, es menor
gueTU, losGD de ese dia se contabilizaran como cero.

En los célculos posteriores se utilizaran®i3 semanales. Estos se estimaran, como
es légico, sumando los obtenidos en cada dia denfena. De ahora en adelante cuando se
utilice GD, sin ningun otro calificativo, se estard haciereferencia a los semanales.

Los GD, correspondientes hasta una fecha de muesBB{=0), se contabilizaran
sumando los que existen desde la semana antefoue se detecta la primera presencia,
hasta la semana anterior a la del muestreo.

Este sistema se aplicara a todos aquellos caslos eue se indique la necesidad de

estimarGD. En este caso particula = 10 °C .



- Prediccion de l.dia(t=1) y de l.dia(t=2) Estas predicciones se efectuan utilizando
los dos modelos siguientes:
l.dia(t = 1) = l.dia(t = 0) —.073258+ 6.7533nc(t = 0) +.025613.n(GD,)
|.dia(t = 2) = I.dia(t = 0) - .119690+ 6.21668nc(t = 0) +.062301L.n(GD,)
en los que,
GD; es la suma de IdSD correspondientes a una y a dos semanas antes. Ln

es el log. neperiano.

- Tasa instantdnea de incremento exponencial de l.d@n relacion a GD (TIE).
Para efectuar esta estimacion, el periodo de ouwvdividira en dos etapas. La prime3d)
abarcara desde el inicio de las observacionesldfirde Agosto/principios de Septiembre)
hasta la primera semana de Enero del afio siguidr@tesegundaS-11) comprendera desde
esta fecha hasta final del cultivo.

En cada una de estas etapas, se habran obtenmdoamente las estimaciones de
l.dia y GD(t=0). A estos pares de datos se les afiadird un pareahéasmpuesto por el
estimadd.dia(t=1) y losGD(t=1) hasta la semartal. Como losGD dela semana=1 son
desconocidos, en la estimacion se utilizaran las spihabian obtenido en la semara
Todas las semanas estos datos se ajustaran a wloneoghonencial. De esta funcién se
obtiene de forma inmediata umE(t=1) hasta la semana posterior a la de observaci@e Si
opera de forma similar afiadiendo a los pares desdanmteriores el correspondiente a
l.dia(t=2) y a losGD(t=2), calculados como se hizo anteriormente, se obtamténueva

TIE(t=2).



Picaduras de minadores

- GD. En su calculo se aplican métodos idénticos a éosnglicadospara moscas

blancas. En este casollel=10.5 °C.

- Prediccion de l.dia(t=1) y de l.dia(t=2).Los modelos que se emplearan en las
predicciones son los siguientes:
l.dia(t = 1) = l.dia(t = 0) + 6.5114nc(t = 0) +.010501.n(GD,)
l.dia(t = 2) = l.dia(t = 0) +5.8283nc(t = 0) +.0280092.n(GD,)
Las variables utilizadas tienen el mismo signifecagle las empleadas en moscas

blancas.

- TIE de l.dia con relacién a GD En este caso, a diferencia de lo indicado para
moscas blancas, no se hace la distincién entreetégms de cultivo. Las estimaciones de

TIE(t=1) y TIE(t=2) se realizan de acuerdo con el método expuesto scamnblancas.

Botrytisen hoja

En esta enfermedad se contemplan dos aspecto®l Brimero se estiman los
pardmetros necesarios para efectuar la predicabpetiodo en el que existe un alto riesgo
de que se produzca la infeccidén inicial y en guseo los necesarios para predecir el tiempo,

medido erGD, que se tardara en alcanzar udé = 10, maxima permitida en este caso.



Prediccion de la infeccion inicial

- HR(50) durante las dos semanas anteriores [ HR(50)

- N° de dias en la semana antepasada (t=-2) con temgiara <= 11 °C

[D(<=11,t=-2)]

- N° de dias en la semana anterior (t=-1) con tempétaa <= 10 °C

[D(<=10,t=-1)]

Prediccion del tiempo necesario para alcankdfa=10

- GD. Son de aplicacion las indicaciones dadas para mdsaacas. En este caso la

TU= 10 °C.

- Prediccion de l.dia(t=1) y de l.dia(t=2).Los modelos que se emplearan en las
predicciones son los siguientes:
|.dia(t = 1) = l.dia(t = 0) +.11186+ 6.7758nc(t = 0)
|.dia(t = 2) = I.dia(t = 0) +.19230 + 6.5752Inc(t = 0) +.001351GD;
Las variables utilizadas tienen el mismo signifecagle las empleadas en moscas

blancas.



- GD necesarios para alcanzar una l.dia=10 [ GD()1Q. Para cada una de las tres
l.dia con que se cuenta, correspondienteil/2, se estiman estdSD. La expresion que se
uiliza en las estimaciones es la siguiente:

_ Gompitt=c—Gompit(10)
GD(lo)t:i ~  Gompit=c—Gompitx; GD

en la que
El subindice del primer miembro se refiere a egtiesGD se han estimado en

la semanége=i.

Gompiti Ln[Lnl-dia(tﬂ)/GOJ es el valor en la semat¥. La semana inicial

de aparicion de la enfermedad=s.
Gompi(10) es el que corresponderia a lwda=10.
GD tiene el significado que se explicd en moscasdals.
Tal como se indicé en moscas blancas, com@&Gsle las dos seman&sl/2 son

desconocidos, para estimar los respectivos Goswititilizardn como valores de I1GD en

cada una de ellas los mismos que se obtuvierca sgnhan#=0.
Oidio

En esta enfermedad Unicamente se estiman los paodmecesarios para realizar la
estimacion del tiempo, medido en semanas, quedadaen alcanzar uhaia=45, que es la

maxima que en este caso se permite.

- Prediccién de l.dia(t=1) y de l.dia(t=2).Los modelos que se aplicaran son los

siguientes:



|.d7a(t = 1) = I.dia(t = 0) +.04577+6.5220nc(t = 0) +.00132FR(50)
|.dia(t =2) =I.dia(t = 0) +.17898+5.7463nc(t = 0) +.00634HHR(50)
en las que
HR(50)4, HR(50): son segun se indicé antes, las horas con HR mud#io

50% en las 4 y 2 semanas anteriores respectntame

- N° de semanas necesarias para alcanzar una l.dia=p5(45) ] Al igual que en
Botrytis, para esta enfermedad también disponemos d&liasn tres semanas consecutivas,
t=0/1/2. Para cada una de ellas estimaremos las corrasptes(45),con la ayuda de una

expresion similar a la de la enfermedad anterior:

_ Gompitt=c—Gompit(45)
8(45)t=' ~  Gompit=c—Gompit=i S

en donde

L 1
Gompits = —Ln[an}

S . ., .
< es el n® de semanas transcurridas desde laiapatela enfermedad.

Negrilla / Trips / Pulgones /Plusia / Spodoptera spp. / Arana roja / Vasates/

Alternaria/ Mildiu

- Calculo de la l.dia minima que se podria alcanzaen la semana siguiente
[l.dia(Inc=0)]. Estal.dia minima se conseguiria lsic(t=1)=0. Para este valor se calcula la

correspondientedia(Inc=0).

- Prediccion del nimero de semanas (n) que se tardaed alcanzar el maximo de

l.dia permitido (l. diamax ). Se supone un ciclo de cultivo de 33 semanas edestiienzos



de Septiembre a mediados de Abril, aun cuando léV@se prolongue mas alla de estas

ultimas fechas.

La estimacién da(t=0) se realizara mediante el empleo de la siguiergession:

n(t = O) = %Ln(l .diamax_ I d2a3|)

siendo

_ 1 |.diamax_| .diasi
A= Gy Ln[ J

|.dza(t=0)-1.dzag

y en las que

l.diasi corresponde a |ladia de la segunda semana a partir de la apariciéon de

la adversidad en los muestreos.

U es el nimero de semanas que faltan para aldaneeha tope,

mediados de Abril, que se ha estatdiecomo final de cultivo.

Del mismo modo se podria estimginc=0) correspondiente a la siguiente semana,

utilizando la expresion anterior, con la salvedadqgdel.dia sera la correspondiente a la

minima para la semana siguiente y que las semamagatian,t, se han reducido en una

unidad.

Lasl.dia max propuestas son las siguientes:

Hojas con negrilla ............oovvveennnsmmneennnn 4

Ramilletes con negrilla .................cummmmne. 2

Plantas con trips
Plantas con pulgones

Ramilletes coideliothis

Tallos corHeliothis

Plantas coPlusia

Plantas cospodoptera Spp.........ccceeeeeeeennn.



Plantas con Arafiaroja ..........ccccevvceeeeeuns 20

Plantas coWasates..........ccccceeiiiiieeieeeeneeenee. 15

Plantas coAlternaria ...........ccccvvvvvviinnnnn. 40

Hojas con mildiu .............coooiiiiiiiiieneneiinns 15

Ramilletes con mildiu ..............ccoeeeeeeen. 12

Tallos con mildiu .....ccooveeeeiiiiiiiiiieee, 10

Hojas corCladosporium...........cccccceeeeeeennnn. 25
NOTA

Para efectuar algunos de los calculos propuestesterCapitulo, es muy probable que se tenga queirea la
ayuda de material bibliografico adecuado que perduisbrozar este camino. Del abundante materiagxjste,
se recomiendan, en concreto, los siguientes libros:

COCHRAN, W.G. 1972.Técnicas de muestreGECSA. 507 pp.

MORENO, R. (Coordinador). 1994 Sanidad vegetal en la horticultura protegiddunta de Andalucia,
Consejeria de Agricultura y Pesca. Cursos Superib@d. 441 pp.

RUIZ-MAYA, L. 1977.- Métodos estadisticos de investigacion. Introduccabnandlisis de la varianza.
Presidencia del Gobierno, Instituto Nacional deaéistica. Madrid. 367 pp.



[l .- TOMA DE DECISIONES

La toma de decisiones abarca tres aspectos fumdale® que son respuesta a las
preguntas de cuando, como y con qué. En este @apéuespondera a las dos primeras, es
decir, se daran los criterios necesarios para &r&t qué momentos se debera actuar y qué
medida se debera aplicar, ya sea quimica o bi@ddtara dar cumplida satisfaccion a la
tercera pregunta y conocer cual es, en cada casencel producto fitosanitario, o bien el

enemigo natural, que se debe emplear se recomigredse consulten los libros siguientes:

APARICIO, V.; RODRIGUEZ, M.D.; GOMEZ, V.; SAEZ, EBELDA, J.E.; CASADO, E.; LASTRES, J.

1995.- Plagas y enfermedades de los principales cultivogi¢olas de la provinvia de Almeria: Control
Racional.Junta de Andalucia, Consejeria de Agricultura yy®eSomunicacion 1+D Agroalimentaria, N° 11/95.
260 pp.

APARICIO, V.; RODRIGUEZ, M.D.; GOMEZ, V.; SAEZ, EBELDA, J.E.; CASADO, E.; LASTRES, J.
1995.- Plagas y enfermedades del tomate en Almeria: CbRaeional. Junta de Andalucia, Consejeria de
Agricultura y Pesca. Comunicacion 1+D AgroalimergaN°® 12/95. 182 pp.

A continuacion se explicara, para cada uno defitoparasitos contemplados, los
aspectos antes indicados de la toma de decisi@me$o que sigue se utilizardn nuevas
abreviaturas cuyo significado es el siguiente:

- S, NS Significativo, no significativoq = -05).

- T: Tratamiento con productos fitosanitarios.

- SP. Suelta de parasitoides o predadores.

- NA: No se actuara.

- AR: Aviso de riesgo de alcanzar en las proximas senmanales superiores
a los permitidos.

- PP: Primera vez que se detecta la presencia del fésfiaren la parcela.



Moscas blancas

En la Fig. 1 se ofrece de forma esquematica, iy d@ccomprender, el proceso en la
etapa S-I del cultivo. Una vez realizado el Andliskisten dos opcioneslacionadas con la
Inc de la semana anterior y de la actual. En el casjudda primera sea mayor igual que la
de la segunda el criterio 88\, mientras que si s menor se abren treseqidas que esta
implicada laTIE, tanto estimada como maxima permitida. En dos das ele da por
finalizada la bausqueda, con las respectivas dedsideNA y deSP. En la tercera existe una
tltima ramificacién con cuatro posibles alternagiv&n este caso, las decisiones que se
adopten estan en funcién de la significacion dén@saccione€*O y de si se superan 0 no
las 40 unidades totales de muestreo para alcanZes % de CV. De la combinacién de estos
factores surgen las decisiones correspondientes.

De forma analoga, en la Fig. 2 se desarrolla grdiaa en el que esta basado la toma
de decisiones para la etapa S-ll del cultivo. Ba easo Unicamente se debe advertir que la
expresionnc(t=0,t=-1) indica que se considera al mismo tiempmtaen la semana anterior
y en la actual.

Las méximagIE permitidas son 0.01 para S-l1y 0.0023 para S-II.

Minadores

La toma de decisiones mostrada en la Fig. 1, yx@icada con anterioridad en
moscas blancas, es la que se aplica también a iledones durante todo el periodo de

cultivo. LaTIE maxima permitida es 0.0098



Botrytis

En esta enfermedad, tal como se indicé anteriomndray dos fases que se deben
distinguir, la previa a la infeccion inicial y laogterior, y cuya separacion esta definida
precisamente por el periodo en gque existen lasidonds adecuadas para que se inicie la
infeccién. A continuacion se exponen las tactiaas sg deben adoptar en cada una de estas

dos fases, diferenciando en la uUltima la colonézade hojas y la de ramilletes y tallos.

Infeccidn inicial

La primera vez que se produzcan conjuntamentogagondiciones siguientes:
HR(50), < 10
D(<=11,t=-2) + D(<=10,t=-1) > 3
la decision serd.

Colonizacion de hojas

La Fig. 3 contiene el esquema de la toma de decisiones, spdebasada en la
progresion de la enfermedad en hoja. Como se aiderprimera alternativa que se presenta
depende del nimero de horh} de la semana cadR<=50 %. Segun sea éste, superior, 0
igual o inferior a 10, asi sera el camino a segdimpartir de aqui, en ambos casos se
comprueba sGD(10)-, es menor, mayor o igual,a 750 °C.dia, y de estomadaciimente

se concluye con la adopcién de la decision corredipate.



Colonizacion de ramilletes y tallos

Desde el momento en que se produzca este tipo ldeizacion se procedera a
adoptar medidas profilacticas:

- Cortar con tijera, a ras de tallo, las hojaanyilletes atacados, asi como
arrancar las plantas muy afectadas en talloc#pen las heridas producidas,
en los dos primeros casos, una pasta fungiBldarar, inmediatamente del
invernadero, y destruir el material contaminado

- En las lesiones iniciales en los tallos, aplgmbre ellas la pasta fungicida.

- Como norma de cumplimiento general, desde gueaduzcan las
condiciones iniciales de infeccion, favorecea buena ventilaciéon del

invernadero para reducir al maximo la humedatrd de él.

Oidio

En la Fig. 4 se ofrecen los detalles corresponelseatia toma de decisiones relativas a
esta enfermedad. En primer lugar, en cuanto senasdos primeros sintoma®F) la
decision serdl. A continuacion la adopcion de medidas se estatdede acuerdo con la
posibilidad de qué&(45) estimada tanto con los datos de la semana amioab con los de
las dos semanas siguientes, sea mayor, igual orngeleo33, valor éste en el que se ha
cifrado la duracion del cultivo. Segun se comprueda Fig. 4 se han establecido, con este

criterio, cuatro alternativas. La primera de ellaica queS(45)<33en las tres estimaciones



efectuadasS(45)-01.2 . La segunda se cumplira cuando la desigualdagtianse produzca
en dos cualesquiera de las tres estimaciones atlgtumientras que la tercera alternativa
tiene en cuenta si ese cumplimiento se efectUaarcwalquiera de las tres estimaciones. Por
altimo, la cuarta via se seguira cuarg{d5)=>33 en las tres estimaciones. De cada una de
estas alternativas surgen nuevas rutas que, basadas valores de ldac, conducen a las

decisiones finales.

Resto de Fitéfagos

De forma general, al resto de los fitdfagos seaj@gcara la norma contenida en la
Fig.5. En ella se comprueba que la primera altetatorresponde a la comparacion entre
Inc de la semana anterior y de la actual. Si la panes mayor o igual que la segunda la
decision eNA, mientras que si es menor se abren otras trekileiles. Estas dependen de
los valores estimados dey dan lugar a tres actuaciones diferenfe®R, NA.

En los casos particulares &eilgones,Vasates y Mildiu, se tratara, con productos
guimicos, pomrimera vez en cuanto se observeplamera presencia. El tratamiento para
los dos primeros citados se dirigira a los focagatados, mientras que para el tercero sera
generalizado a toda la parcela. A partir de estagortratamiento, las normas que regiran
seran las ya expuestas en la Fig. 5. Si la plagya foulgon, después del primer tratamiento, y
una vez transcurrido el plazo de espera prudedeiahcuerdo con el aficida utilizado, se
intoducirian depredadores. Otro tanto se recomipadaarafa roja.

En cualquiera de las enfermedades de tipo vasgdercuello, como asimismo en las
provocadas por bacterias o virus, es indispensdidignosticar correctamente cudl es el

agente causal. Una vez conocido se actuaria er@earia.



M. BLANCAS (S-1) - MINADORES

ANALISIS
DATOS

Inc(t=-1) >= Inc(t=0) Inc{t=-1) < Inc{t=0}

TIE(t=2) >=TIE TIEt=2) * 1.1 > TIE TIEt=2) < TIE

Fig. 1.-Toma de decisiones para moscas blancas, en la &gl cultivo, y para minadores.
Explicacion en el texto.



MOSCAS BLANCAS

ANALISIS DATOS

TIEt=1) < TE TIER=1) >=TIE TMEt=1) *1.1 > TE

NA

SP

TEt=2) > TE

T

Fig. 2.-Toma de decisiones para moscas blancas en la Stdpdel cultivo.
Explicacién en el texto.



PODREDUMBRE GRIS

ANALISIS DATOS

Ine=-1) == Incit=0) Incft=-1) < Inc(t=0)

Fig. 3.-Toma de decisiones paBatrytis en hoja
Explicacién en el texto.



S{45) <33 S(45) => 233

ti+1.t+2) {tt+1) E1+2) {t+1,1+2)

{t+1.t+2)

Fig. 4.-Toma de decisiones para Oidexplicacion en el texto



RESTO DE FITOFAGOS

ANALISIS
DATOS

Inc(t=-1) >= Inc(t=0) Inct=-1) < Inc(t=0)

n (Inc=0) >33 =>n (t=0)

Fig. 5.-Toma de decisiones para el Resto de Fit6fagosidaqgibn en el texto.



IV.- MECANIZACION OPERATIVA

Seria impensable que este proceso, hasta aglidadetade una gran complicacién de
célculo, lo pudiera seguir cualquier técnico cosuéciente fiabilidad como para emitir con
la rapidez exigida las recomendaciones pertinedtete esta realidad se opt6 por elaborar
una aplicacion informéatica que recogiera la metogial aqui expuesta y fuera capaz de dar
contestacion rapida a los problemas fitosanitagioss semanalmente presentan las parcelas.
Este sistema, escrito en BASIC y compilado postexémte, consta de capitulos similares a
los resefiados en esta normativa:

Inicializacion de la parcela
Introduccién y Manejo de datos
Andlisis de datos
Toma de decisiones
Situacion de la parcela y Recomendaciones

Con su ayuda, en unos pocos minutos, se obti@seadomendaciones que, puestas

en préctica, permitiran mantener la plantacion@mdiciones idéneas de fitosanidad y con un

minimo uso de pesticidas.

Almeria, Agosto de 1.996
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