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m El manejo integrado de plagas estd en una encrucijada.

Produccion integrada:

un reto cientifico

Se estan buscando respuestas que satisfagan la sustentabilidad de los
recursos y de los beneficios empresariales.

En un reciente Simposium
(Valencia, 16 a 18 de enero de
2002) patrocinado por la revista
Phytoma-Espafia, y dedicado a
"Ecologia y produccién integrada
en cultivos horticolas de inverna-
dero”, expuse el estado actual de
los conocimientos relativos a las
bases cientificas de la Produccién
Integrada (P1). Mi intervencion,
asi como la del resto de partici-
pantes quedaron recogidas en el
n® 135 de la revista, correspon-
diente al mes de enero.

En esta ocasi6n ha sido la re-
vista Horticultura la que ha mos-
trado interés por este asunto y ha
tenido a bien solicitar mi colabo-
racién para que vuelva a exponer
y a desarrollar mis ideas sobre él.
Como es légico no volveré a in-
sistir sobre lo que ya expuse en-
tonces y quedé reflejado en el ar-
ticulo citado. Mi propésito en es-
tos momentos €s completar y ma-
tizar, en lo que cabe, mi interven-
cién en aquel simposium, por lo
que seria conveniente que el lec-
tor interesado se hubiera leido
con anterioridad el articulo al que
hago referencia, o que dispusiera
de una copia del mismo. En éste,
me referiré, practicamente en ex-
clusiva, a los cultivos horticolas
de invernadero, de los que, por mi
dilatada experiencia con ellos,
puedo hablar con mayor conoci-
miento.

Situacion actual

Tenemos que ser conscientes
que, ese gran objetivo al que la Pl
nos emplaza, no se podrd alcanzar
con procedimientos rupestres y
rudimentarios, aunque €stos, para
disimular, se revistan de un ropaje
pseudocientifico. Obligatoriamen-

Trampas

de colores como
las utilizadas

en la foto y el uso
de feromonas para
provocar
confusion sexual
son dos

de las tacticas
mas conocidas
enla
implementacion
de las estrategias
de control
integrado.

te tendremos que utilizar los
avances cientificos, técnicos y
tecnolégicos que se han produci-
do, y se estan produciendo, en las
diferentes ramas que han de inter-
venir en el proceso. Gracias a es-
tos avances, algo como el desarro-
llo cientifico de la PI, que hace
diez o mas afios hubiese discurri-
do por el terreno de la utopia, en
estos momentos puede ser perfec-
tamente abordable.

Aunque todavia queda un
largo camino por recorrer, es evi-
dente que dentro del Manejo Inte-
grado de Pestes (MIP), pieza bdsi-
ca en la que han sido y contindan
siendo las primeras fases de la P,
se han obtenido algunos resulta-
dos significativos. A titulo de
ejemplo, destacarfa los siguientes:

- Establecimiento de las ba-
ses cientificas para la adquisicion,
procesamiento y andlisis de datos.
Estas bases se encuentran perfec-
tamente definidas y consolidadas,
y cuentan con nuUMErosos especia-
listas para su asesoramiento, ade-
mds de abundante documentacién
y apoyo informético para facilitar
su ejecucion. De lo que no estoy
seguro es si, en la realidad coti-
diana, se hace uso de estos pode-
rosos instrumentos.

- Conocimiento y aplicacién
de organismos dtiles, con una es-
pecial atencién a los efectos de
los pesticidas sobre ellos. Con el
fin de coordinar los estudios sobre
tales efectos y regular los méto-
dos de andlisis se creé un Grupo
especifico de Trabajo de la
O.IL.B., que se ha convertido en
el foro de discusién europeo sobre
el tema.

- Elaboracion de propuestas
concretas para atenuar la apari-
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B ...ese gran objetivo
al que la PI nos emplaza,
no se podra alcanzar con
procedimientos rupestres
y rudimentarios, aunque
éstos, para disimular,
se revistan de un ropaje
pseudocientifico.
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cién de resistencias, punto éste de
capital importancia en pestes de
invernadero. En Europa, para
abordar este tema, existe una ac-
cién concertada conocida como
ENMARIA, acrénimo de Red Eu-
ropea para el Manejo de la Resis-
tencia a Insecticidas y Acaricidas
en Artropodos.

- Valoracién del efecto en
campo de los organismos Autiles,
especialmente el de los depreda-
dores. Este aspecto tan importante
ha adolecido de un deficiente tra-
tamiento. Actualmente, gracias a

H ... es evidente que dentro
del Manejo Integrado
de Pestes (MIP), se han
obtenido algunos
resultados significativos.

los trabajos propios y de recopila-
cién de Manly (1), se pueden esti-
mar, con un programa informdtico
especifico, pardmetros demografi-
cos, que servirdn de base para
realizar comparaciones entre si-
tuaciones diferentes.

Este tipo de resultados no
cabe duda que se han convertido
en herramientas muy \tiles, pero
los pilares basicos que deben sos-
tener el entramado de la PI estdn
atn por erigir. Esos pilares serdn
los que encauzardn la respuesta a
la pregunta clave a la que debe-
mos enfrentarnos constantemente,
y que no es otra que la siguiente:

¢ Qué circunstancias
han concurrido y deben
concurrir en la plantacion
para que sea necesario
adoptar medidas
correctoras sobre ella?
Desde la Optica cientifica,
esta pregunta atin no ha encontra-

vufstria Horticola

do respuesta. y por ello creo inte-
resante y conveniente repasar, en
este apartado, cudles son los esca-
$0s conocimientos que actualmen-
te se poseen sobre esta cuestion,
para en el siguiente hacer balance
de las posibles alternativas con
las que se contaré en el futuro.

En estos momentos, la Pl se
halla ante las puertas del MIP, en
un intento de abordar una parte
solamente, la fitosanitaria, del
amplio espectro de actividades a
las que nos convoca la anterior
pregunta. Este primer esfuerzo de
aproximacioén al MIP ha consisti-
do en el tratamiento individua-
lizado de cada peste, haciendo
uso de forma conjunta de todos
los medios disponibles. Esto que-
da perfectamente reflejado en los
Reglamentos de PI existentes, que
a su vez son un fiel trasunto de las
directrices marcadas por la
O.LL.B., en las que ademds se
insta de forma expresa a la utili-
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zacién de umbrales de interven-
cion para cada peste; umbrales
que, como manifiestan esas direc-
trices, han tenido que ser previa-
mente estimados de forma cienti-
fica y ademds debidamente com-
probados.

Estas exigencias merecen un
comentario. En primer lugar, pa-
rece que en la O.I.L.B., a la hora
de pergefiar la estructura formal
de los Reglamentos, primo la uni-
formidad, sin tener en cuenta la
diversidad de especies vegetales a
las que habria que aplicar esa es-
tructura, lo que implicaria que en
bastantes casos fuera dificil, por
no decir imposible, esa aplica-
cién. La utilizacién de un patrén
Gnico en todas las circunstancias
no es lo mas recomendable, como
sucede precisamente en este caso,
en el que las diferencias de com-
portamiento de las especies vege-
tales ante sus fitopardsitos son
manifiestas.
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H En estos momentos, la PI
se halla ante las puertas
del MIP, en un intento
de abordar una parte
solamente, la
fitosanitaria, del amplio
espectro de actividades
a las que nos convoca
la anterior pregunta.

En segundo lugar, esa insis-
tencia, casi obsesiva, por parte de
la O.I.LL.B. de que se obtengan
umbrales independientes, de tipo
estdtico, para cada una de las pes-
tes, es una prueba de que desdefia
a 4quellas que actian de forma
continuada sobre la plantacién du-
rante un periodo mis o menos lar-
go del ciclo de cultivo. A estas

pestes, que son mayoritarias, no
se les puede aplicar el criterio es-
tatico, porque es evidente que se-
gun sea el momento de su apari-
cion asi serd su efecto. Es decir,
el umbral dependerd de la fecha
en que se produzca esa aparicion,
lo que conducird a uno dindmico
y a la correspondiente superficie
de respuesta que relacione pro-
duccién, o pérdidas, con fecha de
instalacién de la peste y su inten-
sidad de ataque. No se olvide que
precisamente, debido a este com-
portamiento, una tdctica para mi-
nimizar el efecto de estas pestes
consiste en retrasar su época de
aparicién. Claro estd, en el caso
hipotético de que se admitieran
los umbrales dindmicos, el forma-
to actual propuesto por la
O.IL.B. para los Reglamentos no
serviria, y habria que optar por
soluciones que incorporasen un
tratamiento informético de los da-
tos y de la toma de decisiones.

Una seleccion muy especial.

BULBOS

de maxima calidad tratados y
seleccionados

Gladiolos, Tulipanes, Iris, Liatris
Freesias,...- LASTO-F.STOOP

Lilium asiaticos, orientales,
longiflorum e hibridos L/A
MONDIAL LELIES

Nardos y Callas- Nacionales
BULBOS EN BOLSAS
Y COFRES

con fotografia

ESQUEJES Y PLANTAS

Crisantemos, Aster, Alstroemeria-

FLOR ELITE, VALLEFLOR

Clavel - TARONI PRESTIGE
Rosales - PLANTAS CONTINENTAL
Gerbera - F. LLI GALLO

Gysophila paniculata
VAN DEN BOS

Esparraguera - FLORIPLANT

Limonium, Statice, Lisianthus,

BULBOS ESPANA

SEMILLAS Alheli, Dragonaria, Girasol,
horticolas y material vegetal para Minutisa, Campanula, Godetia, ...
jardineria VEGMO PLANT y TARONI PRESTIGE

.u"'_.. GALICIA: Viveros La Gardenia -Tel. 986 83 31 31
il CATALUNA: Suministros Agricolas Riosan -Tel. 93750 15 15
&3 BALEARES: Comercial Agroquimica Balear -Tel. 971 54 02 77

Mariano Pifiero e Hijos, S.L.

C/ Carballino 7 Bajo D - 28024 MADRID
Tels.: 91 711 01 00/91 711 69 50
Fax: 91711 87 44
e-mail: bulbosesp@eurociber.es
hitp:/ /www.masempresa.com/bulbosespana

147




fidustria Horticola

Comportamiento simultaneo de distintos insectos.

ANALISIS DE DATOS

‘ S(C)<4 S(C)>=4
I ! i_Iﬁ
S(U) > 11 S(U) >= 11 S(U) > 11 S(U) <= 11

1>1 <=1 I>1 I <=

l<.01 I>=.01 (t=>-1) (t;‘l) NA (t=>-1) (t:-1)

S b ] 8 Vo

1<.2 | |1>=.2 -1 (t=-1) fI-1(t=-1

(MB<,T,M) (M>B,T,M) T >=(t.os) <(.t05 ) Na T AR

l 1 AR

| NA T

S(C): N? de semanas desde la de plantacion hasta la de inicio de la enfermedad. S(U): N2 de
semanas desde la de plantacion hasta que se alcanza el umbral. I: Incidencia en la semana en

curso. I(t=-1): Incidencia en la semana anterior. MB, T, M: Mosca blanca, Trips, Minador. T, AR, NA:
Tratamiento, Aviso de Riesgo, Ninguna Accion. Se comienza analizando datos, y se continda por la
rama correspondiente. En los dos casos de la esquina inferior izquierda del esquema, para actuar

se tiene en cuenta la presencia de adultos de los tres insectos citados.

MW ..enla O.I.L.B., ala hora
de pergeiar la estructura
formal de los
Reglamentos, primé la
uniformidad, sin tener en
cuenta la diversidad de
especies vegetales a las
que habria que aplicar
esa estructura...

Por otra parte hay un tema
tabi en todo este controvertido
asunto que se soslaya, creo yo, de
forma deliberada. Me refiero al
aspecto econémico que debe im-
pregnar cualquier tipo de umbral,
estdtico o dindmico. En la forma-
cién de un umbral son fundamen-
tales los precios percibidos por el

agricultor. Si nos centramos en
los productos horticolas, de sobra
son conocidas las fluctuaciones
de sus precios en la campaia, lo
que contribuye a aportar un ma-
yor dinamismo a los umbrales, y
a dificultar, por consiguiente, la
creacién del umbral correcto.
Ademds, en las especies vegetales
en las que la produccién se dilata
en el tiempo, una medida adopta-
da en una fecha repercutird, por
regla general, sélo en la produc-
cién de algunas fechas posterio-
res, pero no en la totalidad de la
produccién que atin resta por co-
sechar. Es evidente que para ac-
tuar eficientemente en estos ca-
sos, serd indispensable disponer
de modelos de prediccién, tanto
de produccién como de precios.
Estas situaciones que la
O.L.L.B. ha obviado en sus plan-
teamientos, han desembocado en
unos Reglamentos, que en su

- corr—

apartado referente a MIP, adole-
cen de falta de realismo debido a
la abusiva simplificacién de los

procesos implicados. Esto se
agrava si se da un paso mds, y se
considera el efecto conjunto de
las pestes sobre la produccién, en
el que intervendran las correspon-
dientes interacciones entre pestes
y las retroalimentaciones que se
generen entre los diferentes com-
ponentes biolégicos del sistema.
En la Figura se muestra, a titulo
de ejemplo, un diagrama de inter-
vencién para oidio de meldn ras-
trero de primavera, tipo Galia, ob-
tenido como resultado de las in-
vestigaciones de los efectos con-
juntos de pestes sobre melén de
esas caracteristicas. Se incluyeron
también las relaciones interespe-
cificas cuantificadas entre las in-
cidencias de ofdio y las de adultos
de MB, minadores y trips. La ex-
plicacién del diagrama se encuen-
tra al pie de la Figura. Como
comprenderdn, mal encaje puede
tener un diagrama de este tipo
dentro de los Reglamentos con-
vencionales.

Como los efectos de las pes-
tes no son normalmente aditivos,




la suma de estos efectos parciales
siempre serd superior (igual lo
serd s6lo en muy raros y aislados
casos) al efecto conjunto que
realmente se produce. En este
caso se generardn superficies de
respuesta n-dimensionales. La ob-
tencion de estas superficies de
forma empirica es complicada, ya
que, para reducir en lo posible el
nimero de factores a los estricta-
mente fitoparasitarios, serd nece-
sario contar con instalaciones su-
ficientemente amplias para que
puedan albergar los complicados
disefos experimentales que se ne-

B ...hay un tema tabu
en todo este controvertido
asunto que se soslaya,
creo yo, de forma
deliberada. Me refiero
al aspecto econémico
que debe impregnar
cualquier tipo de umbral,
estdtico o dinamico.
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cesitan. Ademds deberdn disponer
de cultivo hidropénico o sustrato
inerte, y poseer la capacidad para
controlar de forma activa las va-
riables climdticas. Esto encarece-
ria enormemente el estudio, con
el riesgo anadido de que final-
mente no se alcanzasen los objeti-
VOS previstos.

Desde la 6ptica cientifica, el
MIP, como he intentado explicar
en las lineas anteriores, se en-
cuentra en una encrucijada. Si no
se crean nuevas vias de actuacion
para superar esta crisis, los Regla-
mentos de PI estdn condenados a
entrar muy pronto en via muerta;
porque en lo que respecta a medi-
das previas a la plantacién, labo-
res culturales, fertirriego y trata-
mientos postrecoleccién, su con-
tribucién consiste en una mera
lista de recomendaciones, que por
supuesto no tienen para nada en
cuenta las relaciones entre los
factores bidticos y abibticos im-
plicados.

B Como los efectos
de las pestes no son
normalmente aditivos,
la suma de estos efectos
parciales siempre sera
superior al efecto
conjunto que realmente
se produce.

Perspectivas

Ante este cimulo de proble-
mas, la investigacién tendrd que
reaccionar. En estos momentos ya
se aprecian indicios que corrobo-
ran que esa reaccion tan necesaria
ya estd en marcha, como lo de-
muestra la aparicién de dos enfo-
ques con los que enfrentarse a
esta situacién. En uno de ellos,
impulsado principalmente por Eu-
ropa ¢ Israel, el cultivo se con-
vierte en el centro neurdlgico, so-
bre el que inciden todos los agen-
tes, bidticos y abidticos, respon-
sables finalmente del desarrollo

ustria Horticola

del proceso productivo. En esen-
cia, el objetivo dltimo consistird
en "maximizar beneficios, impo-
niendo una serie de condiciones
restrictivas a los consumos de
productos". Habrd que ser muy
cautos a la hora de imponer unas
condiciones muy restrictivas (a
nutrientes, agua, consumo energé-
tico, ....), porque podria suceder
que en lugar de maximizar bene-
ficios se tuvieran que minimizar
pérdidas, lo que conducirfa, en
definitiva, a la desaparicién de la
empresa agraria.

(Qué pasos se propugnan
para conseguir el objetivo antes
citado?. El planteamiento base de
esta tendencia consiste en la ela-
boracién de un modelo producti-
vo, a poder ser de tipo meca-
nistico, que partiendo de la capta-
cién de unos recursos basicos
(luz, agua, nutrientes) para el fun-
cionamiento de unos procesos
esenciales (fotosintesis, respira-
cién, traslocacion), dé como re-
sultado la generacién de los valo-
res de las variables de estado (asi-
milados, biomasa, superficie fo-
liar). Si este modelo poseyese la
suficiente versatilidad como para
permitir el acoplamiento en el lu-
gar adecuado (captura de recur-
s0s, procesos, variables de esta-
do) de la accién de los agentes
(bidticos y abidticos), se habria
dado un paso de gigante en la
configuraciéon final del Manejo
Integrado del Cultivo (MIC), ar-
ma esencial para alcanzar la meta
final de la P1. De este modo los
problemas suscitados por la ela-
boracién de superficies de res-
puesta estaria solucionado.

Este ejercicio inicial, que
aqui he esbozado, ya se ha puesto
en préctica con arroz, usando el
modelo matriz Ceres y su aplica-
cién rice y en horticolas de inver-
nadero se esta en el buen camino,
gracias al modelo HORTISIM que
se esta desarrollando.

Para completar la labor ha-
bria que afnadir dos médulos mas
al modelo, uno dedicado a valora-
ciones econdmicas y otro a opti-
mizacién. Con ello se conseguiria
que el modelo inicial productivo
se transformara en un modelo

Iz EXTRA 2002

Cada dia adquiere
mas importancia
la existencia

de insectos
beneficiosos que
deben ser
preservados en

el cuitivo, algunos
sirven como
polinizadores,
otros actuan como
enemigos
naturales,
controlando
especies que

de lo contrario

se nos
transforman

en plaga.

para la toma de decisiones técti-
cas.

Dentro de este enfoque, la PI
se conseguird cuando se considere
a las explotaciones como parte in-
tegrante del entorno, es decir del
agrosistema. Esta inclusién se de-
berd establecer principalmente a
través de decisiones estratégicas;
decisiones que variardn, claro
estd, de unos a otros lugares.

El otro enfoque ha surgido
como respuesta a la exigencia de
gestionar correctamente agrosis-
temas extensos, compuestos por
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grandes masas de cultivo. Este
tipo de agricultura no es frecuente
en Europa, pero si lo es en otros
paises, tales como, EE.UU. y
Australia. En ellos ha prendido
con fuerza este nuevo enfoque,
que ha recibido el nombre de
Agricultura de Precisién (2). En
sintesis, este sistema de explota-
cién estudia la variabilidad espa-
cial que presentan suelo y culti-
vos, para una vez conocida apor-
tar a cada zona diferenciada los
P nutrientes, agua, pesticidas,

Q—‘@ mds adecuados segln sus necesi-

|

T | dades. Tanto este enfoque como
‘ el anterior, aunque con diferentes

denominaciones, tratan de optimi-
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zar el uso de los recursos con el
objetivo final de preservar el en-
torno de cualquier contaminacion.

No insistiré mds sobre este
nuevo sistema de explotacion, y
dquellos que deseen mas informa-
cién sobre los avances obtenidos
les remito al 2° Simposium Aus-
traliano sobre Investigacién de
Agricultura de Precisién celebra-
do en 1998 y auspiciado por el
Centro Australiano de Agricultura
de Precisién.

Colofén

Como se habra podido com-
probar a través de lo que he ex-
puesto, en el mundo cientifico

Momias
de pulgones
parasitados.
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agronémico existe un fuerte mo-
vimiento para impulsar procedi-
mientos que satisfagan y audnen
condiciones de sostenibilidad de
los recursos y beneficios empresa-
riales. El camino se ha iniciado,
pero hasta que no se alcancen re-
sultados habrd que seguir actuan-
do. ;Qué via, en el caso concreto
de la PI, serd la mds adecuada?.
No caeré en el error de querer
aplicar un mismo remedio a todas
las situaciones. Cada especie, o
grupos afines de especies vegeta-
les, tendrdn que ser estudiadas
dentro de su propia realidad y se
tendrdn que obtener las respuestas
necesarias para afrontar los pro-

blemas cotidianos. Por ejemplo,
en las horticolas de invernadero
existe un esquema de estudio para
el desarrollo de los sistemas de
decisiones tacticas en MIP; algo
que por desgracia no se ha podido
extender a otras actividades, co-
mo las del fertirriego, ya que para
ello hubiera sido necesaria la con-
currencia de especialistas en la
materia especifica.

La situacién, a pesar de todo,
no es halagiiena, como lo de-
muestra también el estancamiento
en que se encuentran actualmente
los Reglamentos. Si se desea
avanzar en nuestro pafs, y no que-
darse sélo en propuestas de bue-
nas intenciones, se debe preparar
a profesionales en las disciplinas
que intervienen en este ambicioso
proyecto, con el fin de capacitar-
los para elaborar, desarrollar y
ejecutar los planes de PI. Esta ta-
rea tendrd que asumirla nuestra
universidad, que junto con las ad-
ministraciones, aportando los me-
dios  necesarios, seran los
estamentos que han de impulsar
estas actividades.

El camino que se debe reco-
rrer para alcanzar la P, con una
visién cientifica, sera largo y en
ocasiones angosto. Esta dificultad
inherente a esta empresa no ha de
conducir al desdnimo; porque de
lo que estoy firmemente conven-
cido, es de que si existe voluntad
de lograrlo por parte de todos y
de cada uno de las instituciones,
que han de intervenir en el desa-
rrollo, el objetivo final de esta PI
serd una realidad.
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