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INTRODUCCION

La gran concentracion de invernaderos existente en el sureste peninsular ha dado lugar al
desarrollo de una agricultura intensiva, en trabajo y capital, muy tecnificada que ha tenido en
la industria quimica de los fitosanitarios un gran aliado, al igual que ha sucedido con otros ti-
pos de cultivos en épocas pasadas. En definitiva la industria de agroquimicos puede alardear de
haber contribuido al desarrollo de los pueblos con el aumento de la productividad de los sue-
los, evitando destruccion de cosechas, etc.

Las condiciones ambientales que se producen en el interior de los invernaderos son muy
proclives al desarrollo de plagas y enfermedades que afectan a los cultivos. El modo de com-
batirlas ha sido, en la inmensa mayoria de los casos, con la utilizacidon de productos
fitosanitarios, productos que desgraciadamente no siempre se han utilizado de modo racional,
produciéndose abusos de los mismos que han generado problemas de diversa indole:

1. Problemas en el control de plagas y enfermedades al aparecer resistencias de los para-
sitos que queremos controlar.

2. Aparicion de plagas o enfermedades antes desconocidas. Bien porque eran secundarias,
o bien por ser realmente nuevas.

3. Desplazamiento del equilibrio en la fauna, como consecuencia de eliminar agentes be-
neficiosos que mantienen la poblaciéon de ciertas plagas a niveles no dahinos y que hace
aumentar la poblacion de la misma.

4. Problemas de salud en los aplicadores como consecuencia de falta de formacion.

5. Problemas de salud en consumidores, como consecuencia de usos incorrectos, por di-
versos motivos, de los fitofarmacos.

6. Problemas de impacto ambiental por toxicidad de la fauna silvestre, a consecuencia del
abandono de envases de productos fitosanitarios.
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Cuando se esta en el inicio de cualquier agricultura, o bien se esta trabajando en agriculturas
deprimidas, los actores de la misma so6lo se preocupan por solucionar el primer problema, ob-
viando todos los demas. El caso de nuestra agricultura es otro, actualmente existe una conciencia
social que exige respeto al medioambiente y el consumo de frutas y hortalizas limpias, en de-
finitiva desarrollos de agriculturas sostenibles que no comprometan el futuro de nuestro entor-
no y de las personas que viven en él, asegurando, dentro de lo posible, la fertilidad de los en-
claves productivos.

1. LA RESISTENCIA DE LOS PATOGENOS A LOS FITOSANITARIOS

Segtin Sawicki, la resistencia es un cambio genético en las poblaciones de las especies plaga
como respuesta a la seleccion con plaguicidas, que puede diminuir el control en campo de los
mismos.

La OMS define la resistencia como el desarrollo de la habilidad en una linea de un orga-
nismo de tolerar dosis de un toxico que son letales en la mayoria de individuos en una pobla-
cion normal de la misma especie.

Normalmente es el agricultor la primera persona en observar la resistencia de cierto patd-
geno a un fitosanitario al observar “fallos” en su control de modo reiterativo. Esos “fallos”
observados, son objeto de conversaciones con otros agricultores que suelen coincidir en muchas
de las apreciaciones. Después, de un modo 16gico, se empiezan a analizar y eliminar el como
se ha realizado la aplicacion para descartar que el “fallo” se deba a otros factores.

La resistencia de un patogeno a un producto se mide por el Factor de Resistencia (FR), que
es el resultado de dividir la Dosis Letal 50 (DL50) de la poblacion que se ha mostrado resis-
tente entre la DL50 de la poblacion sensible.

Imaginemos que un tdxico determinado afecta a una poblacidon de patogenos eliminando-
los en un 50% con una dosis de 100 ppm y para una linea concreta de esa misma especie se hace
preciso tratar con 1000 ppm para eliminar el 50% de esa poblacion. Diremos que el FR es de
10.

1000 ppm (DL50 (patbgenoresistente
FR= ppm ( (patog ) _ 10

100 ppm (DL50 (patdgenosensible)

Los patogenos se hacen resistentes por la seleccion entre los mismos de aquellos que to-
leran dosis altas de un toxico. En cualquier poblacién siempre hay un nimero (normalmente muy
bajo) de individuos que toleran dicho toxico. Esta resistencia les hace sobrevivir y al multipli-
carse impondréan lineas resistentes al toxico aplicado, desplazando a las sensibles.

La propension de los patdgenos al desarrollo de resistencias es funcion de una serie de
caracteristicas de los mismos:

* Polifagia
El patdgeno que se alimenta de un nimero elevado de plantas, normalmente, tiene desa-
rrollados mecanismos versatiles que contrarrestan los toxicos que presentan las plantas.
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Luego estos mecanismos, a veces, con pequeias modificaciones se utilizan para contrarres-
tar el efecto toxico.

¢ Rapidez de desarrollo y niimero de generaciones

La alta velocidad en la sucesion de generaciones, permite multiplicarse a especies con pocos
individuos resistentes que sobrevivan, extendiendo con rapidez lineas de resistencia.

* Nivel de progenie

Como en el caso anterior, una alta capacidad de reproduccion permite crear lineas resis-
tentes a partir de un niimero pequeho de individuos.

* Movilidad

Las especies con poca movilidad provocan aislamiento genético de las poblaciones, favo-
reciendo que los individuos resistentes no se crucen con sensibles, manteniendo lineas de
individuos con alta resistencia incluso sin presion de toxico.

La rapidez con que se desarrolla la resistencia en un patdgeno es funcion de :

* Frecuencia inicial de genes

Si los genes responsables de la resistencia son abundantes en la poblacidn, es mas senci-
1la Ia seleccion y desarrollo de individuos resistentes.

* Naturaleza de los genes

Si los genes que codifican para la resistencia son dominantes la consecucion de resisten-
cia es mas rapida que si son recesivos.

¢ Intensidad de la presion de seleccion

A mayor presidon de seleccion, mas rapido sera el desarrollo de resistencias, al no sobre-
vivir los individuos sensibles.

Hay diversos mecanismos por los que un parasito adquiere la resistencia. Algunos de ellos
son los siguientes:

Por menor penetracion fisioldgica. Consigue una menor penetracion del toxico a través
de la cuticula, o bien que lo almacene en ciertos lugares del mismo que no afecten a su ca-
pacidad vital. También se puede dar una excrecion del toxico antes de que le dé tiempo a
actuar.

Quizas la resistencia mas frecuente sea bioquimica o metabdlica por destoxificacion del
toxico a través de enzimas que lo degradan en compuestos inactivos.

El valor mas alto de resistencia es la insensibilizacion del lugar de actuacion del tdxico
(unidn neuromuscular, mitocondrias, cuticula, etc.). Las resistencias se clasifican en tres
tipos:

* Simple : Existe un mecanismo que confiere resistencia a un toxico.
* Cruzada: Existe un mecanismo que confiere resistencia a varios toxicos.
» Multiple: Existen varios mecanismos que confieren resistencia a varios toxicos.

Por lo visto, hasta aqui, se observa que la resistencia es el problema mas grave con el que

se ha enfrentado el uso de los fitosanitarios, desarrollandose, aunque de forma desigual, para
todo tipo de productos, no sdlo fitosanitarios clasicos, sino también reguladores de crecimien-
to (RC)), biologicos como Bacillus thuringiensis, o modernos con nuevas formas de actuacion
(neonicotinoides, inhibidores de la respiracion mitocondrial — METIS -, etc).
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Actualmente, en agriculturas como la nuestra, es imprescindible el empleo de fitosanitarios,
siendo el fendmeno de resistencias un problema de dificil superacion desde la Optica simple de
la lucha quimica contra plagas y enfermedades. Este fendmeno reduce la vida atil de los
fitofarmacos, lo que hace que la industria agroquimica, con el objeto de amortizar la inversion
encarezca los productos, magnificando el problema cara al productor. La magnitud es de tal
calado que la Union Europea, en la Directiva 91/4141 referente al registro de plaguicidas en los
paises miembros, se refiere a que hay que presentar datos sobre su posible ocurrencia, la pro-
babilidad de que esto suceda y presentar una estrategia de manejo.

3. LOS NUEVOS CONCEPTOS DE CALIDAD

Desde el punto de vista climatico, las tecnologias que actualmente se emplean en la agri-
cultura intensiva de nuestro pafs, hacen que cada vez mas se obtenga un mayor rendimiento
productivo de nuestras plantas. Por otro lado, las investigaciones que se realizan sobre nutri-
cion y proteccion de cultivos permiten obtener producciones con menor incidencia de plagas y
enfermedades.

El concepto de calidad en frutas y hortalizas frescas en el que sodlo se tenfa presente el
aspecto exterior (tamafo, forma, olor, color y sabor) ha evolucionado, como consecuencia de
la sensibilidad social hacia otros aspectos como son salud y medio ambiente. En la actualidad
no sblo no es aceptable que las frutas y hortalizas contengan residuos fitosanitarios, sino que
el consumidor valora los contenidos en elementos que constituyen el alimento, tales como vi-
taminas, carotenos, etc, situacion que llevada al extremo podria en un futuro hacer que se pro-
dujesen lo que para algunos consumidores serian medicalimentos.

Todas las circunstancias descritas anteriormente repercuten en el mercado agroalimentario.
En el intercambio comercial dentro de la UE como con terceros paises, aquellos que tienen
implantados controles de calidad rigurosos, a veces, rechazan envios de productos procedentes
de otros paises alegando niveles de contaminantes o residuos que exceden de los valores per-
mitidos en su legislacion.

Se puede decir con satisfaccion que desde Almeria se sigue siendo pioneros en hacer una
agricultura adaptada a las exigencias del consumidor, preocupada por la salud de los profesio-
nales que la realizan y respetuosa con el medio ambiente.

Hace once afios, los técnicos del CIDH de La Mojonera y Sanidad Vegetal empezaron a
trabajar en la linea de poner a punto métodos de control integrado para su aplicacion en los
cultivos protegidos de Almeria. Este trabajo que se hizo en colaboracion con diversas entida-
des y asociaciones de productores agrarios, utilizando las explotaciones de los mismos para
realizar los diferentes estudios y seguimientos se ha culminado con la elaboracidn por parte de
los técnicos de Sanidad Vegetal de Reglamentos Especificos de Produccion Integrada para los
cultivos de tomate, calabacin, melon y sandia, estando para publicarse en breve los Reglamen-
tos Especificos de pimiento, pepino, judia y berenjena.

Hace cinco afos, como iniciativa de COEXPHAL-FAECA (Cosechadores Exportadores de
Frutas y Hortalizas de la Provincia de Almeria — Federacion Andaluza de Empresas Coopera-
tivas Agrarias), los directores de produccion de las empresas asociadas en estas asociaciones,
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basandose en las experiencias de estos técnicos, redactaron unas normas de produccidon que
fuesen respetuosas con el medio ambiente. Este proyecto una vez finalizado fue sometido a la
consideracion de administraciones, consumidores y el resto del sector productor-exportador de
frutas hortalizas de Espafia para consensuar esa normativa y establecer un sistema de certifica-
cion. Este trabajo da lugar a la norma UNE 155001 de produccién controlada de cultivos pro-
tegidos, norma certificada a nivel mundial por AENOR.

En los dos altimos afios los miembros de EUREP (Euro Retailer Produce), organismo que
agrupa a las principales cadenas de distribucion de Europa, ha trabajado en un cddigo de bue-
nas practicas agricolas que hace tan sdlo unas semanas ha sido homologado con el sistema de
certificacion AENOR que ya viene empleando un grupo de empresas almerienses.

A lo largo de la lltima campaha, ECOHAL (Empresarios comercializadores hortofruticolas
de Almeria) ha estado trabajando con los directores de produccidn de las empresas asociadas,
en una norma que fuese en la linea de las ya existentes y que pudiese ser aplicada en estas
empresas que tienen un sistema particular de ventas (venta en origen) y de acopio de producto
donde un mismo agricultor puede servirse de varias comercializadoras a la vez. Este proyecto
ha dado lugar a la normativa SICAL (Sistema Integrado de Control de Alhondigas), el cual se
ha puesto en marcha desde esta campana 2000/2001.

4. MATERIAS ACTIVAS Y PRODUCTOS COMERCIALES AUTORIZADOS EN
LOS CULTIVOS HORTICOLAS EN FUNCION DE LOS PATOGENOS QUE
REVISTEN IMPORTANCIA EN EL SURESTE PENINSULAR

En el desarrollo de los dos puntos anteriores se ha intentado contar, espero que con acier-
to, cuales son los pasos que la produccidon y comercializacion en Almeria han dado para sol-
ventar los seis problemas enunciados al principio de esta intervencion. Se dice que un proble-
ma empieza a dejar de serlo cuando se afronta y se ponen los medios para solucionarlo, aun-
que quisiera al final dar una vision particular de hacia donde creo, modestamente, se debe orien-
tar nuestro trabajo.

Si cogemos el nimero de materias activas autorizadas por cultivos para combatir los
patdgenos que fundamentalmente le afectan en nuestra comarca, se observa en un primer vis-
tazo que para luchar contra plagas y enfermedades son de cinco a ocho las que realmente cons-
tituyen un problema, y nos encontramos con que en el mejor de los casos hay 64 moléculas
diferentes con 496 productos comerciales, pasando a ser de 161 moléculas diferentes, con 1486
productos comerciales, en el caso mas desfavorable.

Cuando se entra en el anilisis de cuales son las materias activas mas empleadas y lo que
representa en porcentaje de ventas, podemos comprobar con gran sorpresa que dos o cuatro
materias activas representan un porcentaje de ventas que como minimo es el 30% y como
méaximo es el 95%.

Lo ideal quizés podria ser contar con un niimero de materias activas reducidas para una
determinada plaga o enfermedad suficientes para la alternancia, a ser posible muy especificas
con un gran nimero de preparados comerciales; pero esa situacion ideal es improbable debido
a las dificultades que incluso podrian plantearse para la obtencidén de nuevas moléculas. Otro
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problema es el control de los residuos. Actualmente el nimero de materias activas que se es-
tan analizando es de cincuenta y dos. Como veremos mas adelante el nimero de materias ac-
tivas autorizadas por cultivo estan comprendidas entre 64 en la judia y 161 en el tomate.

Cuando un producto deja de ser exclusivo de la empresa que lo obtiene, porque se le ha
cumplido el periodo de explotacion, en la mayoria de los casos la reduccién de los efectos so-
bre el parasito que combate llega a ser tan drastica que afecta de modo definitivo a sus ven-
tas. Es curioso observar como se denomina a estos productos “banales”, término que seglin el
diccionario es sindnimo de insustancial o trivial.

Pasemos a continuacion a observar lo que sucede con los ocho cultivos que se estian ha-
ciendo en agricultura intensiva:

SANDIA

PLAGAENFERMEDAD | N MATERIAS ACTIVAS | S0l RIS | ACTIVAS QUE SON %

AUTORIZADOS DE VENTAS
ACAROS 21 181 3 - (60-65%)
ORUGAS 17 239 4 - (70-75%)
MOSCA BLANCA 12 22 3 - (35-40%)
TRIPS 12 132 2 - (75-80%)
OIDIO 24 118 4 - (65-70%)
TOTAL 86 692 16

PIMIENTO
N°® MATERIAS N° PRODUCTOS N° DE MATERIAS
PLAGA/ENFERMEDAD ACTIVAS COMERCIALES ACTIVAS QUE SON
AUTORIZADAS AUTORIZADOS % DE VENTAS

ACAROS 20 170 3 - (60-65%)
ORUGAS 27 305 4 - (70-75%)
MOSCA BLANCA 18 29 3 - (35-40%)
TRIPS 20 122 2 - (75-80%)
BOTRITIS 8 44 5 - (35-40%)
OIDIOPSIS 18 108 4- (65-70%)
TOTAL 111 778 21
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MELON

N° MATERIAS N° PRODUCTOS N° DE MATERIAS
PLAGA/ENFERMEDAD ACTIVAS COMERCIALES ACTIVAS QUE SON

AUTORIZADAS AUTORIZADOS % DE VENTAS
ACAROS 21 186 3 - (60-65%)
ORUGAS 17 239 4 - (70-75%)
MOSCA BLANCA 12 22 3 - (35-40%)
TRIPS 14 137 2 - (75-80%)
MINADOR 5 9 2 - (90-95%)
0IDIO 27 147 4- (65-70%)
TOTAL 96 740 18

PEPINO

N° MATERIAS N° PRODUCTOS N° DE MATERIAS
PLAGA/ENFERMEDAD ACTIVAS COMERCIALES ACTIVAS QUE SON

AUTORIZADAS AUTORIZADOS % DE VENTAS
ACAROS 18 177 3 - (60-65%)
BOTRITIS 11 72 5 - (30-35%)
MINADOR 5 9 2 - (90-95%)
MILDIU 22 171 4 - (55-60%)
TRIPS 15 137 2 - (75-80%)
ORUGAS 22 244 4 - (70-75%)
OIDIO 25 143 4 - (65-70%)
MOSCA BLANCA 13 24 3 - (35-40%)
TOTAL 131 977 27
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BERENJENA

N° MATERIAS N° PRODUCTOS N° DE MATERIAS
PLAGA/ENFERMEDAD ACTIVAS COMERCIALES ACTIVAS QUE SON

AUTORIZADAS AUTORIZADOS % DE VENTAS
ACAROS 22 176 3 - (60-65%)
BOTRITIS 11 104 5 - (30-35%)
MINADOR 2 5 2 - (90-95%)
TRIPS 16 116 2 - (75-80%)
ORUGAS 23 259 4 - (70-75%)
HELIOTIS 24 287 4 - (70-75%)
MOSCA BLANCA 13 20 3 - (35-40%)
TOTAL 111 967 23

TOMATE

N° MATERIAS N° PRODUCTOS N° DE MATERIAS
PLAGA/ENFERMEDAD ACTIVAS COMERCIALES ACTIVAS QUE SON

AUTORIZADAS AUTORIZADOS % DE VENTAS
ACAROS 24 184 3 - (60-65%)
ORUGAS 34 446 4 - (70-75%)
MOSCA BLANCA 26 49 3 - (35-40%)
HELIOTIS 24 275 4 - (70-75%)
BOTRITIS 16 151 5 - (30-35%)
MILDIU 24 313 4 - (55-60%)
OIDIOPSIS 7 19 4 - (65-70%)
FITOPTHORA 6 49 4 - (65-70%)
TOTAL 161 1.486 31
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JUDIA VERDE

N° MATERIAS N° PRODUCTOS N° DE MATERIAS
PLAGA/ENFERMEDAD ACTIVAS COMERCIALES ACTIVAS QUE SON

AUTORIZADAS AUTORIZADOS % DE VENTAS
ACAROS 18 155 3 - (60-65%)
ORUGAS 18 201 4 - (70-75%)
MOSCA BLANCA 12 23 3 - (35-40%)
TRIPS 13 112 2 - (75-80%)
MINADOR 3 5 2 - (90-95%)
TOTAL 64 496 14

CALABACIN

N° MATERIAS N° PRODUCTOS N° DE MATERIAS
PLAGA/ENFERMEDAD ACTIVAS COMERCIALES ACTIVAS QUE SON

AUTORIZADAS AUTORIZADOS % DE VENTAS
ACAROS 19 176 3 - (60-65%)
ORUGAS 17 189 4 - (70-75%)
HELIOTIS 21 217 4 - (70-75%)
MOSCA BLANCA 13 23 3 - (35-40%)
TRIPS 13 134 2 - (75-80%)
OIDIO 23 141 4 - (65-70%)
BOTRITIS 11 49 5 - (30-35%)
TOTAL 117 929 25
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5. ESTRATEGIAS DE FUTURO

De lo visto hasta ahora, casi podemos concluir que estamos en el camino correcto, pero
estar en el camino significa que hay que recorrerlo, que alin no se ha llegado. Quisiera termi-
nar con un resumen de acciones para vencer las resistencias que nos oponen los patogenos vy,
alin a riesgo de equivocarme, como considero se debe avanzar en el sistema de produccion.

Las técnicas a seguir para el manejo de resistencias serfan las siguientes:

* Reducir las aplicaciones de fitosanitarios al minimo imprescindible. A menor niimero de
tratamientos menor presion de seleccion existira.

* Aplicar dosis adecuadas. Dosis altas de tdxico aumentan la presion de seleccidon ya que
sOlo sobreviven los individuos muy resistentes.

» Cambiar frecuentemente la materia activa. Se deben alternar materias activas con dife-
rentes modos de accidon y a ser posible de grupos quimicos distintos.

* Uso de potenciadores o sinérgicos en los fitosanitarios. Es importante para vencer la re-
sistencia metabdlica en algunos insectos.

* Evitar productos quimicos de persistencia elevada. La presion continua nos lleva a que
sobrevivan individuos muy resistentes.

* Elegir los momentos criticos del patdgeno para hacer la aplicacion fitosanitaria. Hay
momentos en los estados de desarrollo de un patdgeno en que es mas efectivo el tratamien-
to. Se debe elegir ése y no estar haciendo aplicaciones en todos los estados de desarrollo,
ya que alguna de las fases de ese desarrollo puede actuar en contra de la resistencia.

* Reducir la utilizacion de ciertos productos. No se debe abusar de los productos de alta
efectividad, al objeto de que su efectividad en el tiempo sea mayor al aparecer la resisten-
cia mas tarde.

* Respetar a los enemigos naturales. Realizan control sobre la plaga ademés de ejercer una
presion de seleccidn contra la resistencia.

A continuacion se van a dar dos técnicas que pueden ser de gran discusion en el cultivo
protegido, pero que habria que estudiarlas con amplitud de miras en el sentido de ver in-
cluso superficie de explotaciones, etc. Estas son las siguientes:

* Conservar refugios. Dejar algunas zonas de cultivo sin tratar. Con esta practica se con-
seguira que sobrevivan cierto nimero de individuos sensibles.

* Introduccion de plagas con genes sensibles. En caso de poblaciones de plagas resisten-
tes se podrian introducir plagas con genes sensibles al objeto de que se crucen con la po-
blacion de genes resistentes y de este modo vencer la resistencia.

De un modo global, donde ya se contempla no solo la enfermedad o plaga sino la salud de
los productores, consumidores y respeto al medio ambiente, serfa conveniente que las actuales
certificaciones de calidad (Produccion Integrada, AENOR/EUREP, SICAL) convergiesen en una
sola. Esta norma debe de ser posible llevarla a la practica, por lo que habria que renunciar a
maximalismos. Desde el punto de vista del consumidor, la méxima aceptacion la tiene la Pro-
duccidn Integrada, incluso la norma EUREP (Gltimo eslabdn de la cadena comercial antes del
consumidor) dice en su introduccion “que las buenas practicas agricolas son un medio para
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incorporar el Manejo Integrado de Plagas (MIP) y el Manejo Integrado de Cultivos (MIC) dentro
del marco de la produccion agricola comercial”. Ademas sostiene, creo que acertadamente, que
la adopcion de MIP/MIC es esencial para la mejora a largo plazo y la sostenibilidad de la pro-
duccidn agricola.

Modestamente creo que llegar a un sistema de produccion horticola protegido, en que
entidades como la OILB (Organizacion Internacional de Lucha Bioldgica) pudiese respaldar una
normativa especifica de produccion integrada es a 1o maximo que podriamos aspirar en nues-
tro sistema productivo.

Por tltimo, sf quisiera dar las definiciones mas extendidas de produccion integrada, agri-
cultura sostenible y desarrollo sostenible para que se observen las coincidencias en los conceptos
globales:

* Produccion Integrada: “El sistema de produccion sostenible de alimentos de alta calidad
mediante métodos respetuosos con el medio ambiente y manteniendo los ingresos de la ex-
plotacion”.

* Agricultura Sostenible: “Es la agricultura que tiene en cuenta los aspectos econdmicos,
sociologicos y ecoldgicos de una zona para el desarrollo sostenible de ésta”.

* Desarrollo Sostenible: “El proceso que satisface las necesidades del presente sin compro-
meter la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer sus necesidades”.

A modo de epilogo, (no seria posible utilizar continuamente las palabras fitosanitario o
fitofarmaco en sustitucion de otros como pesticida o plaguicida?. Cuestion de gustos o elimi-
nar dramatismos en la mente del consumidor.
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