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TITULO: LAS ENFERMEDADES DE DEGENERACION DE LA VID PRODUCIDAS POR -
HONGOS LIGNICOLAS

AUTORES: Bernadette DUBOS, P, LARIGNON, E. PAILLASSA

CENTRO DE TRABAJO: I.N.R.A., Station de Pathologie Végétale
Centre de Recherchesde Bordeaux
BP. 131 - 33140 PONT DE LA MAYE

RESUMEN:

Las degeneraciones de la Vid (Eutypiosis y Esca) son produci -
das por unos pardsitos lignicolas que degradan la madera. Se apor -
tan datos sobre la sintomatologfa, la biologfa y la epidemiologia -
que conducen a formular un "cddigo de conducta" en relacidn, sobre
todo con la Hutyposis, que permite reducir con el tiempo la inciden
cia de esta enfermedad. A pesar de las dificultades que ofrece la -

puesta en prictica de la lucha quimica, existen serias esperanzas.

Zn Francia, las enfermedades de degeneracidn de la Vid son fun
damentalmente la Butypiosis y el Esca. Estas peliarosas enfermeda -
des, cuyos parisitos responsables son unos hongos lignicolas que pe
netran en la planta por las heridas de poda, se desarrollan lenta =-
mente en la madera. Esta lenta degeneracidn comienza a menudo por -
la aparicidn de algunos sintomas foliares o por la muerte de un bra
zo; despus, a veces, la evolucidn parece estabilizarse, pero esto
no es mds que una ilusidn, ya que el pardsito prosigue sigilosamen~
te su tarea de destruccidn inexorable. La muerte de la cepa no siem
pre se produce cuando la madera estd completamente degradada, sino
cuando la cantidad de metabolitos tdxicos emitidos por los hongzos
es tal que el metaboliswo de la planta resulta totalmente perturba-
do.

A causa de la modificacidn de las técnicas de cultivo observa-
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da en el vifiedo desde hace unos veinte afios, estas enfermedades se
estén recrudeciendo de forma alarmante.

I. LOS PARASITOS RESPONSABLES

La Eutypiosis

El Eutypa armeniatae fue identificado en Francia en 1.977 por BOLAY
en el viiiedo del Roselldn. Estudiado ya por CARTER en Australia so-

bre el albaricoquero, a partir de 1.955, el hongo fue encontrado en
distintos paises del mundo sobre este cultivo. Hasta 1.974 no fue -
ron descritos los primeros dafios sobre la Vid, primero en Califor -
nia, y un poco mis tarde en Suiza y en Grecia. El nombre de Eutypio

sis fue propuesto por GALET en 1.977 para designar esta enfermedad.

Se puede afirmar que esta afeccidn patolbgica existia en Fran-
cia desde mucho tiempo atrds, sin que se pueda precisar la fecha -
exacta de su aparicidn. Los daifios eran atriBuidos generalmente por
error a causas diversas: Acariosis, Court-noué& pero mds frecuente -
mente al Esca.

En 1.984, RAPPAZ demuestra que el nombre de especie E. Armenia
ce Hans F. y CARTER es un sindnimo de E. lata (Pers. Fr.) Tul., cuya
primera descripcidn (Sphaeria lata Pers.) data de 1801 (BOLAY,1984).

Después de estos trabajos de taxonomia, conviene llamar al hon

g0 responsable de la Eutypiosis, Eutypa lata (Pers, Fr,) Tul.

. E1 Esca

Aunque el Esca sea probablemente la enfermedad de la Vid cono-
cida desde mi3s antiguo, sefialada ya por los Griegos y los Romanos -

(GEOFFRION, 1.971), es de constatar que no se conocen con certeza -

cuales son los pardsitos responsables de ella, El1 Stereum hirsutum



(WILLD.) Pers. y un Phellinus sp. sorn los que se citan m&s a menudo.

Los trabajos de identificacibn de los pardsitos comenzados en 1.983
en el Centro I.N.R.A, de Burdeos permiten aportar algunas precisio-

nes,

LORENT (1.983), LARIGNON (1.984), RIBAUD (1.984), muestran, —--
por unos aislamientos en serie efectuados a partir de cepas de Vid
procedentes de regiones diversas y que presentaban sintomas de Esca,
que los dos hongos citados anteriormente son aislados con més fre -

cuencia que cualesquiera otros.

Sin embargo, parece que segfin las regiones, se nota la prepon-
derancia de un género sobre otro. En el vifiedo de Burdeos se suele

encontrar el phellinus sp. mientras que en el viiiedo meridional (Pi

rineos—orientales, Aude) se aisla exclusivamente el Stereum.

En realidad, el proceso parasitario parece muy complejo. P. LA
RIGNON (trabajos en curso) ha mostrado, en efecto, que el Esca po- -
dria ser el resultado de dos secuencias parasitarias. En una prime-
ra fase, intervendrian unos hongos precursores (diversos cephalospo

rium sp., E. lata ...) que modificarian la composicidén de la madera

para permitir en una segunda etapa la instalacidn de otros hongzos -

(Stereum hirsutum y Phellinus sp.) que confieren a la madera un as-

pecto carecteristico (claro y desmenuzable), para la confirmacidn de
este proceso parasitario totalmente original seria precisa la conta
minacidn artificial de la planta y la nueva obtencidn de los nmismos

sintomas.

Por otra parte el estudio del poder lignivoro (test definido -
por la norma AFNOR NF X 41 E1-502) muestra que los Stereum y los ——
Phellinus son capaces de provocar in vitro una putrefaccidn de la -
madera totalmente equiparable a la observada in natura. Esta consta
tacidn constituye la primera prueba objetiva de la vinculacidén de =

los Stereum y Phellinus con el sindrome del Esca. Hay que observar

sin embargo que la inoculacibdn de estos hongos a esquejes en inver-
nadero o a cepas del vifiedo ha dado hasta ahora resultados negati =~

vo0S8.



La degradacibn de la madera, bajo la accifn de los hongos lig-
nicolas, se traduce en modificaciones fisicas (resiliencias, dureza,
peso especifico, aspecto, color, etc.) y quimicas (destruccidn pre-
ferencial de ciertos compuestos).

Asi que si nos referimos a la clasificacién de BOYCE (1.948),
podemos clasificar la Eutypiosis en el grupo de las enfermedades -
que inducen una podredumbre parda o cfibica y el Esca en el grupo de
las que inducen una podredumbre blanca y fibrosa.

En el primer caso se observa una destruccidn selectiva de la -
celulosa; al subsistir o al transformarse parcialmente, la lignina
confiere un color oscuro a la madera. Ademis, &sta se resquebraja -
seglin tres planos rectangulares (podredumbre cfibica), lo cual expli-
ca que se rompa con facilidad. En el segundo caso, asistimos a una
destruccidn preferencial de la lignina; la celulosa mds o menos des
compuesta da a la madera una estructura fibrosa, una consistencia -
blanca y un color claro.

El anilisis quimico, segilin el procedimiento Fibertec (Rynde, -
1,979), de los constituyentes de la madera atacada in vitro por el
Eutypa lata y el Cephalosporium sp. muestra que estos hongos degra-

dan especialmente a los polisacAridos (celulosa y hemicelulosas) --

(Fig. 1). La lignina, por su parte, resulta poco alterada.

En cambio, los micro-organismos Stereum y Phellinus sp. descom

ponen todos los constituyentes de la pared: primero, la lignina y -

las hemicelulosas, y después la celulosa. (Fig. 2).

Unas observaciones por microscopio dptico y electrdnico y los
estudios enzimAticos permiten seguir las modificaciones celulares -
que aportan respectivamente los cuatro micro-organismos durante la

colonizacidn de la madera de Vid,
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. Caso del Eutypa lata y del Cephalosporium sp.

Estos hongos'se situan sobre todo en la luz celular y en la pa
red secundaria. Descomponen esta filtima, cualesquiera que sean los
compuestos que la constituyen, hasta el nivel de la pared primaria.
Es importante notar que la l&mina media y la capa 83 de la pared se
cundaria (en contacto con la luz celular) no sufren modificaciones
perceptibles., Su persistencia se debe probablemente a su estado al-
tamente lignificado., La presencia de hemicelulasas (xylanasas, man-—

nanasas) y celulasas ha sido puesta de manifiesto.

. Caso del Stereum hirsutum

El micelio de S. hirsutum presente en todos los tipos de cé&lu-
las es intracelular. Al parecer, degrada a distancia las paredes me
diante una accibn enzimftica; se ha puesto de manifiesto también la
presencia de celulasas y de hemicelulasas (xylanasa, mannanasa). Se
forman agujeros en las paredes primarias y secundarias y sobre todo
al nivel de la 18mina media. Estos agujeros se amplian y provocan -
asi la eliminacidn total de la 1l8mina media y de la pared primaria,
a excepcidn de los meatos, zonas de mayor persistencia, lo cual tie
ne por resultado la desorganizacién de las células. El tejido paren

quimatoso se desorganiza en primer lugar.

. Caso del Phellinus sp.

El micelio de Phellinus sp. es intracelular e intercelular. Su

modo de accidn es idé&ntico al del Stereum hirsutum. Contrariamente

a este, desorganiza preferentemente las c&lulas fibrosas. Es impor-
tante seiialar que estos cuatro hongos pasan de unas cé&lulas a otras

por unas zonas de poca resistencia llamadas "puntuaciones".
Nota:

Es interesante destacar que estos hongos lignicolas producen -
in vitro, pero tambi&n in vivo a la luz de los vasos, unos polisaci

ridos exocelulares de tipo B 1-3 glucano. La incidencia de estas ma

cromoléculas en los tejidos de la madera queda por explicar, pero =

16



desde ahora se puede adelantar la hipbtesis de que jueguen un papel

preponderante en la expresidn de los sintomas.

II. Sintomatologia

Las enfermedades que afectan la madera de la vid y cuyas mani-
festaciones son discretas en los primeros momentos son a veces diff
ciles de identificar. Esta identificacibn es tanto mds difficil cuan
to que los sintomas son de aparicidn caprichosa y se pueden obser =~
var superposiciones de sintomas, lo cual compromete evidentemente -

un diagndstico que ya es diffcil en si.

2.1.) Los sintomas clisicos

presencia de brazos muertos.

En el caso de la Eutypiosis, sobre el tronco que sostiene el -

brazo muerto, se observa un plano que corresponde a una zona micré-
tica de la madera. Este falso cancro generalmente estid en relacibn

con una gran herida de poda. A veces, sobre la madera muerta, en -
las zonas en las que la corteza se ha exfoliado, se observan unas -
zonas muy peculiares (negruzcas y abolladas) que contienen unas --
fructificaciones globulosas del hongo (peritecios). Un corte tangen
cial a la altura de estas zonas muestra una estructura de alveolos.
Estos alveolos contienen las ascosporas que provocan la contamina -

cidén de las cepas sanas;

- para el Esca, el tronco conserva su forma normal pero lleva
a veces unas hendiduras longitudinales. Cuando las condiciones cli-
matol8gicas son favorables, sobre todo en las regiones hfimedas, se
pueden encontrar las fructificaciones de los dos hongos a los que -

se supone responsables de la enfermedad: Stereum hirsutum, cuyo car

pdforo tiene el aspecto de un pequefio abanico blanco de aproximada-

mente 1 a 1'5 cm., y Phellinus sp. que se presenta bajo la forma de

almohadillas irregulares de color rojizo y cuyo tamafio oscila entre
0'S y 2'5 cm.



Unos cortes longitudinales en los brazos de la cepa enferma -

permiten ver una necrosis:

* dura, de color gris~pardo segfin las cepas para la Eutypiosis.
Esta madera, degradada en una podredumbre seca de tipo clibico, se -
rompe muy facilmente. La ruptura recuerda exactamente la de una --
raiz de zanahoria. De ahf que se hable del "test zanahoria" para re

conocer el ataque del Eutypo sobre una cepa,

* desmenuzable, de color blanquecino bordeada por una zona de
madera fuertemente oscurecida pero todavia no desorganizada en el -
caso del Esca. Se puede decir que la madera se ha degradado "en yes

ca" por su aspecto y su textura.

La necrosis parte siempre de una herida de poda. Puede bajar -
hasta el patrdn de injerto.

En corte transversal, esta necrosis es:

~ siempre sectorial y bien delimitada, en el caso de la Euty -
piosis

~ mAs o menos difusa y limitada a la parte central del tronco,
en el caso del Esca.

Durante el periodo vegetativo.

En primavera aparecen en las ramas herbéceas las primeras mani
festaciones visibles de la Eutypiosis. Los jdvenes brotes nacidos -
de un brazo infectado, tienen un crecimiento reducido y presentan -
unos entrenudos cortos. Las hojas son generalmente pequeifias, a ve -
ces clorbticas, a veces parduzcas, rizadas o crispadas, a veces des
pedazadas, con unas necrosis marginales que pueden zeneralizarse —-
después al conjunto del limbo. En una fase m&s avanzada de la enfer
medad, las ramas de color pardo-rojizo, segfin las cepas, llevan so-
lamente principios de hojas o incluso estdn totalmente desprovistos

de ellas.

Los brotes encogidos pueden observarse nada mis que en un bra-



z0, de ahi el nombre anglo-sajdén de la enfermedad: Dying arm disea-—

se.

Las inflorecencias se van secando a veces antes de la flora --
cién. En caso contrario presentan un porte erguido; sufren después
la caida de las flores o producen unos racimos formados por peque -

fias bayas apirenas (sobre todo en el caso del Sauvignon).

Después de la floracidn se observa en el follaje las alteracio
nes tfpicas del Esca. Las hojas presentan generalmente unos amari -
lleos (cepas blancas) o unos enrojecimientos (cepas negras) entre -
las nervaduras, Estas alteraciones se acompafian de necrfsis margina
les. La parte inferior del ramo es la primera en ser afectada. Es -
tos sintomas pueden localizarse sobre una parte de la cepa que sue-

le estar en relacidn con una importante herida de poda.

En los racimos, los sintomas cambian segfin la regidén y la va -
riedad. Puede ocurrir que los racimos parezcan normales pero que -~
las bayas se queden pequefias y no alcancen la madurez, pero también
puede ocurrir que la epidermis de las bayas presente manchas pardo-
violetas, que pueden quedarse turgentes hasta la madurez o bien es-—
tallar y desecarse.

Sobre el conjunto o una parte de la cepa, después del envero,
y mas particularmente durante el periodo seco, las cepas que presen
taban un aspecto vegetativo normal, tanto al nivel del follaje como
en la fructificacidn, se desecan brutalmente. Las partes secas to -

man un color azul-grisdceo bastante caracteristico.

Es importante destacar que este sintoma de apoplejia no es ti-
pico del Esca y que se le puede observar igualmente en el caso del
Pourridié debido a la Armillaria Mellera (Vahl.) Karst ...

La aparicién de los sintomas de la Eutypiosis de la Vid es muy
caprichosa. Si en ciertos afios, como en 1,978 y 1.983, se pueden ob
servar importantes dafios en las parcelas plantadas con cepas sensi-

bles, en otras ocasiones es casi imposible ver los sintomas en la -



vegetacidn herbéAcea. Conviene recordar que estos sintomas resultan
de la perturbacidn del metabolismo de la planta bajo el efecto de -
un complejo tdxico emitido por el hongo (PEZET, 1.983; REULET,1984).
REULET (1984) ha demostrado en las condiciones climéticas del viifie-
do de Burdeos, que la aparicidn de estos sintomas estaba fuertemen-
te vinculada a un periodo de lluvia situado en los 15 dfas posterio
res al brote. E1 papel del agua parece confirmarse ademids en las -~
parcelas que suelen estar sumergidas en primavera, las cuales, por
esta razbn, resultan habitualmente muy atacadas.

En lo que se refiere al Esca, no se conoce el determinismo de
la aparicidn de los sintomas que no se reproducen obligatoriamente
todos los afios como en el caso de la Eutypiosis, el ré&gimen hidrico
parece ser el elemento determinante, ya que la muerte brutal de las
cepas se observa durante el periodo de los grandes calores (Julio,

Agosto), y a menudo después de una tormenta.

Es bastante frecuente observar en la vegetacidn herbicea los -
sintomas tipicos de la Eutypiosis y descubrir en la ‘madera las ne -
crosis caracteristicas del Esca. Si examinamos entonces con preci -
8idn el progreso de la necrosis en el tronco, constatamos que esta
iltima a menudo es sectorial y esti precedida por una zona parda, -
en la cual se aisla al Eutypa.

Los trabajos de DOUY (1.983) han mostrado por el estudio in vi
tro del poder lignivoro de estos diversos hongos lignicolas, que la
madera degradada por el Eutypa podia ser infectada también por el -

Stereum o por el Phellisus sp. La situacidn inversa, en cambio, es

imposible. Esta ambigliedad de los sintomas se encuentra en el ori -

gen de las recientes confusiones entre estas dos enfermedades.

III. BIOLOGIA~EPIDEMIOLOGIA

Aunque la biologfa de los hongos dependientes del sindrome del
Esca y la epidemiologfa de esta enfermedad, son practicamente desco
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nocidas, desde 1.978, en cambio, se han adquirido numerosos conoci-

mientos en este campo en lo que se refiere a la Eutypiosis,

La propagacién de la enfermedad es provocada finicamente por -
las ascosporas producidas por los numerosos peritecios que forman -
un estroma negruzco o grisiceo en la superficie de las maderas muer
tas o en proceso de degradacidn. Estos peritecios pueden mantenerse
fértiles durante cinco afios. Las ascosporas son proyectadas durante
e inmediatamente después de las lluvias., E1 viento asegura su dise-
minacidn a grandes distancias (decenas de kildmetros). Estas ascos-
poras se posan sobre las heridas de poda, donde germinan, dando 1lu-
gér a un micelio vegetativo. El micelio se propaga a través de la —~
madera y desarrolla necrosis. Las ascosporas tienen poder germinati
vo entre 12 C y 452 C; la temperatura Sptima para la germinacién os
cila entre 222 C y 252 C. Se sabe que estas esporas siguen siendo -

viables e infecciosas durante aproximadamente 2 meses., Los primeros

sintomas de la enfermedad aparecen 4 o 5 afios después de la infec -
cidn.

FIG. 3. CICLO BIOLOGICO DEL EUTYPA LATA
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3.2.) Estudio de la dinAmica de 1la esporulacién aérea del Euty

pa_lata

La importancia de la presisn del inoculum dentro del vifiedo spo
bre la gravedad de la enfermedad ha llevado a estudiar la evolucidn
de la forma infecciosa del hongo en la regidn de Burdeos a lo largo
del afio. Las recogidas de esporas realizadas a partir de 1.980, en
intervalos de 2 horas o de 12 horas, han arrojado los siguientes rg
sultados:

~ la lluvia es necesaria para la liberacidn de las esporas.,

~ el comienzo de la liberacidn de las ascosporas se produce en
las 2 horas que siguen al inicio de la lluvia.

- el tiempo de emisidn dura alrededor de 36 horas.

- 8i la lluvia persiste mds de 36 horas, ello apenas si conlle
va una ulterior emisidn de ascosporas: es el fendmeno del agotamien
to de los peritecios (drganos que producen las ascosporas).

- hay que esperar unos 10 dfas para volver a obtener recogidas
positivas.

- las ascosporas estfin presentes todo el afio en la regidén de -
Burdeos (incluso durante las tormentas de verano).

- la produccidn médxima, en un afio normal, se obtiene en Febre-
ro,

-~ los periodos prolongados de frio y nieve favorecen, al vol -
ver a ascender la temperatura, la emisidn interna de ascosporas (el
tiempo de emisidn es méds largo ~del orden de las 72 horas- y la can

tidad de esporas recogidas es 10 veces superior a la media normal).

des

Diversos factores relacionados con la vid y su entorno favore-

cen el desarrollo de estas enfermedades.
. La cepa

Existen grandes diferencias de sensibilidad ante la Eutypiosis,

entre las cepas cultivadas en una misma regién. Para la regidn de -

22



Burdeos, podemos dar la siguiente clasificacidn:

- cepas muy sensibles: Cabernet-Sauvignon, Sauvignon;
- cepas sensibles: Cabernet-Franc, Muscadelle, Ugni-blanco;

- cepas poco sensibles: Merlot negro, Sé&millon, C3t.
. E1 patrdén de injerto

Es una observacidén de cardcter zeneral; se conoce poco el pa -
pel del patrdn de injerto en relacidn con las enfermedades provoca-
das por hongos. El vigor que confiera a la variedad podria ser un -

factor favorecedor de la Eutypiosis,
. E1 estado de la planta

Las enfermedades de degeneracidn evolucionan con mls rapidez -
en plantas debilitadas. Tanto el exceso de agua como 2l déficit hi-
drico son factores favorecedores, asi como las enfermedades del fo-
llaje o las carencias. Lo mismo cabe decir de las plantas vigorosas,
quiz8s sencillamente porque los orificios de entrada de los pardsi-

tos estian mAs abiertos.
. Tipo de comportamiento

La instalacifn de parisitos de herida es favorecida por todos

los sistemas de poda que provocan heridas numerosas e importantes.

A este respecto, la poda GUYOT es citada con frecuencia. Por =
supuesto, el grado mdximo de dafios se ha observado en las parcelas

modificadas por la puesta en prictica de la vendimia mecénica.

A modo de ejemplo, se puede mencionar que los investigadores -
americanos han mostrado que el nivel de incidencia de la Zutypiosis
en una parcela era proporcional al nfimero y las dimensiones de las

heridas de poda.

. La presencia de madera muerta en el vifedo
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La forma infecciom de Eutypa lata (ascosporas) permanece en el
vifiedo sobre la madera muerta (cepas, brazos, cuernos) abandonada -
en su sitio o en el suelo o amontonada en las proximidades de los -
edificios de explotacidn.

Todas las observaciones coinciden en mostrar qhe la gravedad =
de los ataques depende de la cantidad de madera muerta existente en

el viiiedo o en sus proximidades.
A nodo de ejemplo:

- Se ha calculado, en condiciones totalmente equiparables, de
un 3% a un 5% de incidencias en parcelas cuidadas regularmente,fren

te a un 25% - 302 en parcelas descuidadas.

- A partir de un montdn de cepas muertas cubiertas de periti -
cios que contenfian ascosporas, se ha podido poner de manifiesto una
evolucibn decreciente de la incidencia de la enfermedad en una par-
cela.

Se plantea la cuestifn de la incidencia de la trituracidn de -
los sarmientos. Por el momento, sabemos que el sarmiento del afio en
curso no aloja todavia el Eutypa; es frecuente en cambio encontrar
peritecios sobre la madera de 2 afios abandonada en el suelo en los
viiiedos bordeleses, lo cual permite desaconéejar estas pricticas en

los casos de parcelas en situacidn de riesgos.

IV. LOS METODOS DE LUCHA

De entre todas las enfermedades de la vid producidas por hon -
gos paréisitos, las enfermedades de degeneracidn son las mAs diffci-
les de combatir. El ciclo bioldgico es largo, y dura varios afios; -
la experimentacidn de fungicidas es una labor a-largo plazo y, si -
exceptuamos los dos filtimos afios, la industria fitosanitaria se ha
desentendido casi completamente de estos problemas., Si bien la lu -
cha quimica continfia siendo aleatoria, salvo en lo que se refiere -

al Esca, las medidas profilécticas, por el contrario, representam -
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una esperanza segura si son aplicadas cuidadosamente.

-~ Para la Eutypiosis: la proteccidn de las heridas de poda.

La proteccidn fungicida de las-heridas de poda deberfa poder -
evitar las infecciones. El1 estudio in vitro de los fungicidas ha -
permitido determinar algunas familias de productos que presentan un
interé&s indudable. Pero hasta ahora s8lo las Benzimidazolas (12'5 g
de M. A/L) han dado resultados satisfactorios sobre el albaricoque-
ro, que es muy sensible a la Eutypiosis. En este caso la proteccidn
que se consigue no es total (del orden del 60%); adem&s las condi -
ciones de aplicacidn del fungicida son muy dificultosas (aplicacidn
localizada segfin las dosis utilizadas).

Para la campafia de poda de 1.988/1.989 deberfan proponerse so-
luciones interesantes en el mercado fitosanitario, a condicién de -

que los productos en cuestidn reciban una autorizacibn de ventas.
~ Para el Esca: la utilizacidn del arsenito de sodio.

La lucha quimica se revela muy eficaz, pero el finico producto
activo, el arsenito de sodio, es muy peligroso. Se utiliza en una -
dosis de 1250 g. de materia activa por hectolitro, y, a este respec
to, es preciso subrayar la importancia de la dosis. Conviene mojar
bien el tronco y los brazos de las cepas (400 a 600 litros de caldo
por hectérea).

Teniendo en cuenta los dafios registrados en 1.986 y 1.987,acon
sejamos vivamente un tratamiento de invierno en 1.988, adoptando es
tas precauciones: se efectuard sobre madera seca durante el reposo
completo de la vifia, al menos 10 dfas después de la poda y 2 o 3 se
manas antes del brote para evitar todo riesgo de accidente vegetati
vo. Los aparatos de recuperacidn del caldo estdn bien adaptados pa-
ra este tratamiento. Parece que los accidentes observados en 1,986,
tras tratamientos con arsenito de sodio, tienen que ver en la mayo-

ria de los casos con el gran vigor de las plantas. Convendri ser -~
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m3s cuidadoso en la aplicacidn del producto cuando se trata de par-—

celas vigorosas.

Bl fracaso del tratamiento con arsenito de sodio es explicable
cuando la Eutypa constituye el hongo precursor, lo cual parece ser
mids y mds frecuente.

Son decisivas para disminuir el impacto de las enfermedades. -
Por otra parte, si la presidn del inoculum es mas dé&bil, la lucha -

quimica seri mnés eficaz.

- La Eutypiosis: los conocimientos adquiridos sobre el ciclo -
bioldgico de la enfermedad y especialmente sobre la evolucibn de la
esporulacidn aérea infecciosa permiten preconizar ciertas medidas -
susceptibles de reducir los riesgos de infeccidn. Estas medidas, --
aplicadas a las cepas sensibles pueden constituir el "cédigo de con
ducta" adecuada para con la Eutypiosis.

Antes del periodo de poda:
~ destruir: los montones de cepas y los brazos muertos.
Durante el periodo de poda:
- evitar: * las aeridas importantes y numerosas,
% la poda en Febrero (para la regidn de Burdeos en -
un aifio normal),
* la poda dentro de los 4 dias que siguen al inicio
de la 1lluvia,
# la poda dentro de los 4 dias que siguen un periodo

de nieve.

- lacer: una proteccidn de las heridas de poda (Benzimidazolas:

12'5 g. de . A/L) sobre todo si se trata de una poda reformadora.

Durante el periodo vegzetativo:
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- podar de nuevo en el momento en que aparezcan los primeros -

sintomas.
Antes de una replantacifn:
— evitar todos los factores que favorecen una enfermedad:

% los patrones de injertos vigorosos
# los suelos ricos y reposados
% los suelos con carencias

#* el exceso de abonos

- el Esca: aunque su ciclo bioldgico sea mal conocido todo lle
va a pensar que el "cddigo de conducta" relativo a la Eutypiosis se
puede aplicar igualmente al Esca, al menos en lo que se refiere a -

la eliminacidén de las partes muertas,

En resumen, las enfermedades de degeneracisn de la vid pueden
resultar de la accidn de un @inico pardsito o, por el contrario, de

la accidn de un complejo parasitario.

Para definirlo, es imprescindible un anilisis preciso y comple
to de su sintomatologia y su modo de accidn. £1 estudio que hemos -

presentado pretende contribuir a esta caracterizacidn.

21 ejemplo en el que la degeneracidn producida por un solo pa-
risito es el de la Eutypiosis tipica. El Zutypiosis lata es en efec

to un parisito mayor, cuya sola accibn es necesaria y suficiente pa
ra acarrear la muerte de las cepas. Ll estudio de ciertos aspectos
del comportamiento epidemioldgico del hongo permite sugerir unas ne
didas profilécticas que es preciso aplicar antes de proyectar una -
lucha quimica aleatoria.

Las degencraciones mis dificiles de caracterizar y combatir -
son las que resultan de la accifn de un complejo parasitario. El E

ca parece ser un ejemplo de &sto, la Eutypiosis también, en la medi

27



da en que el Eutypa se encuentra asociado con otros hongos, espe—~ -
cialmente los del Esca. Cuando nos encontramos en presencia de un -
complejo parasitario, la identificacidn de sus componentes es muy =-
importante, sin duda, pero sus interrelaciones son afin mis importan
tes. Zn particular, hemos mostrado la existencia de honzos precurso
res o pioneros: son ellos el objetivo a alcanzar por cualquier for-

ma de lucha razonable.

La incidencia de los paridsitos lignicolas, parfisitos de heri -
das, reviste una gran importancia en un nomento en que la evolucidn
de las técnicas de cultivo, basada en la wmecanizacidn, es fuente de

numerosos traumas para la vid.

Los nuevos conocimientos aportados sobre la biologia de los pa
risitos y la epidemiologia de las enfermedades, sobre todo en lo -
que se refiere a la Hutypiosis, permiten establecer un "cddizo de -
conducta” que deberia reducir con el tiempo la incidencia de las ea

fermedades.

Aunque la lucha quimica preventiva sea dificil de poner en =--
préctica, el interds cada vez mayor que muestra la industria fitosa
nitaria por estos problemas permite prever, a corto plazo, la apari
cidn en el mercado de especialidaldes eiicaces destinadas a la pro -

teccidn de las heridas de poda irente a estos parfsitos.

REFERENCIAS BISLIOGRAFICAS

BOLAY A., 1984, L'Eutypiose en arboriculture fruitdre. Revue Suisse
Vitic. Arboric., dortic. 16, 2565-273,

BOYCE J. S., 1948, Forest Pathology. Mc. Graw :Aill Book Cie, N. Y.

DERUCHE C., 1934, Les dépérissements de la Vigne: pouvoir ligznivore
et potentialités enzymatiques des parasites responsables. -
tém., D.R.A. Uen. Amp., Universitéd de sSordeaux II.

DOUY A.M., 1983, Contribution 2 1'4tude du comportement 2t des in -
ter~relations des composants de la microflore Zfongique du -
bois de vigne. il3u. iaitrise #iol. ?hysiol., Faculté des -

Sciences d'Angzers.

28



GEOFFRION R., 1971. L'Esca de la vigne dans les vignobles de 1'Quest
Phytoma. 23 (366), 21-31,

GROLEAU S., 1984, Contribution & la connaissance de la bilogie et -
de 1'épid&miologie de 1'Eutypa armeniacae (Hansf.et CARTR),

agent de 1'Eutypiose de la vigne., Mém. D.Z.A. Path., Univer
sité de Bordeaux II,

LARIGNON P., 1984, Identification des champignons associés a 1'Esca
de la vigne et appréciation de leurs proprid+és lignivores.
M&m. D.E.A. Path.,, Université@ de Bordeaux II.

LORENT I., 1983, Contribution i 1'&tude de 1'Esca de la Vigne. Hém.
Ing. Techn. Agric. E.N.I.T.A. Bordeaux.

PEZET R., 1983. Rapid spores production by Cytosporima s8p. on a syn

thetic medium and production of a toxin - like produc. Com-
munication personnelle,

RAPPAZ F., 1984. Les espdces sanctionnées du genre Eutypa (Diartypg
ceae, Ascomycetes). Etude taxonomique et nomenclaturale. My
cotaxon 20, 567-586.

REULET P., 1984. Contribution 3 1'8tude de 1'Eutypiose de la Vigne.
t{ém. Ing. Techn. Agric. E.N.I.T.A. Bordeaux.

RIBEAU N., 1984. L'Esca dans le vignoble méridional. M&m. Ing. E.N.

S.P. Toulouse.

29



CURRICULUM VITAE

Ingeniero de Investigacidn en el Instituto Nacional de Investi
gacidn Agrondmica, Bernadette DUBOS trabaja desde 1.969 en la Esta-
cidén de Patologia Vegetal de Burdeos.

Su trabajo de investigacidn se centra en 2 temas: la Podredum-
bre gris de la Vid y las enfermedades de degeneracidn: Eutypiosis,
Esca, y Pourridié.

En lo que se refiere a la Podredumbre gris, sus estudios sobre
la biologia del Botrytis y sobre la epidemiologfia de la enfermedad
han contribuido a la elaboracidn de un modelo matemftico (S.STRIZYK)
que permite una previsidn de los riesgos. Los trabajos actualmente
en curso se refieren a la aplicacidn del modelo al vifiedo, su perfe
ccionamiento y la explicacidn de los nuevos fendmenos bioldgicos -
puestos de manifiesto por el modelo.

La aparicidn de cepas de Botrytis resistentes a las Benzimida-
zolas la han llevado a poner a punto y desarrollar un método de lu-
cha bioldgica que utiliza el antagonismo microbiano. Los Tricoder -

mas y sus modos de accidn, han retenido particularmente su atencidn.

En 1.977, la identificacién de la Eutypiosis en el viiiedo franm
cés,  la 1levd a asumir la responsabilidad del conjunto de investiga

ciones relativas a las enfermedades de degeneracidn de la Vid,

El balance presentado con ocasidn del tercer Symposium Nacio -
nal de Agroquimicos. resume el conjunto de trabajos realizados so -

bre este tema.

Su estancia sabdtica en los Estados Unidos (Universidad de Cor
nell-Estado de Nueva-York) le ha permitido adquirir una competencia
més general sobre la patologia de la Vid.

La Academia de Agricultura de Francia, la recompensd en 1.984

por el conjunto de sus investigaciones sobre las enfermedades de la
Vid, atribuyéndole el Premio Jean DUFFRENOY.
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RESUMEN: Les dépérissements de la Vigne (Eutypiose et Esca) sont dus
a4 des parasites lignicoles qui dégradent le bois. Des informations sont
apportées sur la Symptomatologie, la Biologie et 1'Epidémiologie qui aminent 2
formuler "un code du savoir vivre"™ concernant surtout 1'Eutypiose, permettant
2 terme de réduire 1'incidence de cette méme maladie. Malgré la difficulté de
mise en oeuvre de la lutte chimique de sérieux espoirs existent.

Les maladies de dépérissement de la Vigne sont
essentiellement en France : 1'Eutypiose et 1'Esca. Ces maladies insidieuses,
dont les parasites responsables sont des champignons lignicoles pénétrant dans
la plante par les blessures de taille, se développent lentement dans le bois.
Ce lent dépérissement commence souvent par 1'apparition de quelques symptdmes
foliaires ou la mort d'un bras, puis, parfois, 1'é€volution semble se
stabiliser, mais il n'en est rien car le parasite continue sournoisement son
travail de destruction inexorable. La mort du cep n'intervient pas toujours
lorsque le bois est complétement dégradé, mais lorsque 1la quantité de
métabolites toxiques émise par les divers champignons est telle que le
métabolisme de la plante est complétement perturbé.

Par la modification des techniques culturales observée dans
le vignoble depuis une vingtaine d'années, ces maladies sont en recrudescence
de fagon alarmante.

I. LES PARASITES RESPONSABLES
1) Identification

. L'Eutypiose

L'Eutypa armeniacae a 6té& identifi& en France en 1977 par BOLAY dans
le vignoble du Roussillon. D&ja &tudié par CARTER en Australie sur
l'Abricotier depuis 1955, le champignon fGt trouvé dans différents pays du
monde sur cette culture. Ce n'est qu'en 1974 que les premiers dommages sur la
Vigne ont été décrits en Californie et un peu plus tard en Suisse et en
Gr2ce. Le nom d'Eutypiose fut proposé par GALET en 1977 pour désigner cette
maladie.

On peut affirmer que cette affection pathologique existait depuis
longtemps en France sans pouvoir préciser la date de son apparition. Les
dégéts &taient généralement attribués par erreur 2 des causes diverses
Acariose, Court- noué mais plus fréquemment Esca.

3.er SYMPOSIUM NACIONAL DE AGROQUIMICOS - SEVILLA, 1988
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En 1984, RAPPAZ démontre que le nom d'esp2ce E. armeniace Hansf.
CARTER est un synonyme d'E. lata (Pers. Fr,) Tul. dont la premi2re descriptig
(Sphaeria lata Pers.) date de 1801 (BOLAY, 1984).

A la suite de ces travaux de taxonomie, il convient d'appeler
champignon responsable de 1'Eutypiose, Eutypa lata (Pers. Fr.) Tul..

. L'Esca
Bien que 1'Esca soit vraisemblablement la maladie la plus anciennemes

connue de la vigne (déja signalée par les Grecs et les Romains (GEOFFRION

1971), force est de constater que l'on ne sait pas avec certitude quels en soj
les parasites responsables. Le Stereum hirsutum (Willd.) Pers. et ¢
Phellinus sp. sont le plus souvent cit&s. Les travaux d'identification d¢
parasites débutés en 1983 au centre INRA de Bordeaux permettent d'apportsg
quelques précisions. LORENT (1983), LARIGNON (1984), RIBAUD (1984) montrent,pd
des isolements en série effectu€s A partir de ceps de vigne de provenancd
régionales diverses et présentant des symptdmes d'Esca, que les dey
champignons cités précédemment sont le plus souvent isolés.

Cependant, il semble que selon les régions on note la prédominang
d'un genre sur l'autre. Dans le vignoble bordelais on a affaire généralement ¢

Phellinus sp. alors que dans le vignoble méridional (Pyrénées-Orientales, Aud¢

on isole exclusivement le Stereum.

En fait, le processus parasitaire semble trds complexe. P. LARIGNQN

(travaux en cours) a, en effet, montré que l'Esca pourrait &tre le résultat (
deux séquences parasitaires. Dans un premier temps interviendraient d¢
champignons précurseurs (divers Cephalosporium sp, E.lata...) qui modifieraied
la composition du bois pour permettre dans un second temps 1'installatid
d'autres champignons (Stereum hirsutum et Phellinus sp.)qui conf2rent au boj
un aspect caractéristique (clair et friable). La confirmation de ce processt
parasitaire tout 2 fait original passe par la contamination artificielle de ]
plante et la réobtention des symptdmes au vignoble.
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Par ailleurs, 1'étude du pouvoir lignivore (test défini par la no
AFNOR NF X 41 E1-502) montre que les Stereum et Phellinus sont capables
vitro de provoquer une pourriture du bois tout & fait comparable a cel
observée in natura. Cette constatation constitue la premidre preuve objecti
de la liaison des Stereum et Phellinus au syndrome de 1'Esca. Il est & not
toutefois que 1'inoculation de ces champignons 2 des boutures en serre ou a d
ceps au vignoble est restée jusqu'2d ce jour négative.

La dégradation du bois, sous l'action des champignons 1lignicoles,
traduit par des modifications physiques (résilience, dureté&, poids spécifiqu
aspect, couleur etc...) et chimiques (destruction préférentielle de certai
composés) .

.C'est ainsi que si 1l'on se réf2re A la classification de BOYCE (1948),
peut classer 1'Eutypiose dans le groupe des maladies induisant une pourritu
brune ou cubique et 1'Esca dans le groupe induisant une pourriture blanche
fibreuse.

Dans le premier cas, on a une destruction sélective de la cellulose ;
lignine subsistant, ou é&tant partiellement transformée, confdre au bois u
couleur foncée. De plus, il se fendille selon trois plans rectangulair

(pourriture cubique), ce qui explique qu'il casse trds facilement. Dans




second cas, on assiste 3 une destruction préférentielle de la lignine ; la

3
cellulose plus ou moins décomposée donne au bois une structure fibreuse, une

consistance molle et une couleur claire.

L'analyse chimique, selon le procédé Fibertec (Rynde, 1979), des
constituants du bois attaqué in vitro par 1'Eutypa lata et le
Cephalosporium sp. montre que ces champignons dégradent plus particuli2rement

Quant 2 la

les polysaccharides {(cellulose .et hémicelluloses) (Fig. 1).
lignine, elle est faiblement altérée.
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Fig. 1 dégradation du bais par Euypalata

En revanche, les micro-organismes Stereum et Phellinus sp. dé&composent
tous les constituants de 1la paroi, tout d'abord 1la lignine et les
hémicelluloses, puis la cellulose.(Fig. 2)
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Fig. 2 dégradation du bais par Sterewn hirsuum
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Des observations en microscopie optique et é&lectronique et les &tudes
enzymatiques permettent de suivre les modifications cellulaires qu'apportent
respectivement les quatre micro-—organismes lors de la colonisation du bois de
Vigne.

. Cas de 1'Eutypa lata et de Cephalosporium sp.

Ces champignons se situent plus particulidrement dans la lumi2re cellulaire
et dans la paroi secondaire. Ils décomposent cette derni2re, quels que soient
les composés qui la constituent, jusqu'au niveau de la paroi primaire. Il est
important de noter que la lamelle moyenne et la couche $3 de la paroi
secondaire (au contact de la lumidre cellulaire) ne subissent pas de
modifications apparentes. Leur persistance est probablement due 23 leur &tat
hautement lignifié. La présence d'hémicellulases (xylanases, mannanases) et
cellulases a &été& mise en évidence.

. Cas du Stereum hirsutum

Le mycélium de S. hirsutum présent dans tous les types de cellules est
intracellulaire. Il dégrade, semble~t-il, 2 distance les parois par une action
enzymatique ; la présence de cellulases, d'hémicellulases (xylanase,
mannanase) ont d'ailleurs é&t€ mise en é&vidence. Des trous se forment dans
lesparois primaire et secondaire et surtout au niveau de la lamelle moyenne.
Ces trous s'€largissent et provoquent ainsi 1'&limination totale de la lamelle
moyenne et de la paroi primaire 2 1'exception des méats, zones de plus forte
persistance, ce qui a pour conséquence de désorganiser les cellules. Le tissu
parenchymateux est tout d'abord désorganisé.

. Cas du Phellinus sp.

Le mycélium de Phellinus sp. est intracellulaire et intercellulaire. Somn
mode d'action est identique 3 celui de Stereum hirsutum, Contrairement 2 lui,
il désorganise préférentiellement les cellules fibreuses.

I1 est important de signaler que ces quatre champignons passent de cellule
A cellule par des zones de faible résistance : les ponctuations.

ue : Il est intéressant de noter que ces champignons lignicoles
produisent in vitro, mais é&galement in vivo dans 1la lumidre des
vaisseaux, des polysaccharides exo-cellulaires de type B 1-3
glucane. L'incidence de ces macromolécules au sein des tissus du
bois reste A expliquer, mais on peut d2s a présent former
1'hypothdse qu'elles jouent un r8le prépondérant dans 1'expression
des symptOmes.

I1. SYMPTOMATOLOGIE

Pour les maladies qui touchent le bois de la vigne et dont la
manifestation est discrite 2 ses débuts, 1'identification s'avdre souvent
délicate. Cette identification est d'autant plus difficile que les symptOmes
sont d'apparition capricieuse et que 1l'on peut observer des superpositions de
symptdmes, ce qui compromet bien évidemment un diagnostic déja difficile en
soi.

. Durant la période de repos végétatif on peut observer la présence
de bras morts
- Dans le cas de 1'Eutypiose, sur le tronc en relation avec le
bras mort, on observe un méplat qui correspond 2 une zone nécrotique du bois.
Ce faux chancre est en général en relation avec une grosse blessure de
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taille. Parfois, sur le bois mort, dans les zones ol 1'é&corce s'est exfoliée,
on observe des plages trds particulidres (noirdtres et bosselées) qui
contiennent des fructifications globuleuses du champignon (périth2ces). Une
coupe tangentielle au niveau de ces plages montre une structure en alvéoles.
Ces alvéoles contiennent les ascospores qui assurent la contamination des
souches saines ;

- Pour 1'Esca , le tronc conserve sa forme normale mais porte
parfois des fentes longitudinales. Lorsque les conditions climatiques sont
favorables, tout particulilrement dans les régions humides, on peut rencontrer
les fructifications des deux champignons supposés responsables de la maladie
Stereum hirsutum, dont le carpophore a 1'aspect d'un petit &ventail blanc
d'environ 1 2 1,5 cm, et Phellinus Sp. qui se présente sous la forme de
coussinets irréguliers, de couleur fauve et de taille variable de
0,5 2 2,5 cm.

Des coupes longitudinales dans les bras de souches malades permettent
de voir une nécrose :

* dure, de couleur brun-gris 2 brun-violet selon les cépages
pour 1'Eutypiose. Ce bois, dégradé en une pourriture sdche de type cubique,
casse trds facilement. La cassure rappelle tout 2 fait celle d'une racine de
carotte. C'est ainsi que 1l'on parle du "test carotte" pour reconnaitre
1'attaque d'Eutypa sur un cep,

* friable, de couleur blanchatre, bordée d'une zone de bois
fortement brunie mais non encore désorganisé, pour 1'Esca. Il est habituel de
dire que le bois est dégradé "en amadou", ceci en raison de son aspect et de
sa texture,

La nécrose part toujours d'une blessure de taille, Elle peut descendre
jusqu'au porte-greffe.
En coupe transversale, cette nécrose est
- toujours sectorielle et bien délimité&e, pour 1'Eutypiose,
- plus ou moins diffuse et limitée 2 la partie centrale du
tronc, pour 1'Esca.

. Durant la période végétative.

Sur les rameaux herbacés au printemps apparaissent les premilres
manifestations visibles de 1'Eutypiose. Les jeunes pousses issues d'un bras
infecté ont une croissance ralentie et présentent des entre-noeuds courts. Les
feuilles sont en général petites, tantdt chlorotiques, tantst brunitres,
frisotées ou crispées, parfois déchiquetées, avec des nécroses marginales qui
peuvent se généraliser ensuite 2 1'ensemble du limbe. A un stade plus avancé
de la maladie, les rameaux de couleur brun rougedtre, selon les cépages,
portent seulement des é&bauches de feuilles ou méme en sont compl2tement
dépourvues. Les pousses rabougries peuvent ne s'observer que sur un seul bras,
d'od le nom anglo-saxon de la maladie : Dying arm disease (maladie du bras
mourant).

Les inflorescences se dess2chent parfois avant la floraison. Dans
le cas contraire, elles présentent un port dressé ; elles subissent par la
suite une forte coulure ou donnent des grappes constitufes de petites baies
apir2nes (surtout chez le Sauvignon).

Sur le feuillage apr2s la floraison, on observe les altérations
typiques de 1'Esca. Les feuilles présentent généralement des jaunissements
(cépages blancs) ou des rougissements (cépages noirs) entre les nervures. Ces
altérations s'accompagnent de nécroses marginales. C'est la partie inférieure
du rameau qui est touchée la premi2re. Ces symptdmes peuvent &tre localisés
sur une partie du cep en relation généralement avec une grosse plaie de
taille.

3.er SYMPOSIUM NACIONAL DE AGROQUIMICOS - SEVILLA, 1888

35




Les symptOmes sur les grappes sont variables selon la région et la
variété. Soit les grappes paraissent normales mais les baies restent petites
et n'atteignent pas la maturité, soit 1'épiderme des baies est taché de brun
violet, ces derni2res peuvent rester turgescentes jusqu'd la maturité ou
parfois é&clater et se dessécher,

Sur tout ou partie du cep aprds 1la véraison, et tout
particulidrement durant les périodes sdches, des souches qui présentaient un
aspect végétatif normal, tant au niveau du feuillage que de 1la
fructification,se dessdchent brutalement. Les parties s&ches prennent une
teinte bleu grisdtre assez caractéristique.

I1 est important de noter que ce symptdme d'apoplexie n'est pas
typique de 1'Esca et que 1l'on peut 1l'observer &galement dans le cas du
Pourridié dG & 1'Armillaria mellea (Vahl.) Karst..

2.2) Détermination de 1'apparition des gygggﬁggs

L'apparition des symptdmes de 1'Eutypiose de la vigne est trds
capricieuse. Si certaines années, comme en 1978 et 1983, on peut observer
d'importants dégdts dans les parcelles plantées en cépages sensibles, il est
parfois quasiment impossible de voir les symptdmes sur la végétation
herbacée. Il convient de rappeler que ces symptdmes sont le résultat de la
perturbation du métabolisme de la plante sous 1l'effet d'un complexe toxique
émis par le champignon ( PEZET, 1983 ; REULET, 1984). REULET (1984) a
montré,dans les conditions climatiques du vignoble bordelais, que 1'apparition
de ces symptdmes &tait fortement liée A une période pluvieuse se situant dans
les 15 jours qui suivent le débourrement. Le r3le de l'eau semble d'ailleurs
se confirmer dans les parcelles habituellement submergées au printemps, qui
présentent toujours de ce fait des intensités d'attaque importantes.

Concernant 1'Esca, on ne connait pas le déterminisme de 1'apparition
des symptdmes qui ne se reproduisent pas obligatoirement chaque année. Comme
pour l'Eutypiose le régime hydrique semble &tre 1'é&lément déterminant puisque
la mort brutale des ceps s'observe pendant la période des grandes chaleurs
(Juillet, Aofit) et souvent 3 la suite d'un orage.

Il est assez fréquent d’observer sur la végétation herbacée, les

sympt8mes typiques de 1'Eutypiose et de constater dans le bois des nécroses
caractéristiques de 1'Esca. Si on examine alors avec précision le cheminement
de la nécrose dans le tronc, on remarque que cette dernidre est souvent
sectorielle et précédée d'une zone brune, dans laquelle on isole 1'Eutypa.
Les travaux de DOUY (1983) ont montré par 1'étude in vitro du pouvoir
lignivore de ces divers champignons lignicoles que le bois dégradé par
1'Eutypa pouvait &tre surinfecte par le Stereum ou le Phellinus sp. La
situation inverse en revanche est impossible. Cette ambiguité des symptOmes
est A l'origine des confusions encore récentes faites entre ces deux maladies
dans le vignoble.

III. BIOLOGIE—-EPIDEMIOLOGIE

S1 la bilologie des champignons inféodés au syndréme de 1'Esca et
1'épidémiologie de cette maladie sont quasiment inconnues, depuis 1978 en
revanche, de nombreuses connaissances dans ce domaine ont &té acquises
concernant 1'Eutypiose.

La propagation de la maladie est assurée uniquement par les
ascospores produites par les nombreux périth2ces qui forment un stroma
noirdtre ou grisatre 2 la surface des bois morts ou dépérissants. Ces
périthdces peuvent rester fertiles pendant 5 ans. Les ascospores sont
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projetées pendant et aussitdt aprds les pluies. Le vent assure leur
dissémination sur de grandes distances pouvant excéder plusieurs dizaines de
kilomdtres. Ces ascospores se déposent sur les blessures de taille ol elles
germent en donnant un mycélium végétatif. Le mycélium se propage dans le bois
et développe des nécroses. La faculté germinative des ascospores s'étend de 1
3 45° C avec un optimun entre 22 et 25° C. On sait que ces spores restent
viables et infectieuses pendant environ 2 mois. Les premiers symptdmes de la
maladie apparaissent 4 2 5 ans apr2s l'infection.

plule

mode de condulle
modili§

bras  mar)
Intecié

R R \
{

A/‘:" 'mnll
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L'importance de la pression de l'inoculum au sein du vignoble sur la
gravité de la maladie a conduit tout naturellement 2 &tudier 1'évolution de la
forme infectieuse du champignon au cours de 1'année dans la région bordelaise.
‘Des captures de spores effectuées depuis 1980, par tranche de 2H ou de 12H
selon 1'objectif é&tudié, ont apporté les résultats suivants :

- la pluie est nécessaire & la libération des spores,

- le vent assure leur transport,

~ le début de la libération des ascospores se fait dans les 2H qui

suivent le début de la pluie,

- le temps d'émission dure environ 36H,

~ la persistance de la pluie apr2s 36H n'entraine que peu ou plus

d'émission d'ascospores : <c'est 1le phénomene d'épuisement des
périth2ces (organes qui produisent les ascospores),

- il faut attendre une dizaine de jours pour obtenir 2 nouveau des

captures positives,

- 1les ascospores sont présentes toute l'année dans la région

bordelaise (méme en &t& 2 la faveur d'un orage),
- le maximum de production se situe, en année normale, au mois de
Février,

~ les périodes prolongées de froid et de neige favorisent, au moment
du redoux, 1'émission intense d'ascospores (le temps d'émission est
plus long, de l'ordre de 72H et la quantité des spores capturées
est 10 fois supérieure 2 la moyenne normale).
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Divers facteurs l1iés A la Vigne et & son environnement favorisent le
développement de ces maladies.
. Le cépage
11 existe de grandes différences de sensibilité A 1'égard de
1'Eutypiose entre les cépages cultivés dans une méme région. Pour le
Bordelais, on peut donner la classification suivante :
- cépages tr2s sensibles : Cabernet-Sauvignon, Sauvignon;
- cépages sensibles : Cabernet-Franc, Muscadelle, Ugni-blanc;
- cépages peu sensibles : Merlot noir, Sémillon, C&t.
. Le porte—greffe
C'est une remarque d'ordre général, on connait peu le rdle du
porte-greffe sur l'incidence des maladies dues 2 des champignons. La vigueur
qu'il conf2re A la variété€ pourrait &tre un facteur favorisant de 1'Eutypiose.
. L'état de la plante
Les maladies de dépérissement é&voluent plus rapidement sur des
plantes affaiblies. L'excd®s d'eau, aussi bien que le déficit hydrique sont des
facteurs favorisants, de méme que les maladies du feuillage ou les carences.
Il en est de méme pour les plantes vigoureuses, pour la simple raison
peut-&tre que les portes d'entrée pour les parasites sont plus largement
ouvertes,
. Le mode de conduite
L'installation des parasites de blessure est, bien sfir, favorisée
par tous les systdmes de taille qui provoquent de nombreuses et importantes
plaies.

A cet é&gard 1la taille Guyot est trds souvent citée, Bien
évidemment le maximum de déglts est observé dans les parcelles modififes pour
la mise en oeuvre de la vendange mécanique.

A titre d'illustration, on peut mentionner que les chercheurs
américains ont montré que le taux d'attaque d'Eutypiose dans une parcelle
était proportionnel aux nombres et 2 la dimension des plaies de taille.

. La présence de bois mort dams le vignoble

La forme infectieuse d'Eutypa lata (ascospores) est présente dans
le vignoble sur le bois mort (ceps, bras, cornes) laissé en place ou au sol ou
bien mis en tas 2 proximité des b&timents d'exploitation.

Toutes les observations convergent pour montrer que la gravité
des attaques est life 2 la quantité de bois mort présent dans le vignoble ou 2
proximité.

A titre d'exemples

- on a compté, toutes les conditions é&tant comparables par
ailleurs, 3 & 5% d'attaque dans des parcelles régulidrement nettoyées, contre
25 a 30% dans des parcelles négligées.

- on a pu mettre en &vidence dans une parcelle, a partir d'un tas
de souches mortes recouvertes de périthdces contenant les ascospores, un
gradient d'attaque décroissant.

La question se pose de l'incidence du broyage des sarments. A
notre connaissance, le sarment de 1'année n'héberge pas encore 1'Eutypa, en
revanche il est fréquent de trouver des périthdces sur du bois de 2 ans laissé
au sol dans les vignobles bordelais, d'ol une certaine réticence pour 1l'usage
de cette pratique dans le cas de parcelles 2 risque.

IV. LES METHODES DE LUTTE

Les dépérissements sont de toutes les maladies de la Vigne dues 2 des
champignons parasites, celles contre lesquelles 1la 1lutte est 1la plus
difficile. Le cycle biologique est long et dure plusieurs années,
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1'expérimentation de fongicides est oeuvre de longue haleine et, & 1'exception
de ces deux dernidres années, l'industrie phytosanitaire s'est désintéressée
presque compl2tement de ces probldimes. Si la lutte chimique demeure aléatoire,
exceptée pour 1'Esca, les mesures prophylactiques soigneusement appliquées
représentent un espoir sflr.

4.1) La lutte chimique
- Pour 1'Eutypiose : la protection des plaies de taille.

La protection fongicide des plaies de taille devrait &tre en mesure
de s'opposer aux contaminations. L'étude in vitro des fongicides a permis de
déterminer quelques familles de produits présentant un intér@t certain. Mais
jusqu'ad présent seuls les Benzimidazoles (12,5 g de M.A/L) ont donné des
résultats de plein champ sur 1'Abricotier qui est également trds sensible 2
1'Eutypiose. Dans ce cas la protection assurée n'est pas totale (de 1'ordre de
60Z) ; de plus les conditions d'application du fongicide (application
localisée eu &gard aux doses utilisées) sont trds contraignantes.

Pour la campagne de taille de 1988/1989 des solutions intéressantes
devraient 8tre proposées sur le marché phytosanitaire 23 condition toutefois
que les produits concernés regoivent une autorisation de vente.

- Pour 1"Esca : l'utilisation de l'arsénite de sodium.

La lutte chimique s'avdre trds efficace, mais le seul produit
actif, l'arsénite de sodium, est trds dangereux. Il s'emploie 2 la dose de
1250 g de matidre active 2 l'hectolitre et 2 cet é&gard, 1l faut souligner
1'importance de la dose., Il convient de bien mouiller le tronc et les bras des
souches (400 2 600 litres de bouillie A 1'hectare).

Compte tenu des dégdts observés en 1986 et 1987, nous conseillons
vivement un traitement d'hiver en 1988 en tenant compte des précautions 2
prendre : le traitement s'effectuera sur bois ressuy&, pendant le repos
complet de la Vigne, 10 jours au moins apr2s la taille et 2 2 3 semaines avant
le débourrement pour éviter tout risque d'accident végétatif. Les appareils 2
récupération de bouillie sont bien adpatés 2 ce genre de traitement. Il semble
que les accidents observés en 1986, & la suite de traitements 2 1l'arsénite de
sodium, soient 1iés dans la majorité des cas 2 une grande vigueur des
plantes. Il conviendra d'&tre plus vigilant dans l'application du produit sur
les parcelles vigoureuses,

Les situations d'échec de traitement 2 1'arsénite de soude
s'expliquent lorsque 1'Eutypa constitue le champignon précurseur, ce qui
semble &tre de plus en plus fréquent,

Elles sont déterminantes pour diminuer 1'impact des maladies. Par
ailleurs la pression de 1'inoculum &tant plus faible, la lutte chimique n'en
sera que plus efficace.

- 1'Eutypiose : les connaissances acquises sur le cycle biologique
de la maladie et tout particulidrement sur 1'é&volution de la sporée aérienne
infectieuse, permettent de préconiser un certain nombre de mesures
susceptibles de réduire les risques de contamination. Ces mesures, appliquées
pour les cépages sensibles peuvent, constituer le "code du savoir vivre avec
1'Eutypiose”.

Avant la période de taille
- détruire : les tas de souches, les ceps et les bras morts,
Pendant la période de taille
- éviter : *# les plaies importantes et nombreuses,
* la taille en Février (pour la région bordelaise en
année normale),
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* la taille dans les 4 jours qui suivent le début d'une
pluie,

* la taille dans les 4 jours qui suivent une période de
neige.

- faire : une protection: des plaies de taille (Benzimidazoles
12,5 g de M.A/L) surtout dans le cas d'une taille de
reformation.

Pendant la pétiode végétative

- recéper dds 1'apparition des premxers symptSmes.

Avant une replantation

- éviter tous les facteurs qui favotzsent la maladie :

* les porte-greffes vigoureux,

les sols riches et reposés,

les sols carencés,

les fumures excessives.

* % %

- 1'Esca : bien que le cycle biologique soit mal connu, il y a tout
lieu de penser que le "code du savoir vivre avec 1'Eutypiose" peut s'appliquer
également A 1'Esca, tout au moins en ce qui concerne l'élimination des parties
mortes,

En résumé, les maladies de dépérissement de la vigne peuvent 8tre
le résultat de l'action d'un parasite unique ou au contraire celle d'un
complexe parasitaire.

Pour le définir une analyse fine et compldte de la
symptomatologie et du mode d'action est &videmment primordiale. L'é&tude que
nous avons présentée doit aider A cette caractérisation.

L'exemple ol le dépérissement est le fait d'un seul parasite est
celui de 1'Eutypiose typique. L'E.lata est en effet un parasite majeur dont la
seule action est nécessaire et suffisante pour entrainer la mort des ceps.
L'étude de certains aspects du comportement é&pidémiologique du champignon
permet dé&€jd de dégager des mesures prophylactiques qu'il est nécessaire
d'appliquer avant d'envisager une lutte chimique aléatoire.

Les dépérissements les plus difficiles 2 caractériser et 2
combattre sont ceux qui reldvent de l'action d'un complexe parasitaire. L'Esca
semble en 8tre un exemple, 1'Eutypiose &galement dans la mesure ou 1'Eutypa se
trouve associé 3 d'autres champignons, ceux de 1'Esca notamment. Lorsque l'on
se trouve en présence d'un complexe parasitaire, 1'identification des
participants est sans doute tr2s importante mais leurs inter-relations 1'est
peut-8tre encore davantage. Et, en particulier nous avons montré 1'existence
de pionniers ou précurseurs : ce sont eux qui sont la véritable cible 2
atteindre dans toute forme de lutte raisonnée.

L'importance des parasites lignicoles, parasites de blessures,
revét une grande importance 23 1'époque ol 1'évolution des techniques
culturales, basée sur la mécanisation, est source de traumatismes nombreux et
divers pour la vigne.

Les connaissances nouvelles apportées sur la biologie des
parasites et 1'é&pidémiologie des maladies, surtout en ce qui concerne
1'Eutypiose permettent d'établir "un code de savoir vivre" qui devrait 2 terme
réduire 1l'incidence de ces maladies.
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Bien que la lutte chimique préventive soit difficile 2 mettre
en oeuvre, 1'intér&t de plus en plus grand porté 2 ces probl2mes par
1'industrie phytosanitaire, laisse présager, 2 court terme, la mise sur le
marché de spécialités efficaces, destinfes 23 la protection des blessures de
taille & 1'égard de ces parasites.
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CURRICULUM VITAE

Ingénieur de Recherche 2 1'Institut National de 1la Recherche
Agronomique, Bernadette Dubos travaille depuis 1969 a la Station de Pathologie
Végétale de Bordeaux.

Son travaille de Recherche se partage en 2 thématiques : la Pourriture
grise de la Vigne et les maladies de dépérissement : Eutypiose, Esca et
Pourridié,

Concernant la Pourriture grise, ses &tudes sur la biologie du Botrytis
et sur 1'épidémiologie de la maladie ont contribué A 1'é&laboration d'un moddle
mathématique (S. STRIZYK) permettant une prévision des risques. Les travaux en
cours concernent la validation du moddle au vignoble, son amélioration et
1'explication des phénom2nes biologiques nouveaux mis en é&vidence par le
moddle,

L'apparition de souches de Botrytis résistantes aux Benzimidazoles
1'ont conduite 3 mettre au point et A développer une méthode de lutte
biologique utilisant 1'antagonisme microbien. Les Trichoderma et leurs modes
d'action ont particulirement retenu son attention,

En 1977, 1'identification de 1'Eutypiose dans le vignoble frangais l'a
amenée A prendre la responsabilité de 1'ensemble des recherches sur les
maladies de dépérissement de la Vigne.

La mise au point faite 2 1'occasion du 3%me Symposium Nacional
Agroquimicos résume 1'ensemble des travaux réalisés sur ce théme.

Son sé&jour sabbatique aux Etats-Unis (Université de Cornell - Etat de
New York) 1lui a permis d'acquérir une compétence plus générale sur la
pathologie de la Vigne.

L'Académie d'Agriculture de France 1'a récompensée en 1984 pour
1'ensemble de ses recherches sur les maladies de la Vigne en lui attribuant le
prix Jean DUFFRENOY.
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TITULO: ABAMECTINA: Control de minadores en el cultivo de tomate en inverna-
dero.

AUTOR(ES): Miguel A. Pefia Estévez

CENTRO DE TRABAJO: Servicio Agricola Caja Insular de Ahorros de Canarias.
Dpto. de Fitopatologia.

LOCALIDAD: Apdo. 854 -~ Las Palmas de Gran Canaria.

RESUMEN:

La Abamectina, compuesto quimico nuevo, recientemente introducido en el sec-
tor de plantas ornamentales y algodén estd siendo evaluado ampliamente como
acaricida-insecticida sobre un gran nimero de cultivos.

Una de las plagas donde la abamectina ha demostrado una gran eficacia es
la Liriomyza trifolii (minadores). El control de esta plaga en tomates,
dentro de invernadero, fue el objetivo de este trabajo.

Disefio experimental: Bloques al azar, 4 repeticiones, tratamiento estadis-
tico test Torkey.

Tratamientos: Abamectina 5,4 ppm, 10,8 ppm .
Metamidofos + Cipermetrina 500 ppm + 600 ppm.
Ciromazina 200 ppm
Testigo

Variedad de tomate Meltine. Volimen de caldo: 1.620 lts. - 2.314 lts/Ha.
Aplicaciones semanales durante 5 semanas.

Resultados: En este ensayo se consiguieron resultados muy esperanzadores
para el control de esta dificil plaga.

Todas las parcelas tratadas tuvieron menor nimero de minas qQue las parcelas
testigo. No hubo diferencia significativa entre las dos dosis de abamecti-
na. Eficiacia obtenida Abamectina»Metamidofos + Cipermetrina’»Ciromazina.

S.er SYMPOSIUM NACIONAL DE AGROQUIMICOS - SEVILLA, 1968
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TITULO: EL INSTITUTO BETANAL
AUTOR(ES): J.J. Diaz y S. Safiudo

CENTRO DE TRABAJO: SCHERING ESPANA, S.A.

LOCALIDAD: ALCACER (Valencia)

RESUMEN:

Vds., agricultores y técnicos con experiencias e inquie-
tudes en todo lo relacionado conlagroquimicos, se habrédn planteado con
frecuencia, los primeros la necesidad de utilizarlos y los sequndos la
responsabilidad de llevar a buen término el resultado de la importante
decisi6n tomada,la aplicacién.

Nosotros como técnicos sabemos de esa responsabilidad que
supone diagnosticar y poner en practica la realizacién de nuestro cri-
terio con la sequridad que nuestra formacién nos pérmite. En ella nos
Jjugamos los técnicos el prestigio profesional y al mismo tiempo defen-
demos la imagen de la empresa que puso en nuestras manos, el producto
debidamente desarrollado para su manejo por un experto.

Los agricultores saben de la necesidad, cada vez mas apre-
miante de que la utilizacidn de agroquimicos sea puesta en practica
por verdaderos especialistas que consigan un mejor aprvechamiento, no

solo del capital invertido, sino de los beneficios que el respeto, ya

3.er SYMPOSIUM NACIONAL DE AGROQUIMICOS - SEVILLA, 1988
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imprescindible al medio ambiente, nos exige, beneficios que nos repor-
tard el uso racional de los agroquimicos. Y hahlamos de especialistas
para subrayar esa necesidad que en los dos sentidos, el econdmica y el
ambiental es imprescindible para optimizar cada dia mds nuestros cul-
tivos.

Como muchos de Vds. saben, en muchos paises, es exigen-
cia para toda persona relacionada con el uso y aplicaci6n de pestici-

’

das la posesidn de una licencia que autorice dichas practicas, con lo
cual se colabora de forma con la proteccidn tanto del agricultor come
del medio ambiente, evitando dejar las aplicaciones en manos inexper-
tas e irresponsables.

Este procedimiento respalda la actuacién de un téchico
que tendria la confianza del agricultor cuando realice su asesoramiento.

Si hasta ahora nos hemos referido generalizando s la la-
bor del técnico en el sector de agroquimicos, relacionando su asesora-
miento con el medio ambiente y subrayando la responsabilidad del hom-
bre con respecto a la Naturaleza, estando ademés convencidos de la ne-
cesidad ineludible de utilizar estos agroquimicos, vamos a fundir en
una sola idea lo expuesto hasta ahora.

- E1 conocimiento del producto Yy su manejo nos hace acreedores de la

confianza del agricultor.
- Nos encontramos ante una gama amplia y suficiente de productos que

1 , s 2
ademas estd en contfnua evolucién.
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Esta fusién nos lleva directamente a lo que, refiriéndose
al cultivo de la remolacha, SCHERING ha llamado, "INSTITUTO BETANAL".

En el se reune la experiencia de mds de 20 afios de estudio
investigacidén y desarrollo de nuestros productos, ademas de la que
proviene del comportamiento y resultados de los mismos tras su apli-
cacién por los agricultores de todo el mundo.

Todo este valioso caudal se utiliza en la investigacién
de nuevos proyectos y puesta a punto de herbicidas que ofrecen siem-
pre al agricultor la méxima innovacidén, perfeccionamiento y el mas
alto grado de eficacia, que dia a dia exige un cultivo como la remo-
lacha.

He aqui la gran ventaja de nuestro INSTITUTO BETANAL y la
garantfa de éste para los productos por él amparados, algo que pocos
pueden ofrecer, porque 20 afios de fecunda experiencia demostrada, no
se hacen en un dia.

Esta dilatada experiencia obtenida directamente en los
campos de remolacha, seleccionando en cada suelo de la geografia pe-
ninsular los herbicidas necersarios, que actualmente ya estan en el
mercade y aportando nuevas formulaciones ya utilizadas en paises
centroeurcpeos y en nuestro pais en fase de desarrollo y a punto de
ser registradas.

Seguimos en el afan de superarnos para conseguir un con-

trol cada vez més amplio y rentable de las adventicias del cultivo.

3.er SYMPOSIUM NACIONAL DE AGROQUIMICOS - SEVILLA, 19688
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Nuestra actual gama:
BETANAL 16 LE
BETANAL AM 11
TRAMAT 50 SC
TRAMAT Combi
FERVIN
FERVINAL
LONTREL 10

Y a punto de ser registrados:
BETANAL TANDEM
BETANAL COMPACT

SCHERING ha unido todas sus actividades en el campo de
la remolacha, bajo un Gnico techo que, como sede ya existe en Berlin
con dependencias en las filiales de cada pais. Dicho techo tiene co-
mo pilares a los hombres que han trabajado y contindan haciendolo en
cada uno de sus cometidos especificos y cuya meta es la de obtener y
dirigir las soluciones a los problemas que de el manejo de herbicidas
en este cultivo se desprendan.

Queremos citar aqui los cuadernos que SCHERING edito pen-
sando ya en este Onico techo, sobre el cultivo de la remolacha en las
distintas zonas de Espafia y que fueron las primeras demostraciones
de lo que seré en un futuro préximo este sistema. La informacion fué

abtenida de todos y cada uno de los hombres que trabajan en las zonas
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y en contacto directo con los problemas.

Este proceso de desarrollo iniciado continua adelan-
tandose al futuro, y dando con su trabajo, solidez a la filosofia de
nuestra INSTITUTO BETANAL. Para que las soluciones tengan un caracter
eminentemente practico, consideramos tan sensato como necesario in-
cluirles a Vds. en nuestro intercambio de impresiones y experiencias.
Queremos comunicarnos con Vds. y pensamos que una forma de hacerlo
serd la nueva serie informativa Betanal, que una primera edicién ten-
dré una doble finalidad, por un lado dar respuestas a preguntas y por
otro estimular a que se planteen estas, que unidas a sus sugerencias,
configuraran el sistema de proteccién de la remolacha del futuro.

Las palabras de Bernard Lepsius, resumen la filosoffa de
mds de 24.000 personas que colaboran con SCHERING en todo el mundo, Yy
en especial el espiritu que gufa su investigacidn:

"El afdn constante de alcanzar la calidad mas pura posible".

Con esa calidad y unos hombres convencidos, podemos tra-

bajar todos en beneficio de nuestro agro con la idea siempre presente

de no perjudicar a la Naturaleza.
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TITULO: "AGRICULTURA Y EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL".

AUTOR(ES): TOMAS AZCARATE Y BANG.

CENTRO DE TRABAJO: AGENCIA DE MEDIO AMBIENTE.

LOCALIDAD: SEVILLA.

RESUMEN:

Se pretende en la presente Ponencia, analizar la actual normativa vigente
en relacién con la Evaluacién de Impacto Ambiental, haciendo especial hin
capié en lo referente a las actividades agricolas. Asimismo se presenta /
un avance de la futura normativa de Evaluacién de Impacto Ambiental de la

Comunidad Auténoma.
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Es indudable que en los Ultimos veinte afios, ha aumentado la preocupacién
por todos los temas relacionados con el medio ambiente.A medida que en /
los paises se va a fianzando la idea de la necesidad de armonizar el desa
rrollo econémico con la conservacién del medio ambiente y los recursos na

turales, se va haciendo evidente la necesidad de contar con instrumentos/
que permitan garantizar esta armonia en la medida de lo posible.

Sobre la base de estos planteamientos surge la teoria de la Evaluacién de
Impacto Ambiental, como un proceso de recogida de informacién que permita
llegar al conocimiento de los posibles efectos de una actuacién determina
da y a la posterior evaluacién de estos UGltimos con miras a decidir sobre
la oportunidad o no de llevar a cabo la propuesta evaluada.

La gestién ambiental se concibe como un proceso de seguimiento de la rea-
lidad para la toma continua de decisiones y la puesta en préactica de /
ellas; exige planificar, ejecutar los planes mediante proyectos y contro-
lar sus efectos.

Se considera a la gestid6n ambiental como algo més amplio que incluye: /
a) un proceso de planificacién que desemboca en lo que se denomina bases/
para acogida de nuevos proyectos; b) la instrumentacién para la materiali
zacién del plan; c) un programa de seguimiento y control.

Este nuevo planteamiento ha motivado que los Organismos Internacionales y
los Paises hayan considerado la necesidad de contar con instrumentos lega
les para llevar a cabo una adecuada politica de medio ambiente que tenga/
como fundamento bésico el: "evitar en el origen la creacién de las conta-
minaciones y perturbaciones més que combatir posteriormente sus efectos'/
y plantee la necesidad de: "tener en cuenta lo antes posible las inciden-
cias sobre el medio ambiente de todos los procesos técnicos de planifica-
cién y de decisidén y que a este fin prevean la puesta en practica de pro-
cedimientos para la evaluacibén de estas incidencias'.

A tal fin, el Consejo de las Commnidades Europeas, acordé la Directiva so-
bre "Evaluacién de los Impactos sobre el Medio Ambiente de ciertas obras
piblicas y privadas" (85/337/CEE), que fue aprobada el 27 de Junio de /
1.985,

Aunque no es este el lugar apropiado para realizar un estudio detenido de
la Directiva, si consideré oportuno el hacer algunas precisiones:

Su AMBITO: En el Articulo 1, se indica que: "Se aplica a la Evaluacién de
Impacto Ambiental de los proyectos plblicos y privados susceptibles de te
ner incidencia importante sobre el medio ambiente.

Su FINALIDAD: En el Articulo 3, se expone que la Evaluacién de Impacto Am
biental tiene por finalidad individualizar, descubrir y determinar de mo-
do apropiado, en funcién de cada caso particular: "Los efectos directos e
indirectos de un proyecto sobre los siguientes factores:

- el hombre, la fauna y la flora.

- el suelo, el agua, el aire, el clima y el paisaje.

- la interaccién entre los anteriores factores.

- los bienes materiales y el patrimonio cultural'.

3.er SYMPOSIUM NACIONAL DE AGROQUIMICOS - SEVILLA, 1988
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ACTIVIDADES SUJETAS: Para determinar los proyectos que han de someterse
a Evaluacién, la Directiva establece una doble lista. La primera (Anexo
I), corresponde a los proyectos que "en todo caso" deberin someterse a/
Evaluacién. La segunda lista (Anexo II), corresponde a proyectos que se
rén sometidos a Evaluacién: "cuando los Estados miembros consideren que
sus caracteristicas lo exijan".

Es conveniente en este momento, detenerse aanalizar las actividades que
componen cada uno de los Anexos, fundamentalmente en lo que respecta a/
las actuaciones relacionadas con la agricultura.

El Anexo I se refiere a grandes proyectos cuyo potencial impacto ha si-
do generalmente reconocido en los Gltimos afios y han dado lugar a algu-
nas de las grandes batallas medio ambientales que se han librado en Eu-
ropa Occidental. En éste Anexo se incluyen las grandes instalaciones in
dustriales y de infraestructura (Centrales Nucleares y Térmicas, Refine
rias de Petréleo, Autovias, Puertos, etc), no apareciendo en €1 ninguna
actividad agricola.

El Anexo II se estructura en un conjunto de bloques de distintas activi

dades, tales como: Industrias extractivas, Industrias energéticas, In -

dustrias quimicas, Trabajo de metales, etc., incluyendo uno de dichos /
bloques proyectos relacionados con la Agricultura, indicando los si -
guientes:

- Proyectos de colonizacién rural.

- Proyectos de colonizacién de tierras incultas o considerados seminatu
rales para la explotacién agricola intensiva.

— Proyectos de hidraillica agricola.

- Primeras repoblaciones, cuando entrafien riesgos de transformaciones /
ecologicas negativas y deforestaciones destinadas a permitir la con -
versién de suelo para otro tipo de explotacién.

- Explotaciones de granjas de aves.

-~ Explotaciones de granjas de cerdos.

~ Piscicultura de salménidos.

- Recuperacién de territorios al mar.

En relacién con el conjunto de los proyectos enunciados, cabe hacer las

siguientes reflexiones:

- Dentro del conjunto citado, en algunos de los casos (p.e.: cultivos /
intensivos), no tienen actualmente ningin tipo de regulacién adminis-
trativa, por lo que se tendria que establecer un procedimiento de au-
torizacién totalmente nuevo.

- Otros de los proyectos incluidos (p.e.: explotaciones avicolas Yy por-
cinas), estén reguladas por el vigente Reglamento de Actividades Mo —
lestas, Insalubres, Nocivas y Peligrosas de 30 de Noviembre de 1.961.

- En el caso de los proyectos de recuperacién de terrenos al mar, exis—
te la duda de porqué se ha incluido dentro del bloque de Proyectos /
agricolas, ya que dicha recuperacién de terrenos, pueden en muchos ca
sos , tener otros fines no estrictamente agricolas.

A raiz de la publicacién de la Directiva anteriormente analizada, el Mi
nisterio de Obras Piblicas y Urbanismo, publicé en el B.O.E. del 30 de/

Junio de
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1.986, el Real Decreto Legislativo 1302/1986, de 28 de Junio, de Evalua-—
cién de Impacto Ambiental, en el que fundamentalmente se recogen los /
principios que conformaban la citada Directiva y establece un Gnice Ane-
xo donde se incluyen los proyectos, piblicos o privados, consistentes en
la realizacién de obras, instalaciones o de cualquier otra actividad, /
que deberid someterse a una Evaluacién de Impacto Ambiental.

En este Anexo se incluyen todos los correspondientes al Anexo I de la Di
rectiva de la CEE, afiadiendole los Puertos Deportivos, las Grandes Pre —
sas, las Primeras Repoblaciones cuando entrafien riesgo de graves trans -
formaciones ecolégicas negativas y la Extraccién a cielo abierto de hu -
lla, lignito u otros minerales. Todas estas actuaciones estaban inclui -
das en el Anexo II de la Directiva Comunitaria.

Es de destacar que en el Anexo tnico del Real Decreto Legislativo, solo/
aparece como actividad relacionada con la Agricultura, obligada a some -
terse a la Evaluacién de Impacto Ambiental, la relativa a las Primeras /
Repoblaciones cuando entrafien riesgos de graves transformaciones ecolégi
cas negativas.

Hasta ahora, hemos analizado la legislacién existente, bajo el punto de/
vista de las actividades afectadas, no obstante, en ambas normativas se/
indican asimismo otros aspectos importantes, entre los que merece desta—
tarse por su importancia el relativo a las exigencias requeridas a un Es
tudio de Impacto Ambiental, dedicando la Directiva un Anexo especifico y
el Real Decreto Legislativo sus Articulo 28 y 32,

Como resumen de lo indicado en ambas normativas, se expone a continua -
cién lo que puede considerarse la estructura del contenido de un Estudio
de Impacto Ambiental:

~ Descripcién general del proyecto y exigencia previsibles en el tiempo/
en relacién con la utilizacién del suelo y estimacién y cantidad de re
siduos vertidos y emisiones de materias.

- Soluciones y emplazamientos alternativos estudiados y criterios de se-
leccién utilizados.

- Descripcién de la zona antes de la realizaci6n del Proyecto, incluyen-
do estudios de flora, fauna, aire, agua, factores climaticos, sociales,
econémicos, culturales, infraestructura, suelos, etc.

- Descripcién de la zona con el proyecto en funcionamiento, estudiando /
los valores apuntados en el apartado anterior.

- Enumeracién y cuantificacién de los Impactos ambientales producidos /
por el proyecto en cuanto a poblacién fauna, flora, suelos, aire, agua,
factores climaticos, paisaje, bienes materiales, incluido el patrimo -
nio histérico-artistico y el arqueolégico.

- Medidas previstas para reducir, eliminar o compensar los efectos am -
bientales negativos.

— Resumen del estudio en terminos facilmente comprensibles y situacién /
final, una vez desarrollado el proyecto con sus medidas correctoras o/
alternativas al mismo.

- Programa de vigilancia ambiental.

- Informe de las dificultades informativas o técnicas encontradas en la/
elaboracién del mismo.
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Finalmente, cabe plantearse la actuacién de las Comunidades Auténomas en

relacidén con la facultad para legislar en materia de Evaluacidén de Impac
to Ambiental.

Las dos normativas anteriormente analizadas, tienen el caracter de legis
lacidén bésica, y sientan por lo tanto principios que la Comunidad Auténo
ma puede desarrollar adaptandolos a sus circunstancias particulares. En/
este sentido cabe sefialar que la Comunidad Auténoma de Murcia establecid
por medio de una Orden de 4 de Julio de 1.986, de la Consejeria de Poli-
tica Territorial y Obras PGblicas, la introduccidn del tréamite de infor-
me de la Direccién Regional de Ordenacién del Territorio y Medio Ambien-
te, en las actuaciones de dicha Consejeria susceptibles de producir Im -
pacto Ambiental. En dicha orden no se incluyen de forma explicita a las/
actividades agricolas.

Asimismo, la Comunidad Auténoma de Baleares, establecié el Decreto /
4/1.986, de 23 de Enero, de la Consejeria de Obras Piblicas y Ordenacién
del Territorio, sobre implantacién y regulacién de los Estudios de Eva -
luacién de Impacto Ambiental. En el Anexo III de éste Decreto, donde se/
relacionan las actuaciones que han de ser objeto de Evaluacién simplifi-
cada, definidas como evaluacién medio ambiental referida a actuaciones /
que la Administracién califique como de incidencia media, se establece /
un apartado especifico para las actuaciones de Agricultura y Pesca que /
han de ser objeto de Evaluacién Simplificada, que resumidamente son:

— Puesta en cultivo de superficies naturales.

— Nuevos regadios.

- Repoblaciones forestales.

- Explotaciones avicolas, de ganado vacuno Yy porcino.

- Trazado de pistas forestales.

- Introduccién de especies exSticas vegetales.

- Introduccién de especies exdticas animales.

- Campafias antiplagas.

- Piscifactorias.

- Legislacién especifica sobre caza y pesca.

En nuestra Comunidad Auténoma, en virtud de las competencias asumidas /
por la Agencia de Medio Ambiente, mediante la Ley 6/1.984, de 12 de Ju -
nio, en donde se indica en el Articulo 4 apartado e), que la Agencia ten
dré como una de sus funciones:

"La evaluacién, control y seguimiento de los estudios de Impacto Ambien~
tal...", y a tenor de lo indicado en la Exposicién de Motivos de dicha /
Ley:

"... de entre las distintas alternativas, la experiencia acumulada acon-
seja optar por un modelo de organizacién que responda al principio de /
unidad de gestién. Como tal debe enterderse: la unificacién de la accién
ambiental de una administracién plblica mediante la concentracién de las

competencias relativas 8 esa materia en un solo 6rgano administrativo",
se considera a la Agencia de Medio Ambiente como e organismo competente

a la hora de aplicar el instrumento de la Evaluacién de Impacto Ambien -
tal, de tal manera que nigin organismo sectorial podra irrogarse esta /
funcién al amparo de sus propias competencias en materia determinada.
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No obstante, serd necesario una clarificacién en las competencias en ma-
teria de Evaluacién de Impacto Ambiental, fundamentalmente en aquellas /
actividades para las que la legislacién sectorial prevé ya la realiza -
cién de este tipo de estudios. A este respecto cabe mencionar el Real De
creto 2994/82, sobre "Restauracién del espacio natural afectado por ex -
plotaciones mineras", que en su Articulo 9 se refiere expresamente a la/
realizacién de Evaluaciones de Impacto Ambiental de las concesiones exis
tentes. Asimismo, el Articulo 90 de la Ley de Aguas de 2 de Agosto de /
1.985, exige una Evaluacién de los efectos de las concesiones y autoriza
ciones que afectan el dominio piblico hidrdulico y pudieran implicar -
riesgos para el medio ambiente.

Ante estas normas, es necesario concretar el alcance del principio de /
unidad de gestién y de la asignacién de funciones contenido en la Ley /
6/1.984, dejando bien sentado que la Evaluacién de Impacto Ambiental co-
rresponde en todo caso a la Agencia de Medio Ambiente, independientemen-—
te de lo que puedan decir las actuales sectoriales.

Sentadas estas premisas, cabe indicar que la Agencia de Medio Ambiente /

estéd eleborando una normativa de Evaluacién de Impacto Ambiental, en la/

que se definen y establecen tres niveles de Evaluacién, a saber:

1) Evaluacién Ordinaria, destinada a las actividades o proyectos de ma —
yor impacto potencial.

2) Evaluacién simplificada, destinada a las actividades que la Comunidad
califique de incidencia ambiental media.

3) Calificacién ambiental, que abarcari el resto de las actividades.

Para cada uno de estos tres grupos se establecerdn sus respectivos Ane -
xos, que determinarén aquellas actividades y sus limites correspondien -
tes que indicaran sus exigencias respecto a la Evaluacién de Impacto Am-
biental.

En relacién con las actividades agricolas, es importante sefialar en pri-

mer lugar la Legislacién estatal que podrd verse afectada por la intro -

duccién de la citada Ley y que fundamentalmente sera:

— Decreto 118/1973, de 12 de Enero, por el que aprueba el exto de la Ley
de Reforma y Desarrollo Agrario.

- Orden de 14 de Octubre de 1.969 sobre comprobacién del cumplimiento de
los indices de intensidad de explotacién en las zonas regables.

~ Deretos 3735/1.974, de 20 de Diciembre, 2320/1.976 de 24 de Agosto y /
2499/1.974, de 15 de Octubre sobre fomento de las transformaciones en/
regadio por iniciativa privada.

-~ Ley 25/ 1.982 de 30 de Junid sobre Agricultura de Montafia, y Reglamen-
to de la misma aprobado por Real Decreto 2164/1.984 de 31 de Octubre.

Por lo que se refiere a las actividades agricolas incluidas en los Ane -
xos antes citados, en la futura normativa de Evaluacién de Impacto Am -
biental se han incluido todas las indicadas tanto en la Directiva de la
Comunidad como en el Real Decreto Legislativo, estableciendo en algunos/
de los casos los limites diferenciadores que establecen la adscripcién a
uno u otro de los Anexos de la Ley.
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Es por ello que las actividades contempladas en la normativa son:

- Proyectos de puesta en explotacién agricola intensiva y que afecten a
terrenos incultos en estado seminatural.

- Proyectos de hidraulica agricola.

— Cambios de cultivos.

- Campafias antiplagas.

- Proyectos de concentracién parcelaria.

- Repoblaciones forestales.

- Afloramientos de agua.

- Explotaciones ganaderas.

- Actividades pesqueras, marisqueras y otros cultivos acuicolas y mari-
nos.

- Explotaciones de salinas.

Paralelamente al desarrollo de esta normativa se esta elaborando el Reglamento
que permita establecer la regulacién de todo el procedimiento adminis -
trativo, asi como lo relativo al apartado de exigencias de los Estudios
de Impacto Ambiental, al objeto de facilitar al maximo las actuaciones/
de los organismos plblicos o privados afectados por esta legislacidn.

Es objetivo de la Agencia de Medio Ambiente, conseguir a través de la /
citada normativas, los principios de evaluacién de las incidencias sobre el
medio ambiente, sean armonizados, en lo que concierne especialmente a /
los proyectos que deberén estar sometidos a Evaluacién de Impacto Am -
biental, considerando las obligaciones de los titulares de las activida
des y el contenido de la evaluacién, con el fin de lograr en un futuro/
no muy lejano la perfecta conjuncién entre el desarrollo econémico de /
nuestra Comunidad y la conservacién del medio ambiente.
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Director en 1977 de la Estacién Biolégica "El Frio®, en Venezuela.
Funcionario del Instituto Nacional para la Conservacién de la Natu-
raleza (ICONA), ejerciendo de bidlogo regional de Andalucia desde
1979.

Es miembro de diversas asociaciones especializadas en temas de
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AUTOR(ES): Dr. D. Benjamin S&nchez F. Murias

CENTRO DE TRABAJO: Subdireccién General de Sanidad Ambiental

LOCALIDAD: MADRID

RESUMEN:

Se presentan algunas facetas de actuacién sanitaria en rela-
cién con la utilizacién de agroquimicos, poniéndo énfasis en la ne-

cesidad de culiminar el desarrollo de la legislacién espafiola.

En los aspectos técnicos se realza la necesidad de estudios

epidemiolégicos y estedisticas sobre intoxicaciones.

Se propone que las lfneas del Programa de Seguridad Quimica
del Ministerio de Sanidad, que ya ha sido experimentado en algunas

Autonomias, pudiera extenderse.
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“ASPECTOS SANITARIOS DE LA UTILIZACION DE AGROQUIMICOS"
Dr. D. Benjamin S&nchez F. Nurias
Subdirector General de Sanidad Ambiental

La utilizacién de productos agroquimicos tiene numerosas
facetas que se extienden principalmente al campoc de la economia., Su

finalidad es obtener mejores y més abundantes cosechas.

Sin embargo, como cara oscura de la dispersién de los mismos,
se encuentran los peligros potenciales para el hombre y el medio ambiente,

cuyo binomio es inseparable.

La definicién de Salud de la OMS "no solamente ausencia de
enfermedad sino pleno bienestar fisico, mental y social", puede
reemplazarse por la ecolbégica del Profesor Sanmartin como "el equilibrio
entre el potencial genético humano y su medio ambiente (bioldgico y

biocenosis)".

La utilizacidn, por lo tanto, de productos quimicos conlleva,
sin duda, a la posibilidad de alteraciones de ese equilibrio, afectando
directa o indirectamente a la salud de las personas. Aparte de estos
aspectos, nos referiremos en nuestra comunicacién a la manera cdmo puede
percibirse desde un determinado sector de la Administracidén Central
partiendo de la base de la necesidad de la existencia de una legislacidn,
cuyo desarrollo estd cambiando con los acontecimientos y conocimientos
cientificos y cuya aplicacién ofrece lagunas en todas las partes

implicadas.

Los principios sanitarios de prevencidén primaria {(lucha contra
la causa), secundaria (vigilancia y diagnéstico precoz) y terciaria
(evitacién de efectos secundarios o irreversibles), se pueden aplicar

perfectamente a las consecuencias que para la salud tiene la aplicacién de

los agroquimicos.

Nos vamos a referir flnicamente a algunas facetas que creemos
mds interesantes porque existe una necesidad de su desarrollo y

conocimiento en Espafia. Tales son las que se refieren a los siguientes
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temas:

Evaluacidn toxicolégica.

Regulacién administrativa.de los agrqquimicos.

Proteccidn de los trabajadores.

Investigacién epidemiolégica - Intoxicaciones.

Programas integrados de Seguridad Quimica.

Educacién del piiblico y de los trabajadores.

Sistemas Nacionales e Internacionales de comunicacién
répida y notificacién de peligrosidad.

Organismos internacionales que se relacionan con 1la

defensa de la Salud y la utilizacién de agroquimicos.
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EVALUACION TOXICOLOGICA DE LOS PLAGUICIDAS

El Real Decreto 3349/1,983, de 30 de noviembre, por el que se
aprueba la Reglamentacién Técnico-Sanitaria para 1la fabricacién,
comercializacién y utilizacién de plaguicidas, establece en su articulo 4
punto 2 que para la inscripcién de los plaguicidas en sus respectivos
Registros, sus aspectos de peligrosidad para las personas deberan ser
homologados por la Direccibén General de Salud Alimentaria y Proteccidén de

los Consumidores.

Dentro del esquema general de evaluacién de la peligrosidad de
los productos plaguicidas, ocupa un lugar importante todo lo relativo al
envasado y etiquetado de &stos productos como un primer e imprescindible
escaldén para reducir los riesgos asociados a su fabricacién,

comercializacién y empleo. En este sentido, la evaluacidn sanitaria se

efectGa estudiando la documentacién presentada por el titular de 1la
inscripcién (asegurando la confidencialidad de los datos) y cumplimentando

los siguientes apartados:
1.~ Clasificacién del Plaguicida.

Los ingredientes activos técnicos destinados a la elaboracién
de preparados plaguicidas, se clasifican atendiendo a 1las clases o
categorias de peligrosidad establecidas en el articulo 32 del Real Decreto
2216/1.985, de 23 de octubre por el que se aprueba el Reglamento sobre
Declaracidén de Sustancias Nuevas y que normalmente denominamos "Reglamento
de Sustancias". Los criterios para la clasificacién en una u otra categoria

de peligrosidad se establecen en el Anejo V del mencionado Reglamento.

Los preparados y dem&s productos directamente utilizables como
los plaguicidas, se clasifican atendiendo b&sicamente a los criterios de
clasificacién especificados en las Directivas 78/631/CEE, de 26 de junio y
84/291/CEE, de 18 de abril, traspuestas a nuestra legislacidén en un
proyecto de Real Decreto por el que se modifica la Reglamentacidn

Técnico-Sanitaria de plaguicidas.
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La clasificacién en las categorias de muy téxico, téxico o

nocivo, se efectGa mediante la determinacién de la toxicidad aguda del
preparado sobre ratas, expresada en Dl50 ] Clso. tomando como referencia
una serie de parémetros y diferenciando segin se trate de preparados

sélidos o liquidos. Asf por ejemplo un plaguicida 1fquido es:

MUY TOXICO -~ Si su Dl50 oral es 25 mg/Kg de peso corporal.
- 8i su Dl dérmica es 50 mg/Kg de peso corporal.

50
- 8i su Cl50 por inhalacién es 0,5 mg/l de aire.
TOXICO - Si su Dl50 oral es 25 e 200 mg/Kg de peso corporal.
- 8i su Dl50 dérmica es 50 e 400 mg/Kg de peso corporal.
- 8i su Cl50 por inhalacién es 0,5 e 2 mg/1 de aire.
NOCIVO - 8i su D150 oral es 200 e 2.000 mg/Kg de peso corporal.
- 8i su Dl50 dérmica es 400 e 4.000 mg/Kg peso corporal.
- §i su Cl. g por inhalacién es 2 e 20 mg/1l de aire.

(los plaguicidas s6lidos tienen establecidos otros paréametros).

Aunque lo ideal seria clasificar los plaguicidas en funcién de
estudios toxicoldégicos efectuados con los mismos, hay casos en los que

puede admitirse una clasificacién obtenida por cadlculo, por ejemplo, cuando

baséndose en 1la peligrosidad de los componentes sea evidente 1la
clasificacidn en las categorias de muy téxico, téxico o nocivo; o cuando se
compruebe una gran analogia en la composicidén del plaguicida con la de otro

cuya toxicologia sea bien conocida.

Clasificacibén por cdlculo.- Hay que distinguir si se trata de un formulado

simple o si se trata de un formulado complejo.
a) La clasificacidén por célculo de 1los plaguicidas que contienen una
sustancia activa (formulados simples), se efectla aplicando la férmula

siguiente:

A =1L x 100
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donde, L = D150 de la sustancia activa por via oral en la rata, (la

Directiva 84/291/CEE en su Anejo 1I relaciona las Dl50 de una
gran mayoria de ingredientes activos técnicos de

plaguicidas).
C = Concentracién de la sustancia activa en porcentaje de peso.
A = Valor que determina la clasificacién del plaguicida segin los

parémetros establecidos (ejemplo anterior para los

plaguicidas liquidos).

b) La clasificacién por célculo para los plaguicidas que contienen varias
sustancias activas (formulados complejos), se efectlla aplicando la

férmula siguiente:

(Px1)

donde, P = Porcentaje en peso de cada una de las sustancias peligrosas

que contiene el plaguicida.

(=]
i

Indice caracteristico de la subclase a la que pertenecen cada

una de las sustancias y se convierte en I, para plaguicidas

1
s6lidos y en 12 para plaguicidas liquidos o gaseosos (los
valores de los indices estén reflejados en el Anejo I de la

Directiva 84/291/CEE).

Para los plaguicidas sélidos si el valor del sumatorio es
superior a 500 el plaguicida se clasifica como Téxico; si el valor esté

comprendido entre 25 y 500 se clasifica como Nocivo.

Para los plaguicidas 1liquidos o gaseosos si el valor del
sumatorio es superior a 500, el p}aguicida se clasifica como Tdéxico; si el

valor estd comprendido entre 40 y 500 se clasifica como Nocivo.

Los dos métodos de célculo descritos hasta ahora son los
establecidos en las normativas comunitarias, no obstante cuando no sean

aplicables, pueden utilizarse otras férmulas como la basade en el método de
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la 0.M.S. En cualquiera de los casos 8i los resultados de la clasificacién
obtenidos por el método del cAlculo no son convincentes puede exigirse la

realizacién de ensayos toxicolbgicos.

No obstante lo dicho hasta ahora, para la clasificacién de los
plaguicidas también se toman en consideracién otros datos toxicolégicos,
aparte de los de la D150 ] Clso. que permiten claéificar al plaguicida en
otras categorfas de peligrosidad distintas de las de Muy Téxico, Téxico o
Nocivo, como son por ejemplo los criterios de irritacién, corrosién,

toxicidad a largo plazo, inflamabi}idad, exploxividad, etc.
2.~ Pictograma e indicacién de peligro.

Los pictogramas e indicaciones de peligro que les correspondan,
estén representados en el Anejo II del Reglamento de Sustancias y se
seleccionan en funcién de la clasificacién dada al plaguicida, siguiendo
las indicaciones que se seflalan en los apartados 2 Y 7 del articulo 26 del

Reglamento de Sustancias.
3.~ Frases de Riesgo.

Los riesgos especificos asociados al plaguicida, se indican por
unas frases tipo (frases R) que se seleccionan entre las que figuran en el
Anejo III del Reglamento de Sustancias y cuyos criterios de eleccién estan
indicados en el Anejo V de dicho Reglamentc.

4.- Consejos de Prudencia.

Los consejos de prudencia relativos al plaguicida, se indican
por una frase tipo (frase S) que se seleccionan de entre las que figuran en
el Anejo IV del Reglamento de Sustancias y cuyos criterios de eleccién

estén indicados en el Anejo V de dicho Reglamento.
5.~ Informacién para casos de intoxicacién o accidente.
En este apartado se describen los sintomas de intoxicacién, los

primeros auxilios inclufdo antfdoto a que deber&in someterse las personas

que hayan sufrido dafios por el producto y se dan una serie de
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recomendaciones al médico.

La 1literatura describe los sintomas, primeros auxilios y
tratamiento médico de muchos ingredientes activos técnicos de plaguicidas
segin el grupo quimico a que pertenezcan. Sin embargo, en la mayoria de los
casos se trata de formulados complejos cuya peligrosidad estéd asociada a
sus componentes (disolventes, coadyuvantes, aditivos, etc.) que Biepre hay

que tener en cuenta para valorar estos aspectos.

6.- Limites de impurezas con significacién toxicolégica.

Si el ingrediente activo técnico contiene, normalmente debido
al proceso de fabricacidn, impurezas a las que se atribuye una peligrosidad
elevada, se establece un 1limite méximo de concentracién para tales
impurezas con el fin de reducir los riesgos. Asi por ejemplo en el caso de

la hidrazida maleica se establece un limite de 1 mg/Kg para la hidrazina.

7.~ Ingesta diaria admisible.

Se determina para cada ingrediente activo en funcién de 1la
dosis més alta que no produzca ninglin efecto téxico en estudios de
toxicidad a largo plazo efectuados en animales de experimentacién. Con este
nivel de no efecto (NOEL) y teniendo en cuenta el peso de los animales y el
consumo de alimento se calcula la ingesta diaria admisible (i.d.a.) del

animal segin las siguientes indicaciones:

i.d.a. (rata)
i.d.a. (ratén)

i.d.a. (perro)

NOEL x 0,05
NOEL x 0,15
NOEL x 0,025

Para extrapolar al ser humano se divide ésta i.d.a. por un
factor de seguridad que va desde 100 hasta incluso 2.000 segiin la

valoracién del riesgo que se haga con cada ingrediente.

i.d.a.
I.D.A. (hombre) = ==———=————- mg/Kg peso corporal/dia
100
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El valor de le I1.D.A, sirve para la determinacién de los
limites de residuos teéricos o tolerancia teérica (TT). Estos lfmites de
residuos basados en datos toxicolbgicos, junto con los datos de resfduos

encontrados siguiendo las buenas précticas agricolas conducen al

establecimiento de los Limites méximos de residuos (LMR) fijados para el

producto vegetal en el que pueda aparecer el plaguicida.

Adem&s de los aspectos mencionados en.el proceso de evaluacién
sanitaria de los plaguicidas, también se hacen observaciones sobre las
condiciones de uso, limitaciones, envasado, componentes que ademis del
ingrediente activo técnico deben figurar en la etiqueta, teléfono del

Instituto Nacional de Toxicologia, etc.

Paralelamente al informe de homologacién que se envia a su

correspondiente Registro, se elabora una Ficha Toxicolégica en la que
figura:

- Nombre comercial del producto.

- Nombre comiin y concentracién del ingrediente activo técnico Y de otros
componentes que mayoritariamente contribuyan a la peligrosidad del
producto.

- Nombre quimico segiGn la nomenclatura de la IUPAC.

- Grupo quimico a que pertenecen los ingredientes activos técnicos.

- Clasificacién.

-~ Pictogramas e indicaciones de peligro.

-~ Frases de riesgo (R).

- Consejos de prudencia (frases S).

- Informacién en caso de intoxicacibn o accidente.

Esta ficha que no contiene informacién confidencial se envia al
Instituto Nacional de Toxicologia para que en caso de accidente pueda

identificarse répidamente el producto y dar el tratamiento adecuado.
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ASPECTOS ADMINISTRATIVOS Y LEGALES.

Los principales quedan expuestos en las lineas anteriores que
se refieren a la evaluacibén toxicolégica y en la que se pone de manifiesto
la intervencién de varios departamentos de la Administracién del Estado.

Conviene recordar que la Ley General de Sanidad de 25 de abril
de 1986, refuerza el cometido de la accidén o intervencién sanitaria como se
especifica en al Articula 19,

1. Los poderes plblicos prestarin especial atencién a la
sanidad ambiental, que deberén tener la correspondiente consideracién en

los programas de salud.

2. Las autoridades sanitarias propondran o participaridn con

otros Departamentos en la elaboracidn y ejecucidén de la legislacién sobre:

a) Calidad del aire.

b) Agua.

¢) Alimentos e industrias alimentarias.

d) Residuos orgénicos sblidos y liquidos.

e) El1 suelo y el subsuelo.

f) Las distintas formas de energia.

g) Transporte colectivo.

h) Sustancias téxicas y peligrosas.

i) La vivienda y el urbanismo.

J) El1 medio escolar y deportivo.

Ae SYMPOSIUM NACIONAL DE AGROQUIMICOS - SEVILLA, 198f

72



k) El medio laboral.

1) Lugares, locales e instalaciones de esparcimiento publico.

m) Cualquier otro aspecto del medio ambiente relacionado con
la salud.

Igualmente el artfculo 40 dice:

La Administracién del Estado, sin menoscabo de las competencias

de las Comunidades Autdnomas, desarrollar& las siguientes actuaciones:
1. La determinacién, con carfcter general, de los métodos de
anélisis y medicién y de los requisitos técnicos Y condiciones minimas en

materia de contro sanitario del medio ambiente.

Tenemos por 1lo tanto otro instrumento legislativo cuyo

desarrollo puede reforzar la accidn sanitaria.

PROTECCION DEL PUBLICO Y LOS TRABAJADORES

Es evidente que depende de una correcta aplicacién de 1los
agroguimicos siguiendo las indicaciones administrativas de su fabricacién,
envasado, etiquetado, distribucién y utilizacién pero también, del
conocimiento cientifico y del que a nivel mas bajo tienen que poseer el
piblico en general y los aplicadores en particular por lo que la regulacién
no efectuada ain del mandato del articulo 4 de 1la Reglamentacién Técnico
Sanitaria del Decreto 3349/1983, que se refiere al registro de
establecimientos y servicios de aplicaciones es imprescindible, asi como

una reglamentacién sobre las aplicaciones.
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Las cifras de intoxicaciones agudas en Espafia no se conocen
porque nunca se ha realizado una encuesta & nivel nacional. Menos ain las
intoxicaciones crénicas. No obstante se manejan algunas cifras ya dadas a

conocer en reuniones anteriores.

La importancia del problema de las intoxicaciones no la da el

conocimiento de su magnitud.

En Estados Unidos se producen al afio 1.000.000 de casos, de los
cuales 10.000 son mortales. Del total de muertes, el 53% son accidentes, el
44% se deben a suicidios y el 1% a homicidios. Sobre el millén de casos, el

40% ocurren en nifios menores de 5 afios.

En nuestro pais 1los casos estimados de intoxicaciones
medicamentosas se evaluan en cifras de 50 por 100.000 habitantes en
Barcelona (Camp. y cols.) y 65 por 100.000 en Madrid (Caballero y cols).
Estas cifras representan, aproximadamente, el 2,3% del total de urgencias

médicas.

Con respecto al +total de intoxicaciones, las 1laborales
representan el 2% del total, su importancia numérica, por tanto, no es muy

grande si consideramos cifras globales.

La mayoria de estos accidentes se podrian evitar con la simple
observacidén de unas normas elementales de precaucién e igualmente muchos de
los casos mortales no lo serian si se conocieran y divulgaran los
conocimientos necesarios para hacer un diagnfstico rdpido del tipo de

téxico y del tratamiento de urgencia en cada caso.

En 1.976 la 0.M.S. cifraba en 500.000 el n® de intoxicaciones
que se producian en el mundo por causa de plaguicidas, y de ellas entre el

1 y 10 por ciento, eran casos de alta gravedad.

El Gabinete Técnico Provincial de Castellén del I.N.S.H.T.,
encuentra un 13% de trabajadores agricolas que aplican plaguicidas que en
algin momento de su trabajo, sufren alteraciones mds o menos graves de su

salud, que les obligan a interrumpir el trabajo.
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En 1.980 el Instituto Territorial de Sevilla del I.N.S.H.T.
publicdé un estudio monografico sobre Tratamiento Fitosanitarios en el
Sector Agrario, Encuesta sobre peligrosidad y situacién real de la
Prevencién de Accidentes, y a través de la encuesta e 1llega al
conocimiento de que el 8,84% de los encuestados ha sufrido intoxicacién en
algin momento de su vida laboral, més del 20% de los encuestados conocen
casos de intoxicacion, tanto entre trabajadores como entre empresarios, y a
través de la encuesta, entre 705 empresarios, se llegan a conocer 21 casos

de intoxicaciones mortales.

En 1.983 el Gabinete de Lérida realiza una encuesta entre 250
agricultores y encuentra que un 21,50% de los encuestados, ha sufrido una

intoxicacién a lo largo de su vida profesional.

El Instituto de Toxicologfia ha elaborado un indicador de
relacién entre el nimero de consultas referidas a posibles intoxicaciones

por plaguicidas y el nimero de habitantes, con los siguientes resultados.

1875 1980 1985 CC.AA.
1,75 6,06 8,60 Andalucia
0,45 3,60 4,28 Madrid
0,79 2,87 4,32 Pais Vasco

La conclusién clara es el aumento de dichas consultas. Las
causas pueden se miltiples pero es conveniente analizarlas. iMejor
conocimiento del problema?. ¢Mejor acceso a la consulta?. ¢Peor utilizacién

del producto agroquimico?.

Los trabajos del Dr. Rodriguez Sénchez, del Instituto de
Higiene y Seguridad en el Trabajo de Castellén corroboran la certeza del

riesgo inaceptables para la poblacién sobre todo trabajadora.
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INVESTIGACION EPIDEMIOLOGICA

Este es uno de los aspectos que es necesario desarrollar. Para
ello ha de tenerse en cuenta el alcance y los resultados que podemos pedir
al estudio epidemiologico siendo consciente que la metodologia
epidemiologica y las condiciones de la muestra no pueden darnos, en la
mayor parte de los casos, una respuesta definitiva. Por fortuna, la
incidencia es escasa y tenemos la dificultad de necesitar gran nimero de

censo muestral.

No obstante, es conveniente realizar al menos como estimacién
del riesgoc a las personas, estudios epidemiologicos con parametros
indicadores de impregnacién (organoclorados por ejemplo) o indicadores de

alteracién bioquimica (v.g. metahemoglobina para nitritos).

Es procedente una gran encuesta a nivel de todo el territorio
espafiol que puede formar parte de un programa integrado de Seguridad
quimica cuyas lineas directrices fueron preparadas por el Ministerio de
Sanidad en 1.983 y cuya primera aplicacidn préctica se realiza en Navarra
con el convenio de colaboracién que esta Autonomia tiene con el Ministerio

de Sanidad y Consumo.

A grandes lineas este programa de Seguridad quimica consta de

los siguientes elementos:

l.a.- Identificacién de la Zona.

- Geografia Fisica.

Flora y Fauna naturales.

Cultivos y Ganaderia.

Agentes biolégicos y vectores patbgenos o perjudiciales.

Geografia humana.

Morbimortalidad.

1.b.~ Localizacién.
- Areas de asentamiento humano.
- Areas de aplicacién de productos quimicos.

- Caminos criticos de los productos quimicos.
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l.c.-

3.c.—

Estimacién de las caracteristicas del riesgo.

- Relacién de productos quimicos empleados. Su clasificacién
toxicolégica. Su presencia temporal.

- Apreciaciones sobre compatibilidad de usos del suelo.

~ Previsiones de interaccién entre riesgos.

Evaluacién analitica del impacto.

- Concentracién de las aplicaciones en las distintas éreas. Tiempos
de degradacién, hidrélisis o metabolizacidn.

- Concentraciones a lo largo de los caminos criticos.

~ Concentracién de residuos en productos terminados.

- Epidemiologia laboral y general relacionada con las posibles
disfunciones.

- Grado de capacitacién profesional de aplicadores.

Repertorio de acciones.

Control de las condiciones de comercializacién y almacenamiento

Control del empleo de las buenas préacticas agricolas.

Control de la toxicidad de los productos empleados.

- Reconocimientos clinicos de las personas expuestas.

Reconocimiento a grupos de alto riesgo:

. Embarazadas
. Toxicémanos
. Nifios

. Desnutridos

. Vegetarianos, etc..

- Vigilancia de residuos en el medio y en los productos.

Evaluacidén del programa preexistente

~ Cuando lo hubiere.

Coordinacién con otros programas.
-~ Incorporacién al Programa de Atencidén al Medio.

- Compatibilizacibn con el Programa de Atencién Primaria.
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4.a.- Mapa de riesgos.
- Confeccién de un mapa de riesgo, representativo de cada etapa
estacional, por superposicién de mapas sectoriales obtenidos con la

informacién de los apartados 1 y 2.

4.b.- Medida de las desviaciones.
- Contraste del Mapa actual con el Mapa precedente.
- Cuantificacidén de las diferencias.

~ Valoracién del binomio coste-eficacia.
4.c.- Nuevas estimaciones.

- Revisién del apartado 3.a, con las condiciones derivadas del 3.c. y

la informacidén recogida del 4.b.

IMPORTANCIA DE LAS ORGANIZACIONES INTERNACIONALES

Por Gltimo quiero glosar la importancia que las Organizaciones
Internacionales tienen en este momento para la defensa de la Salud en
relacién a los agroquimicos como parte del mundo complejo de las sustancias

quimicas.

Tanto la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) como la FAO,
han realizado separada o conjuntamente una labor de estudios y
recomendaciones con multiples facetas de los agroquimicos, desde las etapas
necesarias para el estudio de un plaguicida hasta las recomendaciones de

utilizacidén. Sus publicaciones son ampliamente utilizadas.

Es menos conocida por més reciente y menos asequible al piblico
la Labor de otras Organizaciones. Me voy a referir Gnicamente a la OCDE y a

las Comunidades Europeas.

La OCDE, a través de su Comité de productos quimicos ha
desarrollado dos ideas fundamentales que se han hecho, y esto hay que

realizalo, ejecutivas a través de las Comunidades Europeas.
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Se trata de las lineas directrices de ensayos de productos
quimicos y de las buenas practicas de laboratorio que pronto aparecerén

como legislacién incorporada espafiola.

Las buenas practicas de laboratorio permitir&n la homologacidn
de los mismos para llevar a efecto andlisis o ensayos validados para evitar

duplicidades.

Las lineas directrices marcan con exactitud la metodologia para
determinar las caracteristicas fisicas, quimicas, toxicologicas, epidemiolo

gicas y ecologicas de los productos de puesta en el mercado.

Al ser incorporados como legislacién comunitaria permite

conclusiones comunes.

Por otra parte las Comunidades Europeas aprobaron en su Reunién
de Ministros de Sanidad en 1.986 la realizacién de un programa Europeo de
toxicologia haciendo enfasis en la toxicologia clinica y el refuerzo de los
centros "antiveneno" como es el Centro de Toxicologia de Madrid o de
Sevilla cuyo director es el Representante espafiol en el Comite Cientifico

de Toxicologia de la CEE:

El programa internacional de Seguridad quimica desarrollado por
la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), la Organizacién Internacional
del Trabajo (OIT) y el Fondo de la Naciones Unidas para el medio ambiente
realiza los siguientes programas: l.- Evaluacidén del Riesgo y difusién de
informacién a través de sus documentos de Salud Ambiental. 2.- Desarrollo
de metodologia para la evaluacién del riesgo. 3.- Gestién en emergencia
quimicas. 4.- Desarrollo de cursos de ensefianza de la epidemiologia y

Seguridad quimica.

El Ministerio de Sanidad ha efectuado un convenio para el

desarrollo en Espafia de alguna de estas facetas.

Destacamos la facilitacidén de informacidén répida a través del
Registro internacional de productos quimicos potencialmente peligrosos y la
obtencién de paquetes informatizados de tratamiento médico de

intoxicaciones por agroquimicos.

79




Todo lo anteriormente expuesto constituye solamente una pequefia
faceta de 1los multiples aspectos de Salud Publica Qque rodean a 1a
utilizacién de agroquimicos.

Como conclusién, a nuestro Juicio es necesario desarrollar o
completar los siguientes temas relacionados con la defensa de la salud de
las personas:

1- Condiciones de experiencia en el campo.

2- Registro de establecimientos Yy servicios.

3- Reglamentacién de aplicadores.

4- Control de calidad de aplicacién.

5- Programa educacional.

6~ Adopcibn de metodologia global de evaluacién del riesgo.
7- Programa de epidemiologia ambiental.

8- Desarrollo de programas integrados de Seguridad quimica.

9- Procedimientos de gestidén en accidentes quimicos.

10- Desarrollo de un sistema nacional de comunicacién répida y notifica-

cidén de peligrosidad.

11- Determinacién de residuos de plaguicida en poblacién y medio ambiente.

12- Elaboracién de mapas de riesgos.

13- Colaboracién en programas internacionales.
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TITULO: EVALUACION DE IMPACYOS Y REGULACION DE PLAGUICIDAS EN ZONAS
HUMEDAS .
AUTOR(ES): Juan Ignacio Caballero Garcia de Vinuesa.
Dr. Ingeniero Agrdnomo.

CENTRO DE TRABAJO: junta de Andalucfa. Consejerfa de Agricultura y Pesca
Direccién Gral. de Agricultura,Ganaderfa y Montes.

LOCALIDAD: gevilla

RESUMEN:

La Teoria General de Sistemas ofrece un medio para analizar
los complejos mecanismos que tienen lugar en el Medio Fisico, como pa
so previo indispensable, para el estudio sobre el Medio Biolégico. En
este trabajo se formula un modelo de un sistema constituido por tres/
componentes (planta, agua-suelo y el propio plaguicida) mediante los/
diagramas de FORRESTER. Se describe el conjunto de parametros, varia-
bles de estado, variables de flujo, variables exbgenas y variables au
xiliares del Sistema que se consideran necesarias para definirlo y —-

las relaciones que las ligan.

0.~ INTRODUCCION

A partir de la década de los sesenta se levantaron las pri-
meras voces alertando sobre los riesgos del uso de los plaguicidas --
(Tragedy of the Commons de GARRET HARDIN, 1.962, Silent Spring de RA-
CHEL CARSON 1.962 y The Pesticide Conspiracy de ROBERT VAN DEN BOSCH,
1.978).

Esta seria preocupacidén ha conducido a la Industria al desa

rrollo de productos con un indice terapeutico (relacién DL50 en rata/

DL 50 en insectos) mas elevado y con una persistencia mucho menor, lo
que ha reducido enormemente el riesgo para los animales de sangre ca-
liente, olvidando, quizas, o dejando en un segundo plano, la mejora -
de la selectividad y de la resistencia de forma que, hoy dia, los -

problemas se plantean mas a nivel de desequilibrios de la entomofauna.
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Hoy dia se acepta generalmente la necesidad de la utiliza--
cién de plaguicidas en la Agricultura moderna e incluso en la Salud -
Piblica. Sin embargo, el tema de los plaguicidas se trata frecuente——

mente con demasiada pasidén y escaso rigor cientifico.

Como veremos a lo largo de esta Ponencia, la cuestidén exige
un andlisis mis complejo de lo que, desgraciadamente, muchas veces se

hace.

Diversas Leyes emanadas del Parlamento Andaluz relativas a/
las Zonas Himedas de Andalucia encomiendan a la Consejeria de Agricul
tura y Pesca la regulacién del uso de plaguicidas en sus zonas de in-
fluencia, previa su aprobacién por los Patronatos respectivos, lo que
exige analizar con cuidado el previsible comportamiento de los plagui

cidas, en las condiciones locales.

La gran cantidad de variables y parémetros que hay que te--
ner en cuenta para la Evaluacidén del Impacto Ambiental de un Plaguici
da, al menos, 258 hemos contabilizado mosotros, (Cuadro n2l) pone ya/
de por si de manifiesto la complejidad del problema. La ‘cuestién se/
complica aln més si las multiples relaciones existentes entre ellos -
se intentan proyectar en el tiempo, para lo que la mente humana no es

té especialmente capacitada.

Hoy dia, mediante las técnicas de Anilisis de Sistemas y el
desarrollo de la Informatica es posible la "modelizacién" de sistemas
complejos. La palabra '"modelizacién'" ha llegado a ser un gran mito s0
cial, adorado por unos y vilipendiado por otros. De todas formas, de-—
bemos recordar la frase de LORD KELVIN: "Nunca estoy satisfecho hasta
que consigo el modelo mecdnico de una cosa. Si puedo construir un mo-
delo mecanico, entiendo el fendmeno" Notes of Lectures on molecular/
Dynamics and the Wave Theory of Light (Baltimore, Jons Hopkins Univer
sity 1.884, pag 270). La tendencia, entonces , mecanicista frente a -
las teorias organicistas, imperantes hasta NEWTON, han evolucionado -
hacia esquemas conceptuales expresados, a veces, en términos matemati
cos. Por eso, nosotros, a imitacién del gran fisico, podriamos decir:
"Nunca estamos satisfechos hasta que conseguimos el modelo matematico
de un fendémeno. Si podemos construir un modelo matemidtico, entonces,/

entendemos el fendmeno'". Al menos a nosotros, asi nos ocurre.
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1.= CONCEPTOS FUNDAMENTALES

Un sistema, puede definirse, como un conjunto de elementos
relacionados entre si sometidos a acciones externas, ejercidas por -
el medio, las cuales no se modifican (o lo son en cantidad desprecia
ble) como consecuencia de las variaciones del estado del sistema. Es
decir, el medio influye sobre el sistema, pero el sistema, en cambio,
no influye sobre el medio, en caso contrario, las causas sobre las —

que el sistema influye deben incluirse dentro de é€l.

De acuerdo con la definicién anterior, debemos resaltar tres
cosas:
- Un medio externo que influye sobre el sistema

- Un conjunto de elementos que constituyen el sistema

- Y, unas relaciones que ligan los elementos del sistema

La idea de representar los sistemas reales mediante modelos
ante la dificultad de experimentar con la propia realidad, no es es——
cencialmente nueva. De hecho, todos empleamos modelos cuando, a dia—-
rio, tomamos decisiones. Este tipo de modelos podriamos llamarlos mo-—

delos mentales y corresponden a la idea que tenemos de la realidad. -

A diferencia de los modelos mentales, sin pretender hacer una clasifi

cacién de los mismos, tenemos los modelos materiales que corresponden

a representaciones fisicas de los sistemas reales y los modelos sim-

bélicos dentro de los cuales se encuadran los modelos matemdticos, a/

que vamos a referirnos.

Los modelos en si mismos, como formados también por elemen-

tos relacionados entre si, son también sistemas.En los modelos matema

ticos el medio externo y los elementos del sistema se representan por

variables y las relaciones que las ligan por ecuaciones.

Las variables que definen el medio externo, se denominan va

riables exogenas o variables de excitacién del sistema (driving o for

cing variables en la literatura anglosajona) y varian autonomamente -
con el tiempo.

Las variables que definen el estado del sistema en un momen

to determinado se denominan, logicamente, variables de estado o, tam-
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bién, variables de nivel y son, naturalmente, variables ligadas a los

elementos que constituyen el sistema, de forma que si definimos como/

estén los elementos del sistema, queda definido el estado del sistema.

Como los sistemas, que vamos a estudiar, varian con el tiem-

po (sistemas dindmicos), es necesario introducir unas variables deno-—

minadas variables de flujo que determinan, valga la redundancia, las/

variaciones de las variables de estado con el tiempo. Para nuestro —-—

fin, la unidad de tiempo es el dia y para que, dentro del afio, el tiem

po sea una variable continua, el tiempo se representa por un niimero -

con una parte entera que corresponde al nimero del dia del afio, con-
tado desde el 1 de Marzo, con lo que se evita el problema de los afios
bisiestos, y, en todo caso, una parte decimal como fraccién de ese --
dia. Existen algoritmos sencillos que permiten transformar facilmente
un dia de un mes en el nimero del dia del afio correspondiente y a la/
inversa, y, por supuesto, transformar horas, minutos y segundos de un

dfa, en la fraccién correspondiente de un dia.

Hay que distinguir, por fin, dentro de las variables, unas

variables auxiliares que representan pasos o etapas en el célculo de

las variables exdégenas o de las variables de flujo, o bien, son funcio

nes de las variables de estado.

Finalmente, hay que considerar unas cantidades, qQue no va--—

rian con el tiempo, que se denominan parémetros y cosntantes . Es cos

tumbre llamar constantes a las que no varian cuando cambian las con-
diciones experimentales, y pardmetros a las que, aln permaneciendo ——
constantes en el tiempo, mientras dura la simulacién del sistema, cam

bian, cuando varian las condiciones experimentales.
Las relaciones que ligan las variables son, evidentemente,

ecuaciones y pueden clasificarse en tres tipos:

- Ecuaciones de nivel, que tienen la forma:

N(t+ At) = N(t) +At. (FE(t) - FS(t))

AN
e FE(t) - FS(t)
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donde:

-N(t) es el valor de la variable de nivel N en el tiem
po t

-N(t+At) es el valor de la variable de nivel N en el -
tiempo t+at
-FE(t) es el flujo de entrada en el instante t

-FS(t) es el flujo de salida en el instante t

-Ecuaciones de flujo,que dan elflujo de entrada o de salida en

un momento determinado y son de la forma:
F(t) = f£(N(t), E(t),VA(t), P)

donde:
-F(t) es una variable de flujo (de entrada o salida)
~N(t) son variables de nivel
-E(t) son variables exdgenas
-VA(t) son variables auxiliares

-P son parémetros y constantes.

-Ecuaciones auxiliares que definen variables auxiliares y,

generalmente, toman la forma:

VA (t) = (N(t), vA(t), E(t), P)

donde las notaciones son las mismas empleadas anteriormente

Si el sistema se define por-q variables de estado, eliminan
do, entre las ecuaciones anteriores, las variables auxiliares, se ob-
tiene un sistema de ecuaciones diferenciales de primer orden de la -~-

forma:
d Ny (t)
F(t)s ————mmu =F (Nj(t), E(t), P)
dt

que representa como varian las variables de estado con el tiempo.

Es Gtil, a veces, pensar que estas q variables de estado --

forman un espacio g -dimensional, 1lamado espacio del sistema, y el -

estado del sistema se define por la posicién de un punto en este espa

cio. Las ecuaciones diferenciales anteriores determinan la velocidad/
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a que se mueve este punto en el espacio y la trayectoria del punto en
dicho espacio, de forma que, a partir de un estado inicial (condicio~
nes iniciales) representado por un punto en ese espacio, es posible -
determinar la evolucién del sistema. Todo ello permite el anilisis de
la situacién de equilibrio de un sistema, mediante los criterios de/
ROUTH-HURWITZ o la teoria de LIAPUNOV, el estudio de la bifurcaciones
(caminos alternativos de la evolucién del sistema)o de la catastrofe/
del sistema (cambio rdpido de un tipo de trayectoria a otro). Una dis

cusidén sobre estas cuestiones nos llevaria demasiado lejos.

En resumen, para estudiar un sistema dindmico, hay que par-

tir de unas condiciones iniciales N(t) dadas, definidas por unos valg

res concretos de las variables de estado en un momento determinado. -
En funcidn de estos valores inicidles, conocidos los parametros y cal-
culadas las variables auxiliares, se determinan, mediante las ecuacio
nes de flujo, los valores de las variables de flujo F(t) en ese ing—

tante y, establecido un intervalo de integracién At, se calcula Nt+At)

a partir de las ecuaciones de estados, repitiendose asi el proceso su

cesivamente.

La eleccién del intervalo de integracién 4t, es un problema

critico en todo problema de simulacién. Un At excesivamente grande da

rd lugar a un error de truncamiento alto Que se propagaréd a lo largo/

de los pasos de la simulacién, pudiendose llegar, en este caso, a re-
sultados sin ninguna relacidn con la solucién real. Por otra parte, -
la reduccidén de At se traduce en un incremento notable del tiempo de/
cédlculo. El compromiso no es facil de establecer de una manera gene--

ral,

Para ayudar a comprender los tipos de variables de un siste

ma y las relaciones que las ligan se emplean los diagrmas relaciona--

les o de FORRESTER. Los simbolos que se emplean en este tipo de dia——
gramas y su significado aparecen en la fig. 1. Un ejemplo de un dia--
grama de este tipo y de las ecuaciocnes correspondientes aparece en la

fig. 2.
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2.~ CONCEPTUALIZACION DE UN MODELO PARA LA EVALUACION DEL IMPACTO AMBIEN-
TAL DE UN PLAGUICIDA

La primera fase de construccién de um modelo es la de con-
ceptualizacién, que consiste en la obtencién de una perspectiva y una

compresién mental del fenémeno del mundo real que se trata de estudiar

Creemos que es ahora cuando nos encontramos en condiciones/
de comprender el modelo que pretendemos presentar para la Evaluacién/

del Impacto Ambiental de los Plaguicidas cuya fase de formulacidn te-

nemos en una fase muy avanzada de desarrollo.
En lineas generales (fig.3), el modelo consta de:

- Un medio exterior, definido por unas variables exdgenas:
meteorolégicas y agrondémicas.

- Los elementos que forman el sitema y que son tres: la plen
ta, el agua-suelo y el propio plaguicida.

- Y,las relaciones que ligan estos elementos (fig.3 y 11)

Es evidente que en el modelo, que proponemos, pueden faltar
elementos. Puede parecer extrafio, por ejemplo, que no se consideren -
ni las plagas, ni las enfermedades, ni las malas hierbas que, en todo
caso, y, sin duda, pueden incorporarse en un futuro: Pero ha de tener
se en cuenta, que asi como el plaguicida afecta, evidentemente, a los
pa;ésitos, estos, en cambio, no afectan al plaguicida, por lo que los
parasitos pueden considerarse fuera del sistema. Se supone que las --
practicas culturales son las adecuadas para:que la planta désarrolle todas as
potencialidades dentro de las limitaciones impuestas por los factores

exbégenos considerados.

Es evidente, en cambio, que la planta afecta al binomio --
agua-suelo y que éste afecta, a su vez, el comportameintoc del plagui-
cida, por lo que, evidentemente, hay que considerarla dentro del sis-

tema.

Mas extrafio aln puede parecer que el plaguicida no afecte -
al medio exterior cuando precisamente el objeto del modelo es evaluar
el impacto sobre el medio. Pero es evidente que &l plaguicida no afec

ta a las variables exdégenas consideradas como representativas del me
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dio exterior.

El objeto del modelo es evaluar el Impacto sobre el Medio -
Fisico (aire, agua, suelo) para, en base a sus resultados, evaluar el
Impacto sobre el Medio Biolégico. En todo caso, el modelo pretende —-
ser lo mids universalista posible y hay que tener en cuenta que siem—-

pre un modelo es perfeccionable.

A continuacidén vamos a describir brevemente los componentes
del modelo, pues una discusién detallada de todos sus aspectos nos --

llevaria un tiempo del que no disponemos.

3.~ FORMULACION DEL MODELO

3.1. El medio exterior.-

El medio exterior (fig.4) se define por un conjunto de va--

riables exbgenas, que, como hemos dicho, se pueden clasificar en dos/

grupos: las variables meteorolégicas y las culturales.

Las variables meteorolégicas, en general, se pueden ajus-—-

tar con suficiente precisién en funcién del dia N del afio, tomando -
s6lo el primer arménico de una serie de FOURIER, a una funcidén del -
tipo:

E(t) = a+b sen((ww—Z== 2 )360)

donde:
a es el valor medio del afio de la variable.

es el valor de la amplitud de la funcién sinusoidal.

-3

No es la fase de dicha funcién.

mayor precisién puede alcanzarse atin tomando mayor namero de térmi--

nos en la serie de FOURIER.

En cuanto a la pluviometria, conociendo los coeficientes -
de variacién de la lluvia media mensual y del nGmero medio de dias/
de lluvias del mes es posible, mediante la generacién de nimeros a--

leatorios, simular la lluvia diaria (PREC).

Las varisbles culturales se definen por los parametros co--

rrespondientes que se especifican en el diagrama de FORRESTER que fi

gura en el Anejo de la presente Ponencia.
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Se consideran, asi mismo, tres grupos de constantes y paré-

metros :
~ Parametros y constantes astrondmicas (constante solar (C
TS), distancia media del sol (DMS) y la latitud del lugar
(LAT)).

- Paréimetros y constantes fisicas, como: la emisibilidad(E

MS) y el albedo (ALB). de la superficie, la constante de
STEFAN-BOLTZMAN (CTSB) etc.

- Paréimetros culturales a los que ya hemos hecho referencia

Finalmente, tenemos que citar las variables auxiliares que/

también podriamos clasificarlas en cuatro grupos:

-Fisicas: calor latente de vaporizacién (CLV), coeficiente/
de calor(CTC),etc.

~Astronémicas, que se calculan en funcién del dia N y de la
latitud del lugar, mediante férmulas muy conocidas, como -
es la duracién astrondémica del dia (DURD)

~Energéticas, como son la radiacién de ANGOT,(RADA), la ra-
diacién global (RADG) y la radiacién neta (RADN)

- Y, finalmente, las variables hidrolégicas como la evapo--
transpiracién potencial (ETO) para lo que empleamos la fér
mula de PENMAN que tiene mayor significado fisisco, apli--
candole el factor de correccién correspondiente en ausen--
cia de regulacién estomdtica de la planta,en funcién de la

nubosidad y del tipo de especie (C3 6 C4).

3.2. El sistema considerado.-

Como hemos intentado justificar, el sistema tiene tres com-
ponentes: planta, agua-~suelo y plaguicida, que pasamos a describir a/
continuacién:

3.2.1. LA PLANTA

La planta queda definida por sus parémetros(fig. 5). Un in-
tento de clasificacién de los mismos nos ha llevado a agruparlos en -

la siguiente forma:
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-Parémetros histo-fisiolégicos: Son fundamentalmente tres:

Si la fotosintesis es de tipo C3 6 C4 (también podrian -
considerarse las plantas de tipo CAM), si disponen o no

mecanismos de regulacién estomitica (R/NRE) y si poseen o
no "aerenquimas" en la raiz (AE/NAE). Estas cuestiones —-
pueden dilucidarse por via microscopica por lo que los --

llamamos parémetros histo-fisiologicos.

-Parédmetros fenolégicos: Pertenecen a este grupo: la tempe-

tura umbral de desarrollo (TAIRO), las unidades térmicas -
necesarias para alcanzar la pre-antesis y la post-antesis/
(UTPRE y UTPOST) y la duracién critica del dia - plantas -
de dia neutro, largo o corto- (DDCRI).

-Parametros fotosintéticos: Se consideran dentro de este —-

grupo los parametros que definen la transmisidén de la luz/
a través de la cubierta vegetal- coeficiente de extincién
(CEXT) y coeficiente de transmisién (CTRA)- y los paréme-
tros que definen la curva de respuesta fotosintética de -
una hoja en funcidén del flujo energético luminoso-efica--
cia fotosintética inicial (EFOTI) y dos parametros (FOTO

y FOTI) que definen en funcién de la temperatura (TAIR), -

la tasa fotosintetica a saturacién luminica (FMAX).

- Parémetros respiratorios: La planta necesita energia para

dos procesos:
. Uno, para el mantenimiento del gradiente ibénico y la -
resintesis de proteinas estructurales. Es lo que se de

nomina respiracién de mantenimiento. La tasa relativa/

de respiracioén de mantenimiento (TRM) depende de la --
temperatura de acuerdo con un parémetro Q10 (Ley de —-
VANT'HOFF)

. Otro, para la conversién de los productos fotosintéti-
cos en productos estructurales, que se llama respira--

cién de crecimiento. La eficacia de esta conversién (E

CHC) varia con el tipo de productos que se formen a —-
partir de los azucares fotosinteticos. Este parametro/

permanece practicamente constante con la temperatura.
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~Parémetros morfolégicos: Son la altura maxima de la planta

(HPMAX), la profundidad mixima de la raiz (PMAX) y el area

especifica de la hoja- specific leaf area- (SLA). Dentro
de este grupo se incluyen las tasas diarias de crecimiento

de la raiz (CRD) y del tallo (CHD).

-Parametros de decaimiento: Se incluyen sdlo dos parametros

la tasa de muerte de hojas por senescencia (MHSEN) y por -
fatiga hidrica (MHFH) que se modelan como un pérdida lineal

de material estructural.

Es aqui donde, en principio, pueden conectarse, en un
futuro modelo, los efectos de las plagas y enfermedades te
niendo en cuenta su severidad en funcién de la densidad de
poblaciones y los efectos sobre la raiz, tallos, hojas o -
frutos (RABBINGE, R. y RIJSDIJK, 1.982).

El estado de la planta como una componente del sistema, se -

define por siete variables de estado:

- El1 estado de desarrollo fenolégico (EDF)

- La altura de la planta (HP)

- La profundidad de la raiz(PR)

- ¥, la materia seca viva de cada uno de los grupos de érga-
nos de la planta (raiz,(MSVR),tallo(MSVT), hojas (MSVH) y
furtos u 6rganos de resrva (MSVF/OR))

El estado desarrollo fenologico(EDF) se expresa mediante una

escala nimerica, que varia de O a 2, correspondiendo el 0 al estado de
emergencia, el 1 a la floracién y el 2 a la maduracién, y se calcula -
como un relacién entre las unidades térmica equivalentes acumuladas -
(teniendo en cuenta el efecto de la duracién del dia) y las unidades -

térmicas necesarias para completar e) periodo, de forma que:

TU (PRE/POST)
((H(TAIR-TAIRO) x(TAIR-TAIRO)+ bH(DURD-DURCRI)x(DURD-DURCRI))

EDF =
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donde H( ) es una funcién de HEAVISIDE. y b un coeficiente que puede

ser nulo , si la duracién del dia no influye.

Evidentemente, tanto la altura de la planta (HP) como la -

profundidad de la raiz (PR) se expresan en funcién de las tasas de -

una y otra (CDH y CRD), respectivamente, de forma que las ecuaciones

de nivel son:

HP (t +At) HP(t) + CHD xINTT siendo HP(t+at) < HPMAX
PR (t +At) = PR(t) + CRD xINTT siendo PR(t+At)< PRMAX

En funcién de la profuncidad de la raiz (PR) y el espesor de las ca—

pas_de suelo(ECS), que se fija previamente, se determina el niimero en-

tero de capas de suelo (K) de la zona radicular y el espesor de la ——

parte superior de la capa siguiente, que ocupa la raiz(K+l) S. Por di

ferencia se calcula el espesor de esta Gltima capa no ocupado por la

raiz(K+1)I, de forma que (fig.6)

k= g( -PRLE:AE)
ECS
(K + 1) S = PR(t+ t) - ECS x E (-ER{E+at),
ECS

(K+1) I =ECS-~-(K+1)S
L=M-(K+1)

Por un lado, se calcula la asimilacién potencial bruta(APB)

mediante el procedimiento propuesto por FRANCE, J. y THORNLEY, JHM -

( 1.984) que la expresa como:

APB = f(FMAX, DURD, RADG, LAI, CEXT, CTRA)

en donde el indice de superficie foliar- Leaf Area Index (LAI) viene

dado por:

LAI = MSVH x SLA

Y, por otro lado, siguiendo también a THORNLEY,J.H.M.(1970)

se calcula el incremento diario de materia seca{IMS) como diferencia

entre la fotosintesis y los procesos respiratorios, mediante la ecua
cidn:

IMS= ECHC(APB - 1-1-SCHC_ x TRM(T)x TMSV)




en donde , la materia seca viva total (TMSV) es la suma de la de todos

los érganos de la planta.

La distribucién de este incremento de materia seca entre los
diferentes érganos de la planta, es usualmente tratada mediante los —-

1llamados coeficientes de particién, cuyo valor depende del estado de -

desarrollo fenoldgico de la planta y son tales que, evidentemente:
FR + FT + FH + FF/OR = 1

de modo que la ecuacién de flujo a cada 6rganc es de laTferma

FEMS (ORG) = IMS x F(ORG)
donde
(ORG) = R,T,H,F/OR

y la ecuacién de estado correspondiente es:

MSV(ORG) (t + At) = MSV(ORG) (t) + FEMS(ORG).INTT

3.2.2. EL AGUA- SUELO
3.2.2.1. Parémetros del suelo

Como dijimos para la planta, el suelo (fig.7) se define tam-
bién por sus parémetros, que, como en el caso de la planta, hemos cla-

sificado en cuatro grupos.

-Parametros topogréficos, como son: pendiente (PEND), longi-
tud de la pendiente (LPEND), altitud(ALTD), orientacién (O-

RIENT) y dimensiones de la parcels (DIM).

~Pardmetros generales: Profundidad del suelo {PROF), textura

(TEXT) - segiin una de las 11 clases en que se divide el —-

triangulo de textura- y -estructura (EST) -seglin la clasifi
cacién adoptada en la ecuacién USL- y pedregosidad (PEIR), pa
ra cada una de las (R) capas de espesor ECS en que dividi-—-—
mos la profundidad total del suelo hasta la zona freatica -

(PCFMAX)
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- Parametros fisico-quimicos para cada una de las capas del

suelo: Materia orgénica (MO), densidad aparente (DA) y pH
(PH).

- Parametros y constantes hidrolégicas también para cada una

de las capas del suelo como: Porosidad (HSO), humedad del -
suelo a diferentes potenciales matriciales- "capacidad de -
campo" (HS 100) ,"coéficiente de marchitamiento" (HS 16000)
"humedad del suelo seco al aire" (HSSA)- Conductividad hi——
dréulica del suelo saturado (CHSO), potencial matricial mé-~
ximo (PMHSMAX), sorptividad (SO) y la permeabilidad- de —-
acuerdo con la clasificacién adoptada en la ecuacién USL —-
(PERSUL).

Dentro de estos parametros hay unos que se consideran
fundamentales y otros que pueden deducirse en funcidn de a
quellos.

Un parémetro de interés para el estudio de la escorren
tia es la capacidad méxima de almacenamiento superficial de

agua (ASAMAX), que puede estimarse como

ASAMAX = f (PEND, RUG, ANGS)

3.2.2.2. Variables y ecuaciones (Fig. n? 7 y Cuadro n?® 3)

El modelo para la Evaluacién del Impacto Ambiental de un Pla
guicida exige un modelo hidrolégico que, como minimo, cumple las siguien

tes condiciones:

-~ Que genere, al menos, datos sobre una base diaria, puesto/
que el balance del plaguicida debe hacerse sobre esta base.

- Que sea capaz de generar datos sobre el flujo de agua en -
las distintas capas de suelo. Parece que el espesor de es—-
tas capas mas adecuado (ECS) es el de 5 cms. (TROESTER, S.J
et.alt,1.984)

- Que sea capaz de estimar el volumen de agua perdida por es

correntia.
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- Y que funcione tanto en suelos bien drenados como en sue--

los deficientementes drenados.

En base a estas condiciones hemos elegido, a diferencia de -
TROESTER et alt (1984), que se definen por el modelo SIMBAL de la Uni
versidad de PURDUE, un modelo basado en los trabajos de DRIESSEN, P.M.
(1986) adaptado a nuestras exigencias y que tiene la ventaja sobre el/
anterior de que no se reduce a los primeros 30 cms. de suelo, sino que
es capaz de estudiar, en cada una de las capas, la totalidad del espe-

sor de suelo, incluso, hasta la capa freatica.

Comprendemos la dificultad de determinar las condiciones ini

ciales, en cada una de las capas. Puede suponerse (fig.6), como hace -
el mismo DRIESSEN, un contenido de humedad uniforme en toda la zona ra
dicular (HSPM(K))= HSPM (K+l) Sf; cte) y una humedad en la zona no ra-
dicular que varia linealmente desde ~“HSPM(PCF)O, en la capa fredtica,-

hasta HSPM(K), de forma que la humedad inicial en la capa J sea:

PCF - (L xECS - PR)
PCF - PR

HSPM(J) HSPM(K+1) S

En suelos bien drenados, donde la capa fredtica es muy pro——

funda, se puede establecer
HSPM(J)= HSPM(K+1)S

como 1limite de la expresién anterior, cuando PCF----)

Las variables de estado del suelo son las siguientes:

- Agua superficial almacenada (ASA)

~ Humedad del suelo en la capa 1- HSPM(1)

~ Humedad del suelo en las distintas capas de la zona radicu
lar— K capas-~ y zona superior de la capa (K+1)-(K+1)S- HSPM
(K).

- Humedad del suelo en las distintas capas de la zona no ra-
dicular: zona inferior de la capa (K+1)-(K+1)I- y de las —-
restantes capas hasta la capa fréatica- HSPM (L).

- Y, la profundidad de la capa fredtica (PCF)
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La fig. 8 representa los flujos de entrada y salida de agua.
Dicha figura pone de manifiesto que el suministro de agua en la capa -
limite superior de la primera capa de la zona radicular se compone de/
unas entradas: la precipitacién (PREC), el riego(DRD)y, posiblemente,-
la filtracién del agua superficial almacenada (FASA), y, unas salidas:
la evaporacidn actual (EA) y la escorentia superficial (ES), de forma
que el flujo neto a través de esta capa limite, llamado infiltracién -

superficial. viene dado por:
IS=PREC +DRD +FASA -EA -ES

En el resto de esta primera capa entra agua por ascensién ca

pilar (AC) y sale por drenaje (D) y por la transpiracién actual (TA).

El cédlculo del flujo entre capas por ascensién capilar y dre
naje en la capa N (AC-D)(N) se efectua, como sugiere DRIESSEN también,
mediante las tablas eleboradas por RITJEMA (1965) en funcién de la tex
tura (TEXT), la humedad de la capa correspondiente -HSPM(N)- y el po——
tencial total hidréulico de la misma -PTH(N).

Finalmente, la transpiracidén actual (TA) se establece en fun
cién de la transpiracién maxima (TMAX) y del estado de humedad de la -
capa en relacidén con su "capacidad de campo"- HS100(K) "humedad criti-

ca" -HSCRI(K) y el "coeficiente de marchitamiento" -HS16.000 (K).

En :la primera capa de la zona radicular, la ecuacién de —-

flujo,es, por tanto:
IS +(AC-D)(1)-TA
ECS

FHS(1) =

En las restantes capas de la zona radicular, puesto que no -

hay infiltracién superficial (IS), la ecuacién de flujo , sera:

Y, en las capas de la zona no radicular, puesto que no hay -

transpiracién, entonces, la ecuacién de flujo es:

FHS(L)~—_{ACDI(L) ___
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Evidentemente, las ecuaciones de estado son:

ASA (t+At) =ASA(t) -FASA x INTT

variando N desde 1 hasta R segin las distintas capas de suelo.

La variacién de la profundidad de la capa freftica (VPCF) se

calcula, de acuerdo con la hipotesis de DRIESSEN, suponiendo que la hu

medad del suelo en la zona no radicular varia linealmente de forma que
DMAX + (AC- D)(1) .

HSO(K+1) S— HSPM(K+1) S

VPCF= 2 x

La ecuacidn de estado correspondiente es:

PCF(t+At) = PCF(t) + VPC x INTT

3.2.3. EL PLAGUICIDA

El plaguicida, como todos los elementos del sistema, se defi
ne por sus parémetros, que pueden dividirse en dos grupos: Parémetros

fisicos-quimicos y Parémetros toxicolégicos. Dentro de ambos, se dis——

tinguen los fundamentales de aquellos otros que pueden estimarse en —-
funcién de ellos.

A partir de estos parimetros se tiene ya un primer "punto de
referencia" acerca del futuro comportamiento del plaguicida como se re
fleja en los graficos de las figuras 8 y 9 de GORING;C.A.I.(1972) y de
MACKAY, D.et alt (1985)

Se consideran, dentro de los fisico-quimicos,fundamentales:

- La férmula estructural que nos permite calcular, evidente-

mente, el peso molecular y como veremos luego, el paracoro/
de la molécula. El paracoro de una molécula es un indice --
tedrico del volumen molar del plaguicida, y corresponde al/
volumen de un mol cuando la tensidén superficial es la uni—-
dad. El paracoro de una molécula es la suma de los paracd--
ros de sus &tomos teniendo en cuenta los caracteres estruc-
turales de la misma. Es, por tanto, una propiedad aditiva -
y constitutiva. La bibliografia aporta escasos, por no decir
nulos,datos sobre este parémetro, QUAYLE (1953), no obstan-

te, proporciona las tablas y explicaciones necesarias para/

8.er SYMPOSIUM NACIONAL DE AGROQUIMICOS - SEVILLA, 1988

97



calcularlo en cada caso.

- La presién de vapor (PVP) de la materia activa a diversas

temperaturas o, en su defecto, al menos, a una, teniendo en
cuenta que, aproximadamente varia en un 5%/2C de temperatu-
ra. La presién de vapor de los plaguicidas oscila de un va-
lor tan bajo como 6'l x10~9 mm. de Hg. para la simazina has
ta 1.380 mm. de Hg. para el bromuro de metilo. Pueden consi
derarse como ligeros los que tienen una presién de vapor ma
yor de 1074 mm. de Hg. y, como pesados, los que la tienen -

menor de 10~6 mm de Hg.

- Otro parametro del plaguicida es la solubilidad en agua —-

(SOL). La solubilidad en agua varia de 0'0012 ug./cm® (p.p.

m) hasta la completa miscibilidad.

- Finalmente, entre los parametros fundamentales, un paréme-

tro de excepcional interés es la constante de velocidad de

descomposicién del plaguicida (CVDP) en distintos medios --

(planta, suelo y agua, principalmente) ¥y en distintas condi
ciones (pH y temperatura), al menos, para dos valores de la
temperatura y un valor del pH, con el fin de poder estimar,
mediante la ecuacién de ARRHENIUS y la de ETO (1974), res—-—
pectivamente, su valor cuando cambian las condiciones de —--
temperatura y pH. Este parimetro estd directamente relacio-

nado con la vida media plaguicida, sobre la que existen —-

abundantes datos en la bibliografia y que oscila desde unas

pocas horas a varios afios.

Entre los parametros que pueden estimarse en funcién de los

anteriores tenemos:

~ El coeficiente de adsorcién de FREUNDLICH (CAF) o el coefi

ciente de distribucidén por adsorcién (CAD), que pueden asi-

milarse, si se supone, en la ecuacién de FREUNDLICH, que l/n
es igual a la unidad. La bibliografia aporta numerosos da--
tos sobre este parametro. Los valores de Kd indican el gra-
do de adsorcidn por los coloides del suelo y varia desde va
lores excepcionalmente altos como 1'4 x 105 para el DDT y -

el paraguat hasta valores practicamente nulos como para el/
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riesgo potencial.

A titulo de ejemplos, que utilizan, simplemente, como
un punto de referencia, la DL-50 citaremos los criterios de
DE WITT(1966) y de M.GIBAN(1975) que establecen una estima-
cién del riesgo comparando &sta sélo con la dosis de em—-
pleo por unidad de superficie.

Un pardmetro de mayor valor, desde un punto de vista

"ecotoxicologico", por aproximarse méds a lo que realmente o

curre en la Naturaleza, es la EMLD- 30 dias- Empirical Mini
mum Lhetal Dosage a los 30 dias -que se define como la do-—-

sis oral diaria minima expresada en mg/Kg y dia que suminis

trada repetidamente durante 30 dfas produce la muerte de --
uno o dos ejemplares de un total de seis (tres machos y -—-
tres hembras).

Este parametro, o parametros similares de la toxici--
dad crénica, permiten analizar la accidén acumulativa del --
plaguicida (HAYES,1967). Un indice Gtil, denominado por -—-
TUCKER,R.K., "indice de toxicidad acumulativa' se obtiene -

dividiendo la DL 50 (mg/Kg) por la EMLD-30 dias (mg/Kg/dia)

de forma que mientras menor es este indice menor accién acu
mulativa posee el plaguicida en cuestién.

Lo mas correcto seria comparar la EMLD-30 dfas con -~
las concentraciones y el tiempo de permanencia de las mis-
mas esperadas en el medio, estableciendo, como hace MIEURE

et col(1984) un factor de seguridad, que lo definen, como ~

la razén entre los niveles de los efectos biolégicos y las
concentraciones del medio. La magnitud de este factor de--

terminaria la decisién a adoptar.

Evidentemente, en la fijacién de este factor de segu-
ridad radica, a nuestro entender, el nudo gordiano de la ~-
cuestién y depende de los riesgos que se quieran asumir. A/
este respecto, hemos de resaltar que ain estan en el curso
de elaboracidn en Bruselas los criterios de clasificacidén/
correspondiente a la Directiva 79/831/CEE relativa a sus-~-

tancias peligrosas para el Medio Ambiente.
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dicamba.. Los valores mds frecuentes estén comprendidos en-
tre 30 y 60. Este parametro, al menos, para los esteres fos
féricos puede estimarse, mediante la ecuacién de regresién/
propuesta por FELSOT y DAHM (1979), en funcién del paracoro,
la solubilidad en agua y el contenido en materia orgénica -

del suelo.

- Y, el coeficiente de distribucién entre el agua y el aire

(KWA) que representa la afinidad por el agua y que puede -
estimarse, a partir de la ecuacién de HARTLEY (1964),en fun

cién de la solubilidad en agua y de la concentracién del --

plaguicida en aire saturado. Esta Gltima, a su vez, se cal-

cula en funcién de la presién de vapor del plaguicida y de/
su peso molecular por la conocida ecuacién de CLAPEYRON. ~-
Los valores de este parametro estén comprendidos entre 1'8

para el sulfuro de carbono y més de 108 para muchos plagui-
cidas. Cuando el coeficiente Ky, esté comprendido entre --
10.000 y 30.000 la tasa de difusién entre el agua y el aire
son, aproximadamente iguales. Por dsbajo de 10.000 la tasa/
de difusién tiene lugar a través del aire fundamentalmente

Yy la difusién crece muy répidamente. En este caso, el pla——
guicida es un "fumigante'" y no seria aplicable este modelo/
habria que recurrir a modelos basados en las leyes de la ai

fusién de FICK para medios porosos.

Dentro del grupo de los parémetros toxicolégicos la -

DL- 50 es el mas conocido. como se sabe, corresponde a la -
dosis de materia activa que tienen que ingerir de una sola
vez los animales en experimentacién para que, sin tratamien
Yo alguno, mueran el 50% de ellos y se expresa en mg. de ma
teria activa/Kg. de peso vivo.

Este parametro, aunque se utiliza frecuentemente para

analizar los riesgos de un plaguicida, desde un punto de vis

ta _ecotoxicolégico tiene escasa significacién y sélo sirve

como un punto de referencia. Su valor (TUCKER,R.K. et alt,-
1970), solamente tiene significacidn en el contexto de otros
parémetros fisico -quimicos, bioldgicos y técnicos (dosis y

método de aplicacién) y no es siempre la mejor estima del -
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- Otros parémetros toxicoldgicos de interés desde el punto -

de vista de la toxicologia humana més que desde el de la "e
cotoxicologia", son:

- La NOEL (No effect level= dosis sin efecto) que se ex-
presa mg./Kg de peso vivo y dia y puede definirse como la -
cantidad de producto, que administrado diariamente de forma
continua (ensayos de alimentacidén crdénica) durante un mini-

mo de dos afios, no produce ninglin efecto perjudicial.

- En funcién de la NOEL, se fija la IDA (Ingestién Dia——
ria Admisible) expresada tambien, evidentemente, en mg/Kg -
de peso vivo y dia, y que se obtiene dividiendo aquella por
un factor de seguridad de 100, al estimarse que un hombre -
medio puede ser 10 veces mas suceptible que el mis sucepti-
ble de los animales de laboratorio, y que un hombre particu

larmente sensible puede serlo 10 miAs que el hombre medio.

- Finalmente, en funcién de la IDA, del peso corporal me
dio y de un "factor alimenticio" que depende de los hébitos
alimentarios de la poblacién, se establece mediante la lla-
mada "férmula holandesa", el LMR (Limite Maximo de Residuos)

Menos frecuentemente, se utiliza la CL 50 por inhala-
cién (CL-50-A). Dada la falta de datos al respecto, y, con/
el fin de estudiar si las concentraciones que se alcanzan/
en la atmosfera por difusién del producto, como luego vere-
mos, son admisibles, hemos establecido, por similitud, con/
la IDA un parametro que denominamos ADA (Aspiracidén Diaria
Admisible), corrigiéndd. aquella mediante un factor f tal ——

que:

CL-50 mg/m3 x e dias x V m3/Kg x dia (CL-50).e.V
DL-50 mg/Kg DL-50

f

donde
CL-50 es la concentracién letal 50 por inhalacidn
e es el tiempo de exposicidén en dias
V es el volumen de aire inspirado por Kg de peso vivo y

dia
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de forma que
ADA mg/Kg x dia = f x IDA mg/Kg x dia

Evidentemente, la concentracién admisible en la atmésfera

seria

LMA Z —-2ot mg/m3 de aire

Finalmente, desde el punto de vista "ecotoxicolégico", tie——
nen interés la concentraciones letales 50 en agua (CL-50-W), -
al menos, para un ciprinido, un salménido y un ddfnido, como ~
las "pulgas de agua" (Daphnia sp.), este tltimo como represen—

tante del zooplancton acuético.

Las Variables de estado del plaguicida son cinco:

— Concentracidn del plaguicida en la atmésfera a la distan——
cia x-CPATM(x)

~ Concentracién del plaguicida en la planta (CPPLANT)

- Concentracién del plaguicida en la capa primera de suelo-
CPS(1)

- Concentracién del plaguicida en cada una de las capas de -
la zona radicular -CPS(K)

- Concentracién del plaguicida en cada una de las capas de -

la zona no radicular- CPS(L)

Una vez que el producto alcanza su. objetivo tiene lugar una/
primera distribucidn entre la planta y la primera capa del suelo, que
ocasiona una contaminacién local de la superficie objeto del tratamien

to.

La concentracién inicial en la planta- CPPLANT(N=TO) puede -

expresarse, de acuerdo con UK,S (1987), mediante una férmula de carac

ter exponencial de la forma:

CPPLANT(N=TO) = f (DOS,CAT,HP,TMS)
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donde:
DOS= Dosis de producto yqycmz)
CAT= Coeficiente de atenuacidn, que varia de 0'015 a 0'028/cm
en funcién de LAI(Leaf Area Index)
HP= Altura de la planta (cm)
TMS= total materia seca (Kg)

El resto se considera incorporado a la primera capa de sue-

lo de espesor (ECS), de forma que la concentracién inicial en la pri-

mera capa de suelo, vendria dada por:

CPS(1) (N=TO)=——20% ____ _ TMS x CPPLANT(N=TO)

ECS

En la planta tienen lugar dos flujos de salida (pérdida de -

concentracién en la planta) par dos vias especificas de ella:

~ Uno, por razén del incremento diario de materia seca (FSIM
S) que no siempre es tenido en cuenta.

- Otro, por lavade desde la planta a la primera capa de sue-
lo (FSLAV).

El primero es evidente, el segundo, puede estimarse en fun--—
cién de la precipitacién (PREC) y de un coeficiente de solubilidad —-
instantanea que puede estimarse en un 25% del coeficiente de solubili
dad.

La contaminacién remota tiene lugar por tres vias: el aire,

el agua y el propio suelo.

- Por el aire, mediante un proceso de volatizacién y difusifn
del producto desde la superficie planta- primera capa del suelo y su/
posterior transporte por el viento, se produce un proceso de contami-
nacién atmosférica.

- Por el agua, el producto, en principio, situado sobre la -
superficie tratada (suelo-planta) es transportado, despreciando los -
fenémenos de difusién en el medio poroso, por drenaje/ascensién capi-
lar de una tapa a otra.

- Desde la primera capa del suelo las aguas de lluvias pue--
den transportar el producto a zonas remotas en la 'fase sbdlida'"- pes-

ticida adsorbido en las particulas coloidales del suelo- por erosién/

3.er SYMPOSIUM NACIONAL DE AGROQUIMICOS - SEVILLA, 1868
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y/o en la “fase lfquida"~ pesticida disuelto en el agua -por escorren
tia.

En definitiva, los procesos que tienen lugar y que estudiare

mos a continuacién son:

-Volatilizacidn y difusién del producto a la atmésfera desde/
la planta y la primera capa de suelo.

- Transporte entre las capas del suelo por drenaje/ascensién
capilar

- Transporte por erosién desde la primera capa de suelo

- Transporte por escorrentia también desde la primera capa -
del suelo

- y la acumulacién/degradacién del producto que tiene lugar/

por medios quimicos biolégicos, luminicos, etc.

Los fendmenos de volatilizacién a la atmosfera se estudian a
partir del método desarrollado por PASQUILL (1974),basado en las cono

cidas leyes de la difusién de FICK, que permiten determinar las con--
centraciones que se alcanzan en la atmésfera a partir de una fuente -

superficial continua, como es la planta y el suelo.

La mayor dificultad radica en la evaluacién del caudal de la
fuente. Sin embargo, este caudal puede estimarse, de acuero con HAMA-
KER,J.W. (1972) y GARTLEY & GRAHAM-BRYCE (1980), a partir de la pérdi
da de agua por evaporacién (EMAX) desde esa misma fuente, calculada,-
por ejemplo, mediante la férmula de PENNMAN que es a nuestro juicio,-
la més correcta, al menos, desde el punto de vista fisico. Los tlti-—-
mos autores (HARTLEY & GRAHAM-BRYCE,1983) sugieren una férmula basada
en la suposicidén de que la volatilizacién es proporcional a la presién
de vapor y a la raiz cuadrada del peso molecular, de forma que, puede
calcularse la del plaguicida comparandola con la del agua, que, como

hemos dicho, se estima en EMAX.

Para estudiar el movimiento del plaguicida entre las distin-

tas capas del suelo por drenaje/ascensién capilar, debemos recordar -

que el plaguicida se encuentra en el suelo en tres formas:
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- una parte, adsorbida en los coloides del suelo
- otra, disuelta en el agua del suelo

- ¥, finalmente, una tercera en la atmésfera del suelo

En la hipétesis de que el coeficiente de distribucién agua-
aire (KWA)} es mayor que 10.000, lo que es cierto para la mayoria de -
los plaguicidas, salvo los "fumigantes", y lo que representa que pue-
den despreciarse los fendémenos de difusién gaseosa en el interior del
suelo y que, por consiguiente, el transporte del producto tiene lugar
principalmente a través del agua, la concentracién de plaguicida di-—-
suelto en el agua por unidad de volumen de suelo, una vez alcanzado -
el equilibrio de los fenémenos de adsorcidn puede calcularse mediante
la férmula de LEISTRA Y DEKKERS (1977)

CPS(N)
HSPM(N)+DA(N).CAF(N)

CSOL(N)

en donde, si CSOL(N) CPS(N), entonces CSOL(N)=CPS(N), es decir,todo
el plaguicida esté disuelto.

El transporte de producto entre las distintas capas de suelo
se calcula entonces como el producto del volumen de agua transferida/
por dia y la concentracién del plaguicida en la capa original, restan
dola de la concentracién de la capa original y afiadiendola a la capa/
destinataria. La cantidad de producto transferido se distribuye uni--
formemente en el espesor de la capa de suelo (ECS). La ecuacién de ——

flujo diario de plaguicida entre una capa y otra es:

(AC-D) (N) .CSOL(N/N+1)
ECS

F(AC-D)(N)=

donde F(AC-D)(N) puede ser positivo o negativo seglin dominen, respec-
tivamente, los fendmenos de ascencién capilar o drenaje.
En particular, a la primera capa de suelo, puede llegar pla-

guicida procedente del lavado de la planta como hemos indicado.

El transporte por erosién desde la primera capa de suelo se/

calcula evidentemente como el producto de la concentracién de plagui-
cida adsorbido en la primera capa -CADS(1)- por la cantidad de suelo/
perdido- AUSL.
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La concentracién de plaguicida adsorbido en la primera capa
se determina par la diferencia entre la concentracién total del pla-
guicida en dicha capa y la concentracién del plaguicida disuelto, es

decir:
CADS(1)= CPS{1) - CSOL(1)

La cantidad de suelo perdido se estima, siguiendo a TROES-
TER et alt (I984), empleando la ecuacién USL (Universal Soil Loss)-
de WISCHMEIER y SMITH (1965-1978) y soslayando, como ellbs, el in—
conveniente de que dicha ecuacién ha sido principalmente elaborada/
para estimar las pérdidas anuales de suelo m&s que para estimar las
debidas a la "tormenta" de un dia. El principal inconveniente para

nosotros radica en no disponer del factor de energia de la lluvia -

que Se espera superar una vez por afio (RMUSL), del que no tenemos -

noticias haya determinaciones en Espafia.

La ecuacién de flujo diario debido a la erosién seréa:

AUSL. CADS(1)
DA(1).ECS

FSPEROS=

El transporte de plaguicida por escorrentia es més difi-

cil de estimar porque, evidentemente, en el agua de lluvia no se -
alcanza el equilibrio entre los fenémenos de disolucidn y adsorcifin
Para soslayar estas dificultades, siguiendo también a TROESTER et/
alt (1984), se calcula la concentracién actual en el agua superfi-
cial (CPASA) como una fraccién (KWSI), que estiman en 0'25, de una
concentracidén potencial que calculan empleando la férmula de LEIS-
TRA y DEKKERS (1977) para un contenido de la humedad del suelo e--

quivalente al de la capa(l)més la precipitacidn, es decir:

CPS(1)
(HSPM(1)+PREC) + DA(1). CAF(1)

CPASA= KWSI

de forma que la ecuacidén de flujo diario por escorrentia sera:

FSPES = ES. CPASA
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La acumulacién/degradacién del plaguicida tiene lugar, por -

un lado, en la planta y, por otro, en cada una de las capas del suelo.

Los fenémenos de degradacidén estdn regidos por dos tipos de/
causas: bioldgicas y no- biolégicas (quimica, luminica, etc). De aqui
la dificultad de establecer un modelo matemdtico que englobe todos —-

los fendmenos.

Existen, principalmente, dos tipos de modelos para expresar/
la cinética de la descomposicidén: los modelos potenciales y los hiper

bblicos.

Normalmente, se emplea el modelo potencial de primer orden -
porque requiere la determinacién de una sola constante, mientras que/
el hiperbdlico o el potencial de orden superior necesita la determina
cién de dos constantes y no existen corrientemente trabajos experimen
tales para la determinacién de las dos constantes. Sin embargo, hay -
evidencia de que la degradacién de algunos plaguicidas se ajusta me—-
jor a las leyes potenciales de mayor orden o a los modelos hiperbéli-
cos (HAMAKER,1972).

Los dos factores que, fundamentalmente, afectan a la constan

te de velocidad de descomposicién del plaguicida (CVDP) son la tempe-

ratura y el pH. De forma que la constante de velocidad de descomposi-
cién en la planta, se corrige sélo para temperatura, de acuerdo con -
la ecuacién de ARRHENIUS, estimando que el pH se mantiene constante -
en ella, y, la del suelo, se corrige tanto para la temperatura como -

para el pH correspondiente.

Las ecuaciones de flujo por descomposicién en la planta y en

las distintas capas de suelo son de la forma:

FSDEG(MED) = CP(MED). exp(~-CVDP(MED))
donde el medio (MED) = P/PLANT(planta), S/K/L(suelo)

De acuerdo con lo anterior la ecuacién de estado seran:

- En la atmésfera

x+DIM ____
CPSTM(x) = j 2 CAUD
x il VELV.DNDV

3.er SYMPOSIUM NACIONAL DE AGROQUIMICOS - SEVILLA, 1968
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donde

siendo

CAUD= PVP(T) . PM . EMAX -

PVAA 18

DNDV = CDIFV . iEXPN

CDIFV= f (EST) y EXPN= tf(EST)

EST = F (NUB,VELV)

- En la planta

CPPLANT (t+4At) = CPPLANT(t)-(FSDEG(P)+FSIMS+FSLAV+FSDIF).r
INTT

— En la primera capa de suelo

CPS(1) (t+At)=CPS(1) (t)+(FSLAV+F (AC-D) (1) -FSDIF+FSPEROS-FSPES~
-FSDEG(1)) . INTT

- y, en las restantes capas de suelo

CPS(N) (t+At)= CPS(N)Xt W+ (F(AC-D).(N)~-FSDEG(N)).INTT
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4.~ CONCLUSIONES

18~ De las tres fases que comprende la construccién de un -
modelo: conceptualizacién, formulacidén y evaluacién, estén practicamen
te superadas las dos primeras. Dentro de la fase de evaluacién, el ané
lisis de la sensibilidad nos permitird estudiar la influencia de la va

riacién de los paréametros.

28 .- Con anterioridad, se han elaborado modelos mucho més ——
simples en base a hipdtesis, que nos permiten estar del lado de la se-
guridad, mediante los cuales hemos efectuado ya una primera evaluacién

del problema.

38.- AlGn comprendiendo las dificultades de la cuestién, con-
sideramos que modelos del tipo que acabamos de exponer constituyen el
mejor medio para analizar el comportamiento de los plaguicidas en el -
Medio Ambiente..dado que la intuicién no es fiable cuando se abordan -
problemas de esta complejidad, corriendose el grave riesgo de extraer
conclusiones erroneas.

48 .- Este tipo de modelos, dado el lenguaje matemitico que
se emplea para la descripcién de los componentes del Sistema y de sus
interrelaciones, no deja lugar para la ambigiiedad, por lo que se faci-
lita la compresién de los fenémenos que se desarrollan a lo largo del/
tiempo, permitiendo dar un punto de vista global y coherente de su com
portamiento y usar la experiencia acumulada en él en beneficio de to—-—
dos.

58 ,~ Las hip6tesis sobre las que se ha formulado el Modelo y
las interrelaciones entre los elementos del Sistema aparecen con toda

claridad y, en todo caso, son suceptibles de discusién, permitiendo in

corporar nuevas experiencias y observaciones.

68.- El1 Modelo que se propone puede proporcionar una descrip
cién, al menos, semi-cuantitativa del estado del Sistema y, en todo ca
so, permite comparar distintas alternativas en orden a la mejora en la

toma de decisiones.

7%.- El presente Modelo u otros de este tipo puede ayudar a
precisar las areas en la que es necesario profundizar los conocimien-
tos, asi como a definir los pardmetros mas adecuados de los plaguici--
das en orden al desarrollo de nuevos productos con esas caracteristi--

cas.
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88.- Se considera necesario incorporar las funciones de -

decisidn correspondientes en base a los resultados del andlisis que —-
proporciona el propio modelo. A este respecto hay que recordar que ailn
estén en fase de elaboracién en Bruselas los criterios para la aplica-
cién de la Directiva 79/831/CEE relativa a sustancias peligrosas para

el Medio Ambiente.

98.~ Todo ello no descarta las necesarias observaciones
sobre el comportamiento del plaguicida en cuestién en condiciones rea

les de campo.
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SUMMARY

The General Systems Theory offers a way to analize the com—-
plex mechanismes that take place in the Physic Medium, as a indispensa
ble previous step, in order to study the impact on the Biologic Medium.
In this paper is formulated a model of a Spstem of three components -
(plant,water-soil and the same pesticide) by the FORRESTER diagrams.It
is described the whole of parameters, state variables, rate variables,
driving or forcing variables and auxiliary variables that are necesary

to define the System and the relations between them.
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Fig. n? 1

SIMBOLOS DE_LOS DIAGRAMAS DE FORRESTER

Variable exdgena: variable que evoluciona indepen-

dientemente del sistema. Representa una accidn del

medio externo sobre el sistema.

Variable de estado o de nivel: representa el esta-

do del sistema.

Variable de flujo: variable que determina las varia

ciones de las variables de estado con el tiempo. -

Pueden ser de entrada o salida.

Variable auxiliar: variable que representa pasos o

etapas en el célculo de las variables exdgenas, de

flujo o de las variables a nivel.

Pardmetro y constante: un pardmetro permanece cons-
tante mientras dura la simulacidn, cambia cuando va

- o rian las condiciones experimentales. Una constante
no varia alin cuando cambien las condiciones experi-
mentales.

Retraso: elemento que simula retrasos en la transmi

sién de la informacidén o de material.

Nube: representa una fuente o un sumidero practica-
mente inagotable. Puede considerarse como un nivel

que no tiene interés.

’ Flujo de material: representa el flujo y la direc--

cién de material hacia o desde una variable de estado

e Flujo de informacidn: representa la direccidn de una

cierta informacidn.
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Fig. n? 3

ESQUEMA GENERAL DEL SISTEMA CONSIDERADO
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PLANTA
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VAR AUX.DISTRBUCION MS$S
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MSVR MSVH MSVF/

COND. INICIALES

Fig. n? 5
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Fig. n? 6
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Fig. n® 7
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Fig. n® 8
VALORES CARACTERISTICOS DE LOSPARAMETROS
F1ISICO~-~QUIMICOS ¥ TOXJICOLOGICOS
0PTIMO OPERABLE | NDESEABLE
Presién de vapor. (p = mm de Hg). + + + ¢ * = =4
p 10 10
Goeficiente de distribucidn. (Kd) +— + 5 * ¢ 4 $ & ]
10 ‘ll)3
Coeficlente de distribucién Agua/aire (K ) + + + + + +
WA 3 0
10 10
Coeficlente de velocidad de descomposlicién 4=— $ & % % < < ]
(ddfa™h) 10t 10?
Yida medla (e 72 ——— ey
(H)(dTas) 100 102
DL-50 agude en ratas * & & o % + ¢ * —
3 2
(mg/Kg.) 10 10
DL-50 aguds en patos $ + + + + + * ——
(mg/Kg.) 103 10
£L~50 en peces + + + + + 3 M) + 4
(p.p.m.,) 10 10
I Pardmetros fundamentales. |
Peso molecular
[Fér‘mula estructural Concentracidn de saturacidn en aire
;
[ Presidén de vapor (mm de Hg) Conficiente de distribucidn aqua/aire
K
I Solubilidad en agua (p.p.m.) ¢ NA)
Canstante de velocidad d Coeficiente de adsorcidn de FREUND ICH
descomposicidn (dia ) (K )
. L {
Vida media (dias) I

3%r SYMPOSIUM NACIONAL DE AGROQUIMICOS - SEVILLA, 1988

122



Fig. n? 9
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TITULO: Analisis histérico de los plaguicidas de sintesis en Espafia.

AUTOR(ES): José M2 del Rivero

CENTRO DE TRABAJO: Departamento de Produccidn Vegetal, Universidad

Politécnica de Valencia.

LOCALIDAD: Valencia

RESUMEN: Se inicia con el descubrimiento de la accidn insecticida de
nuevos plaguicidas de sintesis orgénica. Se abrevia prestando mayor aten-
cién a la parte correspondiente hasta el aflo 1960. Se destaca la contribu-
cién de los plaguicidas de sintesis orgénica en la resolucién de problemas
importantes en la agricultura. Se ve el paso de inorgénicos a organicos de
sintesis. A lo largo del estudio se ha procurado no extenderse en simples
enumeraciones, sino concentrarse més en aspectos que tienen importancia y
un valor formativo, tanto porel tema en si como por la representacién del
esfuerzo y estudio que supuso, basdndonos en que en los primeros afios era
muy escaso el personal y los recursos de que se dispuso. Se contemplan los
primeros avances de los insecticidas fosforados, de los fungicidas y de los
herbicidas y fitorreguladores, destacando hechos notables. En esta simpli-
ficacién se han omitido secciones dedicadas a los medios de aplicacién, a
la extraordinaria labor que se hizo en la defensa de nuestra riqueza fores
tal contra sus enemigos y a los nematicidas, aunque indirectamente se vean
considerados en algunos casos. Se ha repasado el nuevo concepto de lucha -
contra plagas, pasando a la lucha integrada. Los efectos de plaguicidas en
el hombre, animales y fauna y hongos (tiles ha recibido atencién. ATRIAS -
ADV figuran en los avances para la implementacién de la proteccién del eco
sistema. Se ve el progreso realizado en el avance de los medios de informa
cién para técnicos, agricultores y aplicadores. Igualmente se considera la
labor de formacién de técnicos u aplicadores y el de reglamentaciones para
aplicacién plaguicidas. Se extracta evolucidn industria plaguicidas. Fina-
liza con sintesis evolucién, defensa plantas y de la legislacién. La con-

cepcidn del trabajo le da el caracter de un ensayo.
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Desde 1942 a 1987, en 45 afios, hemos pasado en Espafia de disponer de 23 pla-
guicidas a tener hoy no menos de 343. Hubo un estado intermedio en 1953 que

destacamos porque entonces habia 43 substancias activas en el Registro y fi-
guraban ya el DDT y HCH' (Bajo Mateos y Bellod, 1953). Esto es en nuestro -
caso, pero al analizar esta evolucidén surgen las relaciones con el mismo pro

ceso en ese mosaico mundial del que somos una pieza.

La evolucién de los plaguicidas se puede contemplar en tres periodos (Hough

y Mason, 1951). Primer periodo, desde la antiguedad hasta aproximadamente -
1867. El1 segundo periodo (1868-1938) tiene ya 24 plaguicidas y se patenta en
1934 en USA el uso de los derivados de los dcidos ditiocarbémicos como desin
fectantes y entre 1936 y 1938 investigadores de la East Malling Experiment -
Station, Kent, England, U.K., informan de la efectividad de los sulfuros de
tiuram como fungicidas para las plantas. Es el primer paso en el descubrimien
to de los fungicidas orgénicos. El Tercer periodo empezaba en 1939. Seria in

teresante pensar si se podran establecer otros periodos.

Ahora a los 36 afios de haber expuesto Hough y Mason sus ideas nos atrevemos

a contribuir a formular una respuesta a la interrogante que acabamos de abrir
con la idea, aproximandonos quizéd también a una nueva estructura en la cons-
titucién de esos periodos. de la figura que se viene hablando desde hace unos

pocos afios de nuevas generaciones de plaguicidas.

El tema que nos ocupa es muy complejo y nos ha invitado a reflexionar del mo
do de exponerlo, pues hemos vivido casi desde su comienzo en el tercer perio
do de Hough y Mason (1951). En efecto, empezamos nuestro trabajo en 1948 en
la Estacidén de Fitopatologia, Burjasot (Valencia) del Instituto Nacional de

Investigaciones Agronémicas.

En una época en que pocos nos dedicabamos a estas materias nos ha tocado par
ticipar en muchos trabajos y vivir muy de cerca momentos y etapas importantes
a lo largo de estos afios y nos mueve a resaltar los ya mis alejados y que -~

forman el nucleo y origen de esta historia.

Sentimos la responsabilidad del peso de abordar esta labor que iniciamos des
de el comienzo de ese tercer periodo con el descubrimiento de la accidn insec
ticida del DDT por el quimico suizo Dr., Miiller. La historia viene de méas -

atras y la tratdé D2. Miguel Benlloch durante 30 afios desde 1924 en que fué -
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profesor de Entomologia Agricola y Patologia Vegetal en la Escuela Técnica -
Superior de Ingenieros Agrénomos de Madrid en su discurso de ingreso en la -
Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales en Madrid el 16 de ju

nio de 1954.

Hemos tenido que simplificar y nos hemos visto también bajo la influencia de
los trabajos en que participamos, qQue vivimos mds y que conocimos mejor. Al
hacer esa reduccidén nos hemos inclinado a hechos que tienen ya un poco mas -
de rango histérico dentro de ese lapso de tiempo proximo a los S50 aflos. Y he
mos tratado asuntos con un poco de detalle que sin duda tienen un valor for-
mativo para saber que se ha hecho, como se ha luchado y el esfuerxo que mu——
chos habran realizado para participar en la evolucidén de la defensa de las -
plantas con énfasis en los plaguicidas de sintesis organica, pero haciendo -
alguna excepcidn por razones del peso que han jugado en ese mismo progreso,-
como algunos pocos plaguicidas inorgénicos. Por el tema, su extensidn, lo -
complejo que es y por la légica limitacién del marco de una ponencia este tra

bajo es una iniciacién al tema, un ensayo.

Nos excusamos de que no nos podamos haber substraido a visifén subjetiva de -
algunas cosas en ciertas ocasiones, pero si que hemos querido ser loc mas ob-
jetivos. estos asuntos que estamos leyendo tienen detréds unos actores conoci
dos y otros andénimos. A todos ellos especialmente a los que les cupo trabajar
en épocas con pocos medios y muy aislados por falta de personal va un elogio

y merecido recuerdo.

EL DESCUBRIMIENTO DE LA ACCION INSECTICIDA DEL DDT.

En el otofio de 1939 el Dr. Paul Miiller, investigador de la firma J.R. Geigy,

A.G., de Basilea, Suiza, (ahora Ciba-Geigy, A.G.), descubrid las propiedades

insecticidas del DDT. En septiembre de 1941 se informdé de ello al pdblico en

Suiza. Los resultados que se obtuvieron fueron espectaculares y ya en 1942 -
se habian vendido en Suiza 150 toneladas de Gesarol la marca original del -

formulado con DDT, la mayor parte para controlar el escarabajo de la patata.

En 1942 se enviaron muestras a USA y el mayor esfuerzo se concentrd en la -
lucha contra las plagas perjudiciales al hombre. En 1943 se realizaron los -
primeros ensayos con Gerasol en Espafia por el Profesor Benlloch y empezd su

comercializacién en 1944 (Benlloch, 1945).
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Su descubrimiento sensacional abrié las puertas a la investigacidn moderna en

el campo de los plaguicidas empezando por hacer un tamizado de los miles de -

productos quimicos que se originan en las industrias quimicas y que son dese-
chados para averiguar su posible accidén como plaguicida, que en principio se

centré en su efecto insecticida. En 1974 se estimaba que aproximadamente - -
100.000 productos de sintesis orginica se tamizaban anualmente por las indus-
trias quimicas para averiguar su accidén plaguicida (Boyce, 1976). Luego esto

se fue ampliando introduciendo por ejemplo ya formulas quimicas mediante la -
asociacién de grupos de accién conocida o probable y que iniciaba la investi-

gacidén para encontrar el efecto plaguicida de una forma dirigida.

El valor de su contribucién a la defensa de la Humanidad contra los ectopari-

sitos se puso a prueba durante la pasada Gran Guerra, donde el empleo del DDT

salvé centenares de miles de hombres de la muerte y de las enfermedades" (Del

Rivero, 1966). Y es en esta misma contienda cuando " su consagracién especta-

cular tuvo lugar al cortar una violenta epidemia de tifus exantemitico en Na-

poles cuando amenazaba extenderse a toda la poblacién en el minimo plazo de

cuarenta y ocho horas" (Gomeza, 1955).

El descubrimiento de la accidn insecticida del DDT que ha rendido tantos ser-

vicios a la Humanidad le valié al Dr. Miiller el Premio Nobel de Medicina en

1948. '

Nos parece que al reconocimineto universal al Dr. Paul Miiller podemos ocupar

en el hueco que le corresponde a Espafia con el tributo que le rindidé la que -
ha sido nuestra méxima autoridad en la defensa de las plantas contra plagas y
enfermedades con motivo de su discurso de ingreso en la Real Academia de Cien

cias Exactas, Fisicas y Naturales en 1954, que reproducimos seguidamente.

"El descubrimiento de las propiedades insecticidas del dicloro-difenil-triclo-

roeetano por Miiller, y sus maravillosos efectos, conseguidos durante la pasa-

da contienda mundial, han constituido, sin duda, el mayor acontecimiento del

siglo en este aspecto, y el comienzo de un periodo de busca de nuevos produc-

tos, con intensidad hasta ahora desconocida' (Benlloch, 1954).

Es evidente que se ha abierto una nueva época. Ha dado comienzo con el DDT el

tercer periodo de la evolucidén de los plaguicidas de Hough y Mason (1951). Es

tos comprenden hoy insecticidas, acaricidas, fungicidas, bactericidas, nemati

cidas, herbicidas, defoliantes, desecantes, rodenticidas, molusquicidas, subs-
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tancias reguladoras del desarrollo de las plantas o fitorreguladores también

atrayentes, repulsivos, etc. Y son cientos las substancias activas.

En Espafia en 1987 hemos estimado que tenemos registradas como substancias ac
tivas unos 110 insecticidas y acaricidas; 89 fungicidas y bactericidas; 114

herbicidas, defoliantes, desecantes Yy més de 30 entre nematicidas y otras po
cas mas. Se ha respetado evitar solapamientos por haber plaguicidas que tie-

nen mas de un tipo de accién.

CONTRIBUCION ESPANOLA AL DESARROLLO DE NUEVOS PLAGUICIDAS DE SINTESIS ORGANICA

HEXACLOROCICLOHEXANO.

El quimico espaficl Br. Gomeza reflexiond que el paradiclorobenceno se emplea—
ba para combatir las polillas de la ropa y viendo la necesidad de encontrar —
insecticidas con un campo de accidén mas amplio investigé la posibilidad de que
aumentando el nlimero de &tomos de cloro se incrementard el efecto insecticida.
Partié de un compuesto biclorado como el paradiclorobenceno, C HGCLZ' reali-
zando los trabajos en 1942 y se encontrd que el hexaclorociclohexano, C_H CL

66 6
también hexacloruro de benceno (pero no hexaclorobenceno, que es un fungicida)

tenia una extraordinaria accién insecticida después de realizar en 1943 las -

primeras pruebas experimentales. (Gomeza, 1945, 1955). "Como dato histérico -

podemos citar que las primeras experiencias fueron realizadas con cucarachas

Y chinches, comprobindose la accién rédpida y duradera en la lucha contra estos

insectos domésticos. Desde esta fecha se sucedieron las investigaciones, exten

diendose el area de sus aplicaciones tanto en el campo agrlcola como en el do-
méstico" (Gomeza, 1945).

Gomeza sintetizé el CGHGCL6 Y envié muestras para los primeros ensayos agrico
las en 1944 al Dr. Miguel Benlloch, director de la Estacién Central de Fito-
patologia, Madrid, cuyos resultados junto con los también realizados con el -

DDT los expresS en estos terminos " no cabe duda que los nuevos insecticidas

de que nos ocupamos constituyen un gran progreso y tienen las mejores perspec—

tivas de aplicacién practica. Sus ventajas son de un valor extraordinario, pe-

ro hgy que salir al paso contra la exageracién que supone considerarlos como -~

panaceas inmejorables" (Benlloch, 1945),

El hexaclorociclohexano fué ensayado en 1944 por el Dr. Lonzano contra los -

mosquitos, encontrando una forma eficaz de lucha contra el paludismo. En 1944-
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~1945 el Dr. Piedrolo estudio la desinsectacidn en instalaciones militares y

el Dr. Casal en el laboratorio municipal de Madrid. El Dr. Gil Collado exten-

did las aplicaciones al campo ganadero y el Dr. Prada realizd nuevas aplicacio

nes sanitarias en Valladolid.

"A raiz de estas experiencias se constituy$ la firma insecticidas Condor" -

(Gomeza, 1955), de la que ya en 1945 era el Dr. Gomeza director técnico (Go-

meza, 1945). Habia nacido, pues, un nuevo insecticida: HCH, HSCSCL6,666, hexa

clorociclohexano, hexacloruro de benceno. Asi como las experiencias primarias
en el campo agricola figuran en el trabajo de Benlloch (1945) los resultados
primeros en los sectores médico y ganadero los recogid Gomeza en forma abre-
viada (1945) y que aprovechd para expresar toda la gratitud que debia " a emi-

nentes investigadores que nos han ayudado y estimulado en nuestro trabajo, y

que convencidos de la importancia verdaderamente nacional del producto han -

puesto desinteresadamente su contribucién en la experimentacidén del mismo, -

poniendo muy alto el pabelldn de la ciencia espafiola.

Simultaneamente y de una forma completamente independiente, cosa que no era
de extrafiar dado que estabamos en plena guerra mundial, y al contrario de la

accidén insecticida del DDT que fue un descubrimiento totalmente suizo, la del

HCH lo fue de tres paises . Dupire en 1940-1941 demostré en Francia la accidn
insecticida del HCH, el cudl con Raucourt hizo la primera comunicacién cienti
fica sobre la experimentacidén del producto a la Academia de Agricultura de -
Francia el 10 de noviembre de 1943. (Dupire et Raucourt, 1943; Gil Collado y

Ramos Escudero, 1954).

El Dr. Thomas, de I.C.I., Inglaterra, Reino Unido, descubrié también en 1942
las propiedades insecticidas del HCH, pero los resultados no fueron constan-
tes. Investigaciones posteriores permitieron al quimico Dr. Smart, también de
I.C.I., obtener los isémeros alfa y beta en forma pura y vio que no tenian -
mds que escaso valor insecticida, pero en cambio comprobé en 1943 que el isé-

mero gama casi puro tenia una enérgica y persistente accién insecticida. En-

contrd que este isdmero se encontraba formando parte del HCH en una proporcién
del 10 al 13% y por ser la parte importante del insecticida denominaron gamma-
hexano al isémero gamma. Todo ésto no se supo a causa de la guerra mundial -
hasta el 8 de marzo de 1945 en que el Dr. Slade (1945), de I.C.I. dié una -
conferencia en la Sociedad de Quimica Industrial de Liverpool informando sobre

el nuevo insecticida HCH y de que su actividad dependia del isémero gamma. Por

los resultados obtenidos lo presentd como una revelacidén extraordinaria y como

132



un insecticida de porvenir (Gomeza, 1945, 1955; Metcalf, 1976). Los ingleses

llamaron al producto BHC en lugar de HCH, siguiendo el criterio de utilizar -
las letras iniciales de las partes componentes de su nombre, como se explica

a continuacidén "benzene hexachloride'.

La Gnica referencia que conocemos de que el descubrimiento de las propiedades

insecticidas del HCH fuera una empresa en la que simultaneamente intervinie--
ran independientemente Espafia, Francia e Inglaterra es la de un libro de Riems
chneider (1950). En una resefia que hicimos de esa obra (Del Rivero, 1951) di-
jimos que no citd al Dr. Gomeza y que el descubrimiento en Espafia le fué anun-
ciada por un colega italiano, seguramente por la comunicacién de Mendizédbal -
(1946) al Congreso Internacional de Fitofarmacia de Haverleei que probable—-—
mente fué también la primera comunicacién que puso en conocimiento de un cer-
tamen internacional por un agrénomo espafiol la notable contribucién del quimi

co Dr. Gomeza.

Los ingleses opinaban que dadas las propiedades organolépticas del HCH era -

imposible utilizarlo como parasiticida (Gil Collado y Ramos Escudero, 1954),-

pero los resultados de los trabajos espafioles ya se habian pronunciado con -

anterioridad en sentido contrario demostrando su utilidad en el campo médico

y_veterinario (Gomeza, 1945).

OTROS PLAGUICIDAS DESCUBIERTOS.

Un nuevo descubrimiento por el quimico espafiol Sr. Nebrera hacia 1950 fué el
H-24, que era el nombre comercial de un producto "constituido por una mezcla
especial de terpenos a los que se les habia corregido su propensidén a resini-
ficarse en contacto del aire, los cuales poseen una cierta accién insecticida
momenténea y residual, pero que, sobre todo, se aumenta grandemente al incor-
porarles proporciones muy reducidas de otros insecticidas clorados tratados

por un alcali fuerte". (Benlloch, 1954).

No se conoce bien su formula, pero la incorporacidén de otro insecticida como
DDT, aldrin, dieldrin y preferentemente HCH o lindano da lugar a un producto
que tiene mayor actividad y presenta propiedades diferentes a la de dichos -

insecticidas (Gil Collado y Ramos Escudero, 1954).

El H-24 es un liquido oleoso, olor agradable terpénico, soluble en disolven-

tes orpinicos e insoluble en el apgua, Puede sinergizar algunos insecticidas, |
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especialmente los clorados. Posee propiedades fumigantes y prolonga la accidén

remanente o residual del lindano y también de otros productos con los que se
ha asociado. Por su efecto sinérgico puede ayudar a reducir las dosis de DDT
y lindano. (Gil Collado y Ramos Escudero, 1954); Alfaro Moreno y Alfaro Garcia
1974).

Una de sus aplicaciones mis interesantes era la "impregnacidén de sacos para —

conservacidén de granos, cuya actividad se prolonga al menos durante un afio, y
que mata los gorgojos y demds parasitos no solo por el contacto directo, sino
por los vapores en el interior de la masa de grano" (Gil Collado y Ramos Escu-
dero, 1954).

Los ensayos de toxicidad le han dado un valor inferior a la de los clorados y
se ha apreciado que puede tener una cierta accién insectifuga. En las diferen
tes pruebas realizadas durante tres afios, 1951-1953 aproximadamente, no se ob-

servaron efectos fitotoxicos (Benlloch, 1954).

En el Registro de 1978 se le da el nombre comin de policloroterpenos y se de-
fine como terpenos policlorados, mezclas de hidrocarburos terpénicos clorados,
de composicidén indefinida utilizados como insecticidas. Su uso estd prohibido
desde 1976 (Cano Manuel et al, 1978). Fue la causa de ésto la Orden 4 diciem-
bre 1975 (BOE, 24-12,1975), restringiendo el uso de ciertos plaguicidas de --
elevada persistencia. Este producto experimentdé un gran desarrollo en diversos

paises (Gil Collado y Ramos Escudero, 1945).

El quimico espafiol Sr. Morera descubrié las propiedades fungicidas y bacteri-

cidas del sulfato de cupri-bis (etoxi-dihidroxi-dimetilamino), que en su cons-
titucidén quimica se asemeja mads a un tipo ''quelato". También se le reconocié
accidén terapéutica contra ciertas enfermedades vasculares. Se le considera -

tiene buena persistencia. (Barbera, 1974; Cano Manuel et al, 1978; Lifidn, 1987)

Se le registré en 1964.

LA FUMIGACION CIANHIDRICA Y LOS ACEITES MINERALES.

Excepcionalmente damos entradas a estos plaguicidas por la gran importancia -
que han tenido y seguir manteniéndola los aceites. También porque su prepara-
cién y utilizacidn. ha requerido estudios de laboratorio y campo y porque sobre

todo con la fumigacidén se di6 comienzo en 1912 a la formacién de capataces de

fumigacién y que luego pasaron a fumigadores y pulverizadores agricolas. Los
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aceites han tenido una estrecha relacién con los plaguicidas orgénicos por -

su asociacién con ellos en diversos momentos ya en la planta de formulacién
ya en el campo. Son un hito en la industria de plaguicidas y los hemos vivi-

do mucho en nuestra vida profesional.

LA FUMIGACION CIANHIDRICA

Los trabajos experimentales con cianhidrico se iniciaron en Malaga en 1908 -
utilizando cianuro de sodio y metodo del generador y ya en 1910 comenzd en -
Espafia la fumigacién cianhidrica. En 1923 introdujo American Cyanamid la fu-
migacién con cianhidrico liquido, construyendo en 1924 en Chirivella (Valen-
cia) la primera fabrica para CNH liquido en Europa. Se denomina?a la empresa
Fumigadores Quimicos, S.A., que pasdé al grupo de General Quimica, S.A. en -
1950.

El destino del CHN era bisicamente para la lucha contra los coccidos en ci-

tricos y también se dedicd una parte para combatir el arafiuelo del olivo, -

contra cuya plaga principalmente se introdujo en 1923 la fumigacién con cia-
nuro de cal. Hasta 1971 se produjeron en Chirivella 8000 Tm. de CHN y de 1962
a 1971 se exportaron a Marruecos 349 Tm. En 1961-62 se vendieron 390 Tm. de

CNH y aparte el cianuro de sodio y el potasio, aunque creo que pricticamente

todo cianuro de sodio. Habia entonces 500 equipos para fumigar con unas - -
12.000 lonas y sus complementos (palos, cintas métricas, recipientes y méqui-
nas, termdmetros, higrémetros, etc.). En 1975 se vendieron todavia 35 Tm. de

CNH liquido y cesd la empresa su distribucién en 1976.

Esta decisidén se basé en el "Reglamento sobre Transporte§ de Mercancias Peli-
grosas por Carretera" que requeria el empleo de bidones de gran capacidad de
resistencia para el transporte de CNH liquido de la alta graduacidn del 97-
98% que se empleaba para la fumigacién de los citricos y ésto no resultaba —
soportable ecandmicamente, pues ya se veia ademls que se iba practicamente a
la desaparicidén de la fumigacién cianhidrica en el campo por el alto costo y
como asi sucedié a raiz de la decisién de no distribuir el CNH liquido, tal
cual ocurridé por las mismas razones en California (USA) unos veinte afios an—

tes, en la decada de los S50. (Unid, 1971; Del Rivero, 1982).

CONTRIBUCION ESPANOLA A LA FUMIGACION CIANHIDRICA

Las tablas norteamericanas para la fumigacién cianhidrica fueron rectificadas
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por Gomez Clemente y Gonzdlez Regueral (1936-1937) de acuerdo con experiencias
e investigaciones que se realizaron en campo y laboratorio en la Estacién de
Fitopatologia, Burjasot (Valencia). También se realizaron instalaciones en -
dicho centro para la fumigacién en camara en vacio o en las condiciones que

se desearan.

"Demostracién de la importancia que la aplicacién del cianhidrico tiene en -

nuestro pais es la demanda que particulares y Centros extranjeros hacen a la

Estacidn de noticias y datos sobre fumigacién, pues debido al desarrollo de -

esta industria en Valencia puede considerarse a Espafia como la primera nacién

de Europa en el tratamiento de plagas por este procedimiento" (Gomez Clemente

y Gonzdlez Regueral, 1934). Esto era una cosa légica, pues su principal apli-
cacidén era en la citricultura y Espafia era entonces ademds del primer pais -
citricola en extensidn, produccién y exportacidén del &rea mediterranea uno de
los dos primeros del mundo, junto con USA, en extensidén y produccién, y el -

primer pais exportador del mundo.

FORMACION DEL PERSONAL PARA LA FUMIGACION.

La Granja Agricola de Burjasot inicié en 1912 la ensefianza de la fumigacién -
por cursillos teorico-précticos en los que al final se extendia a los aptos -
el carnet de Capataz de Fumigacién. El primer grupo de Capataces salié el mis
mo aflo. Esta labor pasdé a la Estacién de Fitopatologia Agricola, Burjasot, -~
creada em 1926. Se publicd ese afio la 42 edicién de unas instrucciones para -
la fumigacién que se habian empezado a dar al inicio de los cursillos. La quin
ta edicién ampliada daba informacién y las tablas para la fumigacién por los
tres métodos generador, cianhidrico liquido y cianuro de cal, que compredia:-
ademéas de los citricos una extensién al olivo, frutales en periodo de reposo
y graneros y locales agricolas. Entre otras informaciones précticas contenia
unas notas sobre toxicologia y tratamientos dictadas por un médico. (Gomez -

Clemente y Gonzé&lez Reguera, 1934).

En 1959~1960 el diploma cambia por la creacidén de estudios para Capataz Agri-
cola y pasa al de "Fumigador y Pulverizador Agricola". Ya en 1971 habia exten
didos més de 630 de estos nuevos diplomas que sumados a los 2.260 de Capatasz

Fumigador representaban mds de 2.890 personas que habian recibido la prepara-—

cidén para estos trabajos, que a partir de 1959-1960 tenian una formacién mas

amplia y no solo restringida a la fumigacién (Del Rivero, 1971 a).
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En 1968 se limita la edad para poder recibir el diploma a los 50 afios y se -
da mads énfasis a las elementales pruebas escritas de acceso y demostracién -
por preguntas de una cierta vinculacidén al campo. Igualmente se da més peso
en las pruebas finales a la demostracién de aprovechamiento contestando a -
preguntas y a muestras de material y de plagas y dafios por ellas causados. -
(Del Rivero, 1968). En agosto de 1971 se habian extendido ya m&s de 740 diplo
mas de Fumigador y Pulverizador Agricola y el total de los extendidos hasta
entonces incluidos los de Capataz Fumigador superaban los 3000 (Del Rivero, -

1971, b).

Con esta labor formativa que durd de 1912 a 1971, casi 60 afios, se hizo un -
gran servicio a la citricultura y agricultura de Espafia y también de los pai-
ses del norte de Africa, especialmente Marruecos, donde habia equipos de tra
tamientos y de fumigacién cianhidrica dirigidos con gran éxito y estimacién
por personal que habia obtenido el titulo en los cursillos que se dieron en

el centro de Burjasot. California (USA) compartié con Espafia el liderazgo en

la fumigacidén cianhidrica y sobre todo en la del cianhidrico liquido, que -
alli empezd en 1886-1887 con la del metodo del generador y en 1915 con la del

cianhidrico liquido y que aqui terminé después en 1976.

LOS ACEITES DE PETROLEO

Han sido uno de los insecticidas de mas tradicién y ya se habian realizado -
estudios a principios de los afios 30. En citricos compartié con la fumigacién
cianhidrica la lucha contra las cochinillas y en frutales era su puesto en -
los tratamientos de invierno. Sus ventas estuvieron al nivel de las del cian-

hidrico y de las del cobre y azufre en los fungicidas.

El peso mayor fué para las emulsiones tipo mayonesa y luego se introdujeron

también los formulados de aceites emulsivos. Hubo aceites estivales y aceites
invernales. Se dié paso también a las mezclas, siendo muy conocidos los lla-
mados aceites amarillos, que llevaban incorporado el DNOC y tenfian un espec—
tro de accién mas amplio, siendo empleados en tratamientos de invierno como

también los invernales en frutales. Otra composicién fué la de los oleofosfo
rados, aceites emulsivos que llevan incorporado un insecticida fosforado, -
siendo quizd la que mis se utilizé la que contenia etién. Una breve y buena

informacidén sobre los aceites la ha dado en su libro el Dr. Barberd (1974) -
uno de nuestros mejores expertos y con mayor experiencia en el tema y un ve-—

terano en la industria de plaguicidas.
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Asi como la fumigacidén cianhidrica no se emplea se siguen utilizando los acei
tes en sus diferentes formulaciones y con la incorporacién en la planta de -
formulacién o en el campo de insecticidas fosforados y admitiendo también -
otras asociaciones hechas en el mismo campo lo que les da una maniobrabilidad
muy de gusto de aplicadores y del mismo agricultor: Una de sus aplicaciones -

que se ha extendido mucho es la de su utilizacién a bajas dosis como mojante.

CONTRIBUCION ESPANOLA AL _EMPLEQ ORIGINAL DE_PLAGUICIDAS_ CONTRA_LAS_PLAGAS

1.- MOSCA DE LA FRUTA Y MOSCA DEL OLIVO.

Descubrimiento de la eficacia del triclorofon en pulverizacién-cebo contra la

mosca de la fruta y la mosca del olivo.

En el otofio de 1954 se realizaron los primeros ensayos contra la mosca de la

fruta (ceratitis capitata Wied) con insecticidas fosforados y clorados en pul-

verizacién-cebo. Las pruebas se realizaron en citricos. Se nos ocurrié intro-
ducir el triclorfdén, entonces bajo la marca original de Dipterex y que se -
usaba por Bayer para usos domésticos. El resultado fué muy bajo y quedd al -
misﬁo nivel del malatién. El1 Dr. Drees del Ministerio de Agricultura visité -
la Estacién de Fitopatologia, INIA, Burjasot (Valencia) donde se realizaron -
los ensayos, aparte de visitar almacenes de confeccidén y otros sitios de intg
rés y se interesé mucho por el trabajo y sus resultados pidiendo un articulo

de la labor realizada para una revista alemana oficial (Planes y Del Rivero,

1956). Creemos que fué el primer paso que condujo a precipitar la introduccién

del triclorofdén en la proteccidén de las plagas. Esta investigacién también se

hizo con la mosca del olivo y los resultados de los ensayos en 1954 contra -
ambas plagas fueron muy buenas y objeto de un trabajo mAs amplio (Planes y -
Del Rivero, 1955).

Pulverizacién total e introduccién en los cebos de proteina hidrolizada.

Continuaron los estudios con el empleo de varios insecticidas contra la mosca
de la fruta y la mosca del olivo ( Dacus oleae Rossi) en pulverizacidén total

y en pulverizacién cebo en cuyo método se introdujo proteinas hidrolizadas. -
Contra la mosca de la fruta se destacd en pulverizacidn total y sobre todo en
pulverizacién cebo el fosforado fentién (Planes y Del Rivero, 1962). Estudios
contra la mosca del olivo en pulverizacidén total y pulverizacién cebo ya con

proteinas hidrolizadas también dieron muy buen resultado y se destacé de nue-

vo, sobre todo en pulverizacién cebo el fentién (Planes y Del Rivero, 1963 a).
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Una investigacidn realizada en 1959 contra la mosca del olivo compard la efi-
cacia de varias proteinas hidrolizadas y varios insecticidas en pulverizacién
total, sobresaliendo diazindn, dimetoato y fentién, pero siendo este Gltimo -
el de efecto remanente mayor, es decir, cuyo efecto insecticida duraba més. -

(Planes y Del Rivero, 1963 b).

Tratamientos generalizados y obligatorios.

La mosca de la fruta es objeto de tratamiento obligatorioc desde 1955. Este fué

realizado por los agricultores y sus agrupaciones (Hermandades) bajo la direc—
cidén y vigilancia del Servicio de Plagas. Se empezd con mosqueros, pasé a pul-
verizacidén-cebo con malatién y azucar y terminé con la pulverizacién-cebo con

proteina hidrolizada y malatién o fentién.

Los resultados que se obtenian eran irregulares y no satisfactorios, pues -

habia rechazo de partidas de naranjas en origen y destino. En una reunién que
se celebrd en 1966 en la sede de la antigua Jefatura Agrondémica por la '"Comi-

sién Provincial de lucha contra Ceratitis capitatsa", creada por la entonces

Direccién General de Agricultura, se tratd de que este asunto. Yo asisti en -
representacién del director de la Estacién de Fitopatologia, Burjasot (Valen-

cia) e intervine proponiendo que se hiciera el tratamiento aéreo en pulveriza-

cién cebo, procedimiento que entonces se hacia principalmente con proteina -

hidrolizada y fentién. Este criterio prevalecié y la campafia contra la mosca

dié un giro completo, pasando a una direccién y control mis riguroso por par-—

te del Servicio de Plagas y constituyendo un rotundo éxito. Este se manifestd

en la reduccidén de niveles minimos de los rechazos de citricos en frontera.

La organizacién a base de instalar puestos de observacién con mosqueros con
fosfato biaménico al 4%, de poner en marcha una red de alerta con inspecciones
periddicas a partir de una fecha y de otras medidas se coroné por un gran éxi-
to de la pulverizacién cebo en tratamiento aéreo, constituyendo un ejemplo -

practico de como se lleva bien la defensa contra una plaga (Del Rivero, 1982).

La lucha contra la mosca del olivo también se llevd a cabo en campafias organi
zadas por el Servicio de Plagas. Los agricultores colaboraban haciendo los -
tratamientos en zonas en que no llegaba el Servicio de Plagas por diferentes

razones. En este caso no habia el problema de los citricos de rechazo de fru-
tos por ataque de mosca en fronteras y las medidas no tuvieron el mismo carac

ter de obligatoriedad y rigor.

3.er SYMPOSIUM NACIONAL DE AGROQUIMICOS - SEVILLA, 1888

139



2.— BARRENADORES DEL ARROZ.

Los estudios sobre los barrenadores del arroz {(chilo suppresalis Wlk.) se -

venian realizando desde 1936 en la Estacién de Fitopatologia, Burjasot (Valen-
cia). En 1952 se inician trabajos subvencionados por la antigua Federacidn de
Agricultores Arroceros. Se tomé la iniciativa de conocer la curva de vuelo me
diante cebos luminosos inspiréndose en modelos por la 1literatura que se uti-
lizaba en Japon . Y utilizando bombillas de vapor de mercurio. Los adultos de
este lepidéptero se recogian en bandejas debajo de la bombilla protegida por
un embudo invertido y que conteniia una fina capa de aceite sobre el agua. Se
marcaban los maximos que nos indicaban cuando efectuar los tratamientos. Se
emplearon aparatos a motor con mangueras para realizar los tratamientos en -=-
pulverizacién. En 1953 realizamos tratamientos aéreos empleando DDT y DDT mas
HCH en espolvoreo. Esta mezcla dié resultado prometedor (Planes y Del Rivero,
1954). Para enjuiciar esta decisién hay que situarse en aquel entonces con el
auge del DDT, la escasez de plaguicidas y la facilidad de obtener este produc

to en plantas de formulacidn.

En el trienio 1954-1956 se repitieron los tratamientos aéreos con los mismos
productos y resultados parecidos a los de 1953. En pulverizacién se introdu-~
jeron los insecticidas fosforados metil paratidén, metil azinfos, isoclortion
y diazinén. Dieron resultados prometedores el metil azinfos y el diazinén. (

Planes y Del Rivero, 1955).

En los estudios realizados en 1960-1961 se vié una notoria eficacia del fen-

tidn, seguido del metil azinfos y del diazinén. El resultado fué realmente -
extraordinario con el fentién, quedando lo tratado con este insecticida clara
mente diferenciado por una raya del testigo por el aspecto del arroz a simple
vista. En vista de ello la Federacién de Agricultores Arroceros dié por satis

factorios los resultados y no se prosiguieron los estudios.

Se hicieron pruebas de demostracidén de 1 fentién y finalmente se aceptd el -
tratamiento en espolvoreo con fentidén al 3% por avién siguiendo las indicacio
nes de la curva de vuelo con las lamparas cebo. Hubo dificultades en la esta-
bilidad de la formulacién de fentidn en espolvoreo que se resolvié por el Ins

tituto de Agroquimica, Valencia, al que se encargé su estudio.

3.— RESULTADOS PRACTICOS.

Se ha consagrado el tratamiento aéreo contra la mosca de la fruta en pulveri-
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zacién-cebo que se viene realizando todos los afios. Igualmente se ha prosegui-

do con el tratamiento aéreo contra el "cucat" del arroz o barrenador del arroz
en espolvoreo en los arrozales de Tarragona y Valencia. La lucha contra la mos
ca del olivo sigue con los tratamientos cuya eficacia qued$ manifiesta en las
investigaciones y experiencias realizadas y que se han resefiado brevemente. -

Los cambios que se hayan experimentado no han afectado a la base de los trata-

mientos.

AVANCE DEL ALGODONERO EN ESPANA GRACIAS A LOS INSECTICIDAS.

En 1943 empezaron a funcionar en Espafia las tres primeras entidades Concesio-
narias para el Fomento del Cultivo del Algodonero, fruto de la iniciativa pri-

vada y apoyo del Ministerio de Agricultura que se habia concretado en adjudi-

car las zonas algodoneras por concurso a entidades encargadas de fomentar el
cultivo de esta textil mediante disposiciones legales previamente aprobadas.
Poco después se llegd a las 9 entidades Concesionarias para cumplir esta mi-
sidén en las 12 zonas algodoneras que el Servicio del Algoddén habia estableci-

do en Espafia.

Una plaga habia puesto en jaque el desarrollo de la funcién de las entidades

concesionarias al no permitir el avance del cultivo algodonero. Esta grave -
crisis fué resuelta gracias a los insecticidas como consecuencia de un proce—
so de investigacidn, experimentacién y amplia colaboracidn ejemplares. Repre—
sentd un trabajo original y notable el lograr ésto con el fluosilicato de so-
dio y con la criolita. Esto animd los estudios e investigaciones que dieron

por resultado la introduccién de nuevos insecticidas y adelantos para conocer

el momento de tratar, formulaciones a emplear y técnicas de tratamientos.

Fué un éxito enorme y que supuso practicamente multiplicar por 10 en 1962 la
superficie de algoddn cultivada en 1950, doce afios antes. Se crearon miltiples
puestos de trabajo; habia una direccién completa para cultivo, recoleccidn y
desmotado, se llegd hacia 1962 a una produccién que cubria las necesidades na-
cionales y el consumo agroquimico aumentdé considerablemente, llegando a decir
formuladores de plaguicidas poco mads o menos que Andalucia, la zona en que mas
se cultivaba y producia, era como América para ellos. Logico es, pues, que -
dediquemos un poco de atencidén al seguimiento de esta labor tan importante y

de tanto significado en la industria de plaguicidas y en la proteccién de las

plantas.
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DEFENSA DEL ALGODONERO CONTRA LA PLAGA DEL EARIAS

" Comisién de lucha contra el earias"

Con los primeros ensayos del cultivo algodonero en el Levante espafiol (1964)
se vié que el insecto Earias insula Boisd., vulgarmente conocido como oruga
o gusano de las céipsulas del algodonero, constituia una seria amenaza para -
esta cosecha por lo que la Estacién de Fitopatologia, Burjasot(Valencia), em
prendié estudios sobre dicha plaga. Esta alcanzé tal importancia que se vid
que de no encontrar medios para combatirla se iba a comprometer seriamente —

el exito de la expansién del cultivo de esta planta textil en Espafia.

Percatadas las empresas concesionarias del cultivo algodonero de la importan
cia y urgencia de encontrar medios de combatir este insecto propusieron la -
formacién de una Comisién de lucha contra esa plaga con el apoyo econémico y
técnico de las propias concesionarias, Servicio del Algodén, Direccién Gene-—
ral de Agricultura (Seccidén 3a) e Instituto Nacional de Investigaciones Agro

némicas. (Gomez Clemente, Planes y Del Rivero, 1952).

Esto se convirtid en una realidad en 1947 al crearse la " Comisidén de lucha

contra el Earias", presidida por el Director General de Agricultura y como -

secretario técnico para la direccién de los estudios y trabajos al Director

de la Estacidén Fitopatolégica, Burjasot(Valencia). (Planes, 1964).

Pruebas con fluosilicato de sodio, fluosilicato de bario y criolita.

Los trabajos experimentales empezaron en 1948 y en la bibliografia que se -
obtuvo se vié que contra la plaga se habia empleado el fluosilicato de sodio
en la India y que en Argelis y Marruecos empezaba a tratarse con fluosilica-

to de bario. (Planes, 1964). Se demostrd aqui la eficacia del fluosilicato

de sodio y del fluosilicato de bario en espolvoreo al 50%. Se introduce en -

1949 la criolita sintética (fabricada en Bilbao hacia muy poco) al 50% en es

polvoreo demostrando también su eficacia. El arseniato de cal y el clordano

en espolvoreo no fueron efectivos. Ninguno en pulverizacién sirvié tampoco.

Con humedad el fluosilicato de sodio produce quemaduras en hojas y falta de

dehiscencia en las cipsulas. Se atribuyé ésto al pH 3.5 aproximadamente del
fluosilicato solubilizado. Ataque de pulgén favorecié efectos fitofitoxoxicos.

De esto se desprendidé una tendencia a recomendar fluosilicato de sodio prin-

cipalmente en secano y de la criolita, mis cara, para regadio o sitios hume-

dos. (Gomez Clemente y Planes, 1950).
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Ensayos con fluosilicatos y criolita a concentraciones del 100% y 50% quedan
a favor del 50%, pero en algunos casos se observa irregularidades en el espol
voreo. En parte responsabilidad del aparato y también de la formaulacidn. En
el fluosilicato de bario en 1951 se substituye el talco por sulfato de bario
para que la formulacidn tenga una densidad semejante en sus componentes. Con
fluosilicato de sodio y con la criolita la carga es siempre talco. Se han -
probado los insecticidas arseniato de cal, fluosilicatos de sodio y de bario,
criolita natural (Kryocide) y sintética, DDT, HCH, clordano, toxafeno, diel-
drin, aldrin, lindano, paratién, H-24 y mezclas. (Gomez Clementes, Planes y
Del Rivero, 1952). Para la mejor reparticidén del espolvoreo no se admitié -
més del 5% de residuo al tamiz de 200 mallas (Planes, 1964). El fluosilicato
de sodio y la criolita a partes iguales se vid experimentalmente que era una
mezcla que resultaba menos fitotéxica que el fluosilicato de sodio solo. (Plg

nes, 1964).

El constituir los insecticidas fluorados los unicos productos prometedores

en principio y en seguida comprobados eficaces para combatir el Earias insu-
lana abrié una gran esperanza e hizo estudiar estos insecticidas para mane-
jarlos lo mejor que se pudiera, lo que dié lugar a un trabajo extenso y qui-

z4 el mas completo y al dia en aquella época (Del Rivero, 1953).

Empleo del endrin.

En 1953 se introdujo para combatir el Earias el endrin, que did un excelente
resultado en espolvoreo, decidiéndose seguir investigandolo. (Planes, 1964).
El endrin al 1.5% did igual resultado que el endrin 1% + DDT 5%, pero mejor
que el endrin 1% que se parecid a la criolita y fluosilicato de sodio al 60%.
A estos Gltimos incorporar DDT al 5% no tuvo efecto. Todos los tratamientos
en espolvoreo. (Planes, 1962). El endrin emulsionable en pulverizacién al -

0.2% di6é tan buen resultado como en espolvoreo (Planes, 1964).

Cebos luminosos.

Se introducen en 1954 cebos luminosos con lamparas de vapor de mercurio para
seguimiento de Earias y precisar su aparicién y épocas de tratar por la cur-
va de vuelo. El resultado es muy bueno y sirve ademis para indice o aviso -
de insectos que atacan al algodonero, acusando su presencia. Se encuentra -
un desfase entre un méximo y la fecha de ataque de unos 20-25 dias que es -

de importancia para precisar momentos de tratar. (Planes, 1955).
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La zona de algodonal alrededor de la lampara cebo queda en un radio libre de
plaga, lo contrario que ocurre con el barrenador del arroz que en un radio -
de 100 4 200 metros alrededor de la lampara el arroz estd totalmente atacado.
Esto indica que el uso de la lampara puede evitar el ataque de Earias. Esto

implicaba un estudio mas amplio y también econémico, pero no obstante en al-
gunas zonas algodoneras, particularmente en Cérdoba, las lamparas se instala
ron profusamente y los agricultores aseguraban que con ello evitaban o dismi-

nuian los ataques de Earias.

La posible explicacién de la diferencia entre el barrenador del arroz (Chilo
suppressalis) y el Earias es que la atraccidn sobre el Earias sea mas inten-
sa y se haga antes de la ovoposicién y lo contrario suceda en el Chilo en el

que la atraccidén sea mayor luego de la puesta. (Planes, 1964).

DEFENSA DEL ALGODONERO CONTRA EL GUSANO ROSADO.

Tratamientos de campo.

Los estudios contra el Earias se ampliaron con los de otras plagas que iban
perjudicando al algodonero, como en primer lugar el gusano rosado { Pectino-—

phora gossypiella Saund) y Heliothis, Tetranychus, Empoasca, pulgones, etc.

Por ello la "Comisidén de lucha contra el Earias" pasé a denominarse " Comi-

sién de lucha contra las plagas del algodonero'.

Los estudios y trabajos se iniciaron en 1952 y pronto se vidé que las mezclas
de fluosilicato de sodio y criolita con DDT y HCH no daban resultados conclu
yentes. Tampoco los fosforados y sus mezclas con clorados resultaron satis-
factorios. En cambio se obtuvieron resultados muy buenos con endrin 1.5% + 8%
DDT en espolvoreo y sobre todo con 1.5% endrin + 7.5% DDT + 10% HCH en espol
voreo también. En las dos el endrin iba principalmente contra el Earias, el
DDT contra el gusano rosado y el HCH contra pulgones, aparte que hubieran -

otras razones que las hicieran tan dtiles.

Los tratamientos con el 10% de DDT en espolvoreo recomendados en USA fueron
inferiores a las formulas antes citadas (Planes, 1955). Una demostracién de
la importancia de esta composicidén fué que la formula triple utilizada en la

zona de Levante en campos con ataque de Earias y gusano rosado se fracasd en

una ocasién porque no se habia inactivado la carga y practicamente desapare-

ci6é el endrin por lo que el Earias no fué controlado.
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Cebos luminosos.

Se estudié el efecto de los cebos luminosos empleados para el Earias sobre -
el gusano rosado. El resultado fué muy bueno y se considerd aconsejable su -
instalacién por su posible utilidad para la determinacidén de la curva de vue

lo, seguimiento de la plaga y orientacidn para los tratamientos.

Fumigacién de la semilla de algoddén.

Los ensayos comenzaron en 1952 para la desinsectacién de la semilla de algo-
dén y se prosiguieron durante tres afios. Se empled bromuro de metilo a la -
presién atmosférica y los primeros trabajos se realizaron en una cémara de -
fumigacién de 16 m3 en la Estacidén de Fitopatologia, Burjasot (Valencia). Se
deseaba llegar a tener una formula para el cdlculo de la dosis de bromuro de
metilo en funcién de las condiciones del tratamiento. Una formula empirica -
aproximada a la que se llegé fue
Dx (E+ T) =1.250
en la que D= dosis de bromuro de metilo en gramos por metro cubico, E= horas

de exposicidén al gas y T= temperatura en grados centigrados.

Para la desinsectacidén de la semilla de algoddn se proyectd y construyé una
camara de fumigacidén en la factoria desmotadora de Algodonera de Levante en
Cullera (Valencia) como modelo a seguir en otras Concesionarias. Tenia dos

vias para introduccién de vagonetas en la camara. Cabian 6 vagonetas y lle-
vando cada una hasta 2000 Kg. de semilla en sacos de 30 Kg. La fumigacidn a
22° C, durante 6 horas y con 50 gr/m3 de bromuro de metilo dié una mortali-
daddel 100% a las 24 horas. Podia variarse los tiempos de exposicidén, asi -
como dosis en funcién de la temperatura y dosis de bromuro de metilo, como -
ya se vid por la formula anterior. Se buscaba poder realizar esto con rapi-
dez y se estudi6é todo para lograr esto con facilidad y con seguridad. En Al-
godonera de Levante habia que desinsectar 800 Tm. de semillas para siembra.

(Planes, 1955).

Esto condujo a que los tratamientos en plena vegetacién y la desinsectacidn

de la semila de algoddén frenara considerablemente el ataque del gusano rosa-

do a partir de las campafias de 1957 y siguientes que llegaron a reducir a un

minimo los dafios ocasionados por esta plaga una de las mids graves del algodo-

nero y que atacé en su totalidad a la zona algodonera 7a (Castellén, Baleares,

Alicante, Murcia y Valencia) durante 1951 y 1956.
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RESULTADOS DE LA DEFENSA DEL ALGODONERO.

En primer lugar saber manejar dos insecticidas clésicos en la época para re-
solver un problema muy grave. Eran el fluosilicato de sodio y la criolita, -

este Gltimo no empleado antes en Espafia. E1 problema d;l Earias estaba resuel-

to y el algodonero fué hacia arriba, aumentando su superficie. Luego se intro-

duce el endrin, nunca antes utilizado en Espafia, y se vi6é que era excelente
y se convirtié en el mejor producto para combatir el Earias con la ventaja -
de tener un expectro de accidén més amplio para combatir otras plagas que el
fluosilicato de sodio y la criolita a los que vino desplazando. Esto se mani-

festé en un aumento notable de la superficie cultivada y progresivamente en

los rendimientos. E1 algodonero iba adelante y las Concesionarias podian cum

plir su misién.

En segundo lugar se resolvid el problema del gusano rosado con la mezcla de

endrin, DDT y HCH y la de endrin con DDT en tratamientos en campo y de la -

desinsectacidén de la semilla de algodén con bromuro de metilo.

En tercer lugar se hizo un gran avance en la terapéutica y se realizé una -

labor que tuvo repercusién internacional.

En cuarto lugar todavia se dié un mayor impulso al cultivo algodonero resol-
viendo no solo el segundo grave problema del gusano rosado sino también el -

de otras plagas y enfermedades.

La maxima superficie cultivada y la mayor produccién de algodén se alcanzd —
en 1962, que es cuando se extinguieron las concesiones y se dejé en libertad
el cultivo. En 1963 desaparecié el Instituto de Fomento de la Produccién de
Fibras Textiles. Fué en una reunién que hubo con este motivo donde se solici-
té un trabajo resumiendo la labor que se habia realizado en la defensa del -
algodonero de sus plagas al que habia sido secretario técnico de la "Comisién
de lucha contra las plagas del algodonero" (Planes, 1964). En el cuadro n® 1
se exponen datos sobre la superficie y produccidn del cultivo algodonero en
Espafia entre 1945 y 1985.

Cuadro n® 1
EVOLICION DEL CULTIVO Y PRODUCCION DE ALGODON EN ESPANA

( De " Anuario de Estadistica Agraria " 1985 )
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Afio Superficie Produccidn Rendimiento

1000 Ha 1000 Tm. Qm/Ha
1945 36,4 5,6 1,5
1950 33,9 12,6 3,7
1955 164,4 110,1 6,7
1960 250,1 216,9 8,7
1962 346,2 319,6 9,8
1965 197,6 248,9 12,6
1970 90,8 159,8 17,6
1980 58,0 189,4 32,7
1985 63,9 204,4 32,7

El salto en la superficie cultivada entre 1950 y 1955 se considera que es -
un reflejo del éxito alcanzado en la lucha contra el Earias con fluosilicato
de sodio y criolita. Otro nuevo salto entre 1955 y 1960 confirmaba la seguri
dad en los tratamientos a los que ya se habia unido el insecticida endrin -~
como el producto mis eficaz y practico por su amplio espectro y posibilidad

mayor para formulaciones con otros insecticidas. La méxima superficie fué de
346.200 Has en 1962 y que es cuando se obtuvo también la mayor produccidén de
339.600 Tm. de algodén suficientes para el abastecimiento nacional. La extin
cién de concesiones, regimen libre de cultivo, competividad de precios y -
otras razones aparecen asociadas con la disminucidén de la superficie cultiva

da.

INSECTICIDAS FOSFORADOS

Los insecticidas organofosforados han sido el resultado de las investigacio-
nes de Gerhard Schrader en los laboratorios de Farbenfabriken Bayer AG Alema
nia justamente antes de la segunda guerra mundial. En efecto, en 1938 Schra
der y Kiikenthal descubrieron por primera vez la accién insecticida por con-
tacto del TEPP que sintetizé Schrader. Habia nacido el primer insecticida -~
organo fosforado. En 1943 Bayer comercializd este insecticida bajo la marca

Bladan, que podia reemplazar a la nicotina.

En 1944 Schrader reemplazé oxigeno por azufre y pasd al sulfotep, cuya accién
insecticida fué reconocida por Schrader y Kiikenthal. Era un producto menos -

téxico que el TEPP y mds estable dotado ademds de accidn acaricida. Tiene el
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nombre comercial de Bladafum y se emplea en aerosoles o pastillas fumigenas
contra plagas de insectos u &caros en invernadero. Estd comercializado en -

Espafia.

PARATION

Casi al mismo tiempo que el sulfotep Schrader en 1944 descubrid el insecti-
cida organofosforado paratidén, que Bayer comercializé con la marca "E-605".
P
Era un insecticida téxico y con un amplio espectro de accién, que ha demos-
trado ser eficaz contra una mayor variedad de insectos que ningln otro insec
ticida. Era una réplica a la fumigacién cianhidrica y emulsiones de aceite -
en los citricos y a estas Gltimas en los frutales con la ventaja de no tener
las limitaciones de aquellos insecticidas y poder ser Gtiles contra mds pla

gas y admitir posibilidades mayores de mezclas en su aplicacién.

Tenia el inconveniente de su alta toxicidad, contrarrestada en parte por el
perfecto conocimiento del mecanismo de su toxicidad, sintomatologia y anti-
dotos. Hubo mucho interés por su introduccidn en Espafia aunque el empefio no
fué compartido con la misma técnica e intensidad por los varios que aspira-

ban a su registro.

En 1952 realizamos unas experiencias para el control de serpeta fina (Lepido-

saphes gloverii Pack), serpeta gruesa (Lepidosaphes beckii New) y piojo rojo

(Chrysomphalus dictyospermi Morg). Los resultados fueron excelentes y en otra

prueba contra serpeta gruesa se vié que la mortalidad era mayor en hojas y -

ramas que en frutos. (Del Rivero, 1954).

Propuesta de posible reglamentacién para empleo Paratién.

Nos encontribamos anta la posibilidad que se empleara el paratién en Espafia
y examinamos los pros y contras. Entonces quisimos hacer una propuesta de -~
reglamentacién para poder hacer posible ésto. Todo ello fué la base de una
comunicacién al II Congreso Internacional de los Paises Citricolas Mediterrd

neos en Valencia en 1952. (Del Rivero, 1954).

Reproducimos ideas que consideramos entonces fundamentales para poder desa-
rrollar sobre ellas la reglamentacién adecuada para un pais como el nuestro
¥y no solo para el paratién, sino también para insecticidas fosforados de -

parecida toxidad y peligrosidad. Estas fueron:
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1.- El1 paratién y demds insecticidas organo fosforados no serén emplea-
dos mas que por personas debidamente instruidas y capacitadas y re-
clutadas entre las que se dediquen legalmente a los tratamientos -
contra las plagas del campo.

2.- Las personas que tengan que trabajar con paratién y demds insecti-
cidas organo fosforados, tanto en el campo como en las fébricas se-
rén sometidas a un andlisis médico para comprobar su aptitud, debién
dose prescindir, ademéds, de aquellas otras que, aln reuniendo la -
necesarianormalidad fisiolégica, no la posean psiquicamente, aunque
sea en un grado insignificante en la vida normal.

3.- Para poder emplear estos productos se constituirén companias de tra
tamientos con capacidad juridica y econdémica suficiente para hacer
frente a las responsabilidades que se deriven del incumplimiento de
la legislacidén que se acuerde.

4.- Estos productos serdn vendidos exclusivamente a las compafiias de -
tratamientos, las cuales, para aplicarlos tendran constituidos equi
pos con el personal debidamente entrenado e instruido y legalmente
autorizado, que serdn los Unicos que lo podrén emplear, pero siempre
y unicamente a través de las compafiias a que pertenezcan y como -
miembros de las mismas.

5.— Se publicarén las instrucciones y precauciones que deberén observar

se durante el tratamiento y después del mismo. Se reglamentara la -

jornada de trabajo, el periodo continuo de trabsjo maximo, la posi-
ble inspeccidén periodica médica de los operarios y el limite méximo
de temperatura aconsejable para el trabajo.

6.- La responsabilidad de las compafiias de tratamientos se limitara al
momento de efectuarlos y a la de haber cumplimentado el contrato de
tratamiento entre el propietario y la compafiia.

7.- E1 contrato Gltimamente aludido contendrd en forma breve las precau
ciones que deberén ser tomadas por el propietario una vez terminado
el tratamiento de su finca. Al firmar el sencillo documento solida-
riamente con la compafiia quedaréd plenamente advertido y serd, por -
tanto, el Gnico responsable de los accidentes que puedan ocurrir -
dentro de su propiedad por incumplimiento del compromiso contraido.'

8.~ Las restricciones adoptadas serédn aumentadas o disminuidas de acuer
do con la experiencia que se obtenga, demostrando de esta forma que
se trata de unas medidas flexibles y susceptibles de adaptarse a -

las circunstancias en la forma mas conveniente y eficaz.
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Cuando se hizo este estudio se pensé principalmente en los citricos con den-
sidad muy grande de las plantaciones, extrema divisién de la propiedad, con-
tacto continuo con el campo, costumbre de aprovechar hierbas margenes y un —
excesivo individualismo. No obstante, la propuesta reglamentacién abarcaba

también frutales y otros cultivos en que pudieran aplicarse paratién e insec

ticidas fosforados cuya peligrosidad reclamara proceder asi.

La vida del paratidén en el registro de productos fitosanitarios.

La administracidén se resistié a la autorizacidén del paratién por prudencia.

Muy pronto se autorizd el malatidén ybajo la presién para introducir el para-

tién considerablemente. Fué autorizado al cabo de unos afios el paratién y a
causa de encontrarse con problemas en los citricos, especialmente limones, -
por residucs de metil paratién superiores a las tolerancias se prohibié su -

utilizacién en cultivos de citricos. (BOE. 29-11-79).

EL CAMPO DE LOS INSECTICIDAS FOSFORADOS.

Al Dr. Schrader se deben otros insecticidas organofosforados que desarrolld
luego, como el azinfos en 1953, el sistémico metildemetdén en 1954 y el fen-—

tién en 1958. El Dr. Schrader es el padre de los insecticidas fosforados, -

pues aparte de los descubiertos por &l y su equipo abrid e camino a trabajos
que han realizado otros investigadores en otras firmas y que han dado como -

resultado numerosos insecticidas fosforados. (Schrader, 1963).

Existen en efecto mis de 56 substancias activas que cubren un gran campo de
accién y actividad desde los muy téxicos a los que lo son moderadamente; de
los activos por ingestidén a los que actuan por ingestidn, contacto e inhala-
cidén; desde los que penetran mis o menos en la planta a los que son sistémi-
cos, y desde las aplicaciones en pulverizacién, espolvoreo, pulverizacidn-ce
bo a la fumigacidén. Entre insecticidas descubiertos antes de 1960, practica-
mente en la primera parte de la decade de los 50, figuran por ejemplo mala-—
tidén en 1950/53 (American Cyanamid); diazién en 1952 (Geigy); tiometon en -
1952 (Bayer) y 1953 (Sandoz), pero comercializado por Sandoz; etién en 1956
(Niagara, Food Machinery); dimetoato 1951 introducido por Montecatini y Ame-
rican Cyanamid como insecticida en 1956, y fosfamidén (Ciba) en 1956. Una -
informacién de interés sobre los fosforados hasta 1960 puede consultarse en

un trabajo de Baluja (1960).

150




Estos insecticidas han sido empleados en muchas investigaciones realizadas -
en Espafia para la proteccién de las plantas y en este trabajo se contemplan

ejemplos de ellos y la utilidad que han tenido en la lucha contra las plagas.

LOS FUNGICIDAS.

A partir de la segunda mitad de la decada de los 40 empezaron a utilizarse
los fungicidas oxido cuproso y luego oxicloruro de cobre. Esto estimuld el
desarrollo de estudios para encontrar formulas reducidas de cobre. El obje-
tivo era emplear un caldo bordolés con menos cantidad de cobre y lo mismo -
con oxicloruro de cobre, pero tratando de reducir su dosis, empleando otras

substancias. (Benlloch, 1959; Urquijo, 1959).

Fué una ayuda grande para ésto a partir de 1955 el poder utilizar una formu-
lacién de oxicloruro de cobre y zineb que permitia reducir la dosis de cobre
rebajando el oxicloruro de cobre, y también la de zineb. Era una formulacidn

fungicida equivalente al caldo borlés. Ha sido este un gran descubrimiento -

que se debid al equipo de investigacién de la firma suiza Dr. R. Maag. La ~
marca original y que fué famosa era Cuprosan. Probablemente este efecto nota

ble con reduccién de dosis se atribuia a un efecto sinérgico. (Benlloch, 1959)

Hacia la mitad de la decada de los 50 empezamos a disponer de zineb, ziram,
TMTD o tiuram, captan y HCB. Zineb y captan los méds gastados y TMTD t HCB -
empleados como desinfectantes de semillas, especialmente el Gltimo que era
su campo especifico. En 1959 ya veniamos empleando el ortofenilfenato de so-
dio en la desinfeccién de citricos en los almacenes de confeccién, donde tam

bién se gastaban productos borados. (Benlloch, 1959).

Es interesante el estudio realizado por Benlloch (1953) para ensayo de desin
fectantes contra mohos en las naranjas. Eran Penicillium y varios fungicidas
los ensayados para esta investigacidn, entre ellos el ortofenilfenato de so-

dio. Esto tuvo repercusién internacional y se publicd unos pocos afios des-

pués un trabajo de Moreau (1960) dando a conocer internacionalmente el traba )

jo del Dr. Benlloch y denomindndolo '"Test Benlloch".

Entre fines de 1959 aproximadamente y 1963 se fumigaron con bromuro de meti-

lo unos 12 barcos cargados con 10.000 Tm. de arroz ensacado con destino al -

Japén, la mayoria desde el puerto de Valencia. Fué una experiencia interesan

te el poner en marcha esta delicada fumigacién. La razon de este tratamiento
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impuesto por el Japdn era no ya la desinsectacidén y desratizacién, sino bési-
camente el control de algunos Penicillium que se habia visto en el Japdén en -
importaciones de otros paises que habfian causado muy graves casos de intoxica
cidén. Previamente se habia pasado un control de las partidas de arroz por - -
muestreos que eran examinados en la Estacién de Fitopatologia, Burjasot (Valeg

cia), para comprobar que no contenian esos hongos. Se habia iniciado una linea

de trabajo que estd ahora seguida con multiples aplicaciones del bromuro de —
metilo en su amplio espectro de accidn insecticida, nematicida, fungicida y -

herbicida.

El metam sodio es otro producto polivalente como el bromuro de metilo. En ex-

periencias en 1963 para tratamientos del suelo contra nematodos se vié que se
conseguian aumentos de cosecha de patata muy importantes del orden del 40 % y

més en comparacién con el testigo. Se vid que esto debia ser atribuido a otras

acciones del producto, como fungicida e insecticida, por ejemplo y acciones
secundarias incluso, como efecto sobre la movilizacién de nutrientes en el -

suelo en base a consulta de investigaciones extranjeras. (Del Rivero, 1964).

Las enfermedades de carencia y su control.

En los afios 1948-1957 teniamos en la Estacidén de Fitopatologia de Burjasot -
(Valencia) muchas consultas que se presentaban como enfermedades, disturbios
que tenian las plantas, como por signos en las hojas y otros sintomas. Eran -
situaciones que se resolvian aplicando nutrientes. Eran lo que a veces se ha
dicho enfermedades fisioldgicas, carencias, excesos, etc. Tanto es asi que -
antes de presentarme a la primera convocatoria de Becas de la Fundacién Juan
March en 1957 consulté con el Profesor Benlloch la eleccién de tema. Acordamos
" Las enfermedades carenciales de los Agrios '". Realmente fué una cosa muy -
relacionada con el gran volumen de consultas en ese mismo terreno. Lo aborda-
mos por este valor histdérico y a pesar de su catalogacién inexacta hoy y de

emplear productos que no son plaguicidas.

Estudiamos muchisimo este tema y tenemos numerosas publicaciones, aparte de
un libro que surgié como consecuencia de la memoria que elevamos a la Funda-
cién Juan March (Del Rivero, 1970, primera edicién 1964). Una de las primeras
cosas que resolvimos fué el tratamiento practico de las carencias de zinc y
manganeso por la via foliar emplenado sulfato de zinc y sulfato de manganeso.
Se vidé que el zineb y maneb tenian cierto efecto beneficioso debido a que -

aportaban, respectivamente, zinc y manganeso. El efecto favorable de las pul-
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verizaciones con urea para la aplicacién foliar de nitrdégeno rapidamente -
aprovechable tuvo un gran exito. De ahi salié el empleo conjunto y se tradu-
jo en dos primeras formulas comerciales que luego se generalizaron con varian

tes. Por y gran parte de firmas formuladoras.

El magnesio era otro nutriente deficitario y se resolvio a favor de la pulve
rizacién con nitrato de magnesio. Cedié la aplicacién de sulfato de magnesio
al suelo y evoluciono tacitamente pasando a los abonos complejos como una -
medida complementaria y hasta un tanto preventiva. La dolomita se intenté al
principio por algunos y hubo que desestimarla en las condiciones de los terre

nos calizos y con pH superior a 7.

Hubo casos de carencia de cobre y el resultado con oxicloruro de cobre en -
citricos fué muy efectivo. Luego se vié que el tratamiento cuprico reducido

alin sin haber sintomas visibles de carencia daban resultados interesantes, -
pues se veia un mejor aspecto del arbol. Esto es una manifestacién hecha sin
una base académica formal, sino descansando en la propia observacidén y testi

monios fiables.

La carencia de hierro bien resuelta puede dar excelentes resultados. La expe

riencia que nosotros tenemos y la que recibimos de nuestra estancia varias -
veces en USA y en otros paises citricolas, como Israel, Italia, Marruecos, -

Africa del Sur, Grecia, etc. ha sido la gran importancia de emplear en trata

miento al suelo un buen quelato de hierro de acuerdo con la cal y pH del suelo

El orden de eficacia de los quelatos de hierro segiln investigadores extranje-

ros es de menor a mayor Fe HEEDTA, Fe DTPA, Fe EDDHA.- Con este Gltimo es con

el que he tenido més experiemcia. Hoy dia se ha adelantado y se pueden utili
zar granulados con mis facilidad de aplicacién e incluso mediante fertirriga

cién con ahorro del producto que puede ser mas del 30 %.

En relacién con esto de excesos y carencias creemos aportar una nota que en

su dia debid ser original y que trata de la influencia de los estados de ca-

rencia en el desarrollo de plagas y enfermedades en los citricos. Un ejemplo

es que se considera que un exceso de nitrdgeno puede favorecer el desarrollo
de enfermedades en citricos y favorecer las podredumbres de estos frutos en

los almacenes de confeccidén. (Del Rivero, 1959).

HERBICIDAS Y FITORREGULADORES.
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Herbicidas.

El primer herbicida fenoxiacético introducido en Espafia fué el 2,4-D en 1948
y pronto vinieron el MCPA y luego el 2,4,5-T. El empleo de estos herbicidas

empezd a despertar y su campo fué el de los cereales, pero la escarda quimi-
ca no tuvo su expansién definitiva hasta que entrd en su aplicacién la avia-

cién agricola (Gostinchar, 1971).

De las hectareas tratadas por avién en 1970 solamente el 11,8% se hicieron -
con herbicidas, que fueron 126.905 y en las cuales el total de herbicidas -

aplicados se hizo segln la distribucidén trigo, 83,7%, remolacha, 15,1% y

arroz 1,2% (Sanchez, 1971). El resto se hacia ya por los afios 1955-58 con -
las campafias del Servicio Nacional del Trigo con carros pulverizadores con

traccién animal y poco a poco fueron introduciendose los equipos con tractor.

Eran los cereales un campo de trabajo de considerable importancia y en los -
afios 70 los tratamientos se hacian principalmente en trigo y pequefia propor-
cién en cebada y avena (Linaza, 1971). Se introdujo la mezcla de 2,4-D + 2,4,
5-T, en menor proporcidén este Gltimo. Si las hojas estaban endurecidas, como
por las condiciones climaticas, la absorcién de la pequefia cantiad de 2,4,5-T
mas enérgico, podia resolver lo que podia atribuirse a una resistencia al -

2,4-D de la mala hierba.

En la segunda mitad de la decada de los 50 se introdujeron la simazina y la
atrazina, empezando con ellas las triazinas. La simazina tuvo un campo inmg
diato en el maiz, que es una planta que no solo tolera este herbicida sino
que hasta sale favorecida por su empleo. Es un caso notable. También se ex—
tendié la simazina entre otras aplicaciones a cultivos perennes, empezando
quizd por los citricos. Casi paralelamente se introdujeron también los deri-

vados de la urea, entre los que figurden principio el diuron, cuyo campo se

orienté a los cultivos perennes y que se inicié también sin duda principal-

mente en los citricos.

Ya en los 60 se introducen el dicuat y paracuat herbicidas de contacto muy

eficaces y de ridpida accién sin dejar efecto sobre el suelo en el que se — -

inactivaban. En una época en que el herbicida selectivo todavia no habia -
calado bien, estos, principalmente el paracuat, quizd por ser el mis promo-

cionado, gozaban de la simpatia del labrador "ya que su trabajo es seme jante

al de la azada durante los milenios de agricultura " (Gostinchar, 1971).
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La aplicacién de los herbicidas ha requerido asistencia técnica y ha progre-

sado mad rapidamente donde habia explotaciones en las que habia un director -

técnico. Sin duda esto pudo facilitar la introduccidén del concepto de aplicar
los herbicidas en dosis de substancia activa por hertirea (o su equivalente
en producto comercial) a la que no se estaba acostumbrado en la practica en
las zonas en que se consumian mds plaguicidas (insecticidas y fungicidas). -

En cambio ha encontrado mds dificultad en aquellos sitios en que la aplica-—-

cidén de herbicidas la hacian pulverizadores profesionales, como Levante, por

ejemplo.

Una posible explicacidén de ésto es que habiendo alcanzado estos pulverizado-
res un prestigio a lo largo de muchos afios de trabajo sentian el temor de la
responsabilidad de una cosa nueva y la posible repercusién que una falta de
éxito pudiera repercutir en su contra. Nos parecia que ésto era una pena, -~
pues eran personas muy preparadas que con asistencia técnica podian realizar
una labor magnifica para ayudar al avance en el campo de los herbicidas. En
vista de éso consideramos que venian como anillo al dedo la siguiente senten

cia que lei en un trabajo de Ballesteros ''no debemos fomentar el peor enemi-

go del progreso, que es el miedo a verse derratado por el progreso'". (Del -

Rivero, 1971).

Esto se ha ido superando y ha contribuido a ello en gran parte el Servicio

de Extensién Agraria y el desarrollo de nuevos herbicidas que iban dando -
cada vez mads posibilidades de resolver los problemas derivados de la clase

de mala hierba, cultivos, terreno, etc. En la decada de los 60 recordamos -
la introduccién del EPTC (grama y juncia), molinato (para empleo en arroz),
trialato (avena loca), vernolato (para empleo en remolacha), clorprofam y —
profam (ambos de absorcién radicular), aminotriazol (absorcién foliar y ra-
dicular, translocable). Pronto salieron mezclaz como simazina méds aminotriazol
y diuron mas aminotriazol uno de cuyos campos de accién importante fué el de

los citricos.

Evolucién de los herbicidas y su consumo.

En 1952 habia en el Registro dos substancias activas herbicidas y en 1987 -
hay no menos de 114. El valor del consumo en 30 afios (1952-1982) puede verse
en el cuadro n?. 2 que ha aumentado enormemente, pasando de ser el 0,5% del
total del consumo.de plaguicidas al 28,9%. Es interesante también ver los -

saltos que se ha dado en esta evolucién. Hay un primer ascenso entre 1952 y
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1960, luego se mantiene estdtico entre 1960 y 1965. Vuelve a haber un salto
entre 1965 y 1970 y ya es un gran paso el que se da de 1970 a 1982. Si nos -

fijamos hay que relacionar ésto con la progresiva introduccién de nuevos her-
bicidas, incremento del espectro de accidén de los mismos y aumento de expe-

riencia en su manejo.

Cuadro n2. 2
EVOLUCION DE LOS HERBICIDAS Y SU CONSUMO EN ESPANA
(Re "Estudio del consumno de fitosanitarios en Espafia”

El Cultivador Moderno, febrero 1985)

Ario Valor en millones de pesetas % del valor herbicidas
Herbicidas Total plaguicidas respecto al total plaguicida
1952 3 598 0,5
1960 57 930 6,1
1965 146 2.170 6,7
1970 346 3.642 9,5
1980 4.895 18.415 26,6
1982 6.690 23.120 28,9

Otros efectos de los plaguicidas y su influencia en las practicas culturales.

Estos no cumple solamente una funcién de reemplazar la escarda tradicional -
por razones como escasez de mano de obra, facilidad de aplicacidn, etc., sino
también porque contribuyen a perjudicar menos a las raices y base de los -

troncos, favorecen la estructura del suelo, etc.

Esto ha tenido un impacto en los métodos de cultivo. Ejemplo en los hortico-
las es ir a la siembre y transplante en lineas, formacién de los caballones

definitivos en el caso de la patata, etc. Y en los frutales, avellano y vifie-
do tendencias al semi no laboreo o no laboreo. Y hasta ésto es trasladable a
los horticolas, aunque limitado al semi no laboreo, si entre los diversos -
cultivos hay que trabajar la tierra luego de la recoleccién de la cosecha. —
En este supuesto se contempla la desaparicién de la escarda mecénica dentro

de cada cultivo.

Hacia la madurez de los herbicidas como arma de trabajo.

En 1971 se celebrd en Espafia el 12 Symposium Nacional de Herbicidas y pode-

156



mos considerarlo como el nacimiento de la Malherbologia espafiola. En una de

las ponencias Gostinchar (1971) vio al herbicida como un nuevo factor de cul
tivo y en otra ponencia contemplamos en la dindmica de los herbicidas el ori

gen, presente y futuro de estos plaguicidas (Del Rivero, 1971).

FITORREGULADORES.

Se ha progresado en su empleo y existen un nimero de substancias activas re-
gistradas. Nosotros queremos destacar una investigacidén que se realizé a me-

diados de la decada de los 60 y que constituydé una aportacién original en -

este campo al lograr el aumento del cuajado en el mandarino Clementino.

Se consiguid un efecto satisfactorio con acido giberélico a 10 ppm, acido -

giberélico a 10 ppm mds nutrientes y con el tipico anillado de ramas. Los

tratamientos en pulverizacidn se hicieron a la caida del 75 % de pétalos y
el anillado tres semanas después de la plena floracidén. El acido giberélico
a 10 ppm fué significativo respecto al testigo al nivel del 0,05 y el anilla-
do también respecto al testigo lo fué al nivel 0,01. Se vié que como avance
de la investigacidén entonces en curso que habia posibilidad de lograr mejor
efecto con el giberélico mads nutrientes ajustando dosis y momento de aplica-
cién. Esto se presentd como una comunicacién al 12 Symposio Internacional de
Citricos en Riverside (California) en 1968. (Del Rivero, Veyrat y Gomez de -

Barreda, 1969).

El resultado de este trabajo fué notable, pues se consiguié encontrar una -
aplicacién eficaz en la préactica y desde entonces el acido giberélico ocupa
este puesto concreto en el tratamiento de los citricos. Sin duda que en este
mismo cultivo y en otros esto alentd continuar y emprender estudios con fito-

rreguladores que han dado excelentes resultados y con repercusién préctica -

también.

BOLETINES DE AVISO Y GUIAS DE PLAGUICIDAS, LIBROS SOBRE CALENDARIOS, PLAGAS

Y PLAGUICIDAS

El seguimiento de plaga o enfermedad reemplaza al calendario escrito.

En 1952 se emplearon cebos luminosos para el conocimiento de la curva de vue

lo del barrenador dél arroz y que sirvié y utilizd luego para saber cuando -
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realizar los tratamientos. Los mosqueros para conocer la curva de vuelo de -

la mosca de la fruta se emplearon como base para la realizacién de los trata
mientosobligatorios contra ceratitis a partir de 1955. En 1954 se emplearon
los mismos cebos luminosos ya usados en la plaga del barrenador del arroz -
para conocer la curva de vuelo del Earias y al poco también para la misma fi
nalidad en el gusano rosado (Planes y Del Rivero, 1954; Del Rivero, 1982; -
Planes, 1955).

En estudios sobre Cydia pomonella L. en las vegas aragonesas hacia 1952 en -
manzanos se utilizaron por Alfaro ollas o recipientes que contenian melaza -
de azucareria para conocer la curva de vuelo de este insecto. Sus investiga-

ciones demostraron que no era necesario realizar el primer tratamiento como

se habia venido recomendando a la caida del pétalo, sino que habia que espe-

rar en la zona donde se realizaron los trabajos de tres a cuatro semanas lue

go del final de la floracidn y repetirlos con una cadencia de unos 20 dias -
aproximadamente. Era una demostracién de como hacer los tratamientos de for-

ma racional descansando en la curva del vuelo y no el hacerlos contra un ca-

lendario fijo. Esto fué reconocido por el Ministerio de Agricultura concedién

dole el Premio Nacional de Investigacidén Agraria (Alfaro, 1954).

Estacidén de aviso agricola.

La preocupacidn por las necesidades que reclamaban la proteccién de cultivos
se reflejé en un trabajo sobre las estaciones de aviso agricolas que se pu——

blicdé en varios sitios (Del Rivero, 1957).

En 1964 se credé la primera Estacidén de Aviso Agricola en el Servicio de Pla-
gas de Lérida que montd Gonzalo Morales. Luego siguieron las de Zaragoza — —
(1970) y otras, estando ya institucionalizado en los Servicios de Proteccidén
de los Vegetales segin disposiciones y normas contenidas en la Orden del Mi-

nisterio de Agricultura de 26 julio 1973 (BOE, 6 agosto 1973).

Las Estaciones publican los Boletines de Aviso, los cuales informan sobre la

evolucién de las plagas, época de tratar, productos a utilizar, precauciones,
etc. Tienen dinamismo y se esfuerzan en ayudar al agricultor, técnicos y apli
cadores manteniéndolo al dia en lo que les concierne de las disposiciones le

gales.

En la revista "Levante Agricola" yo he llevado un "Calendario de cultivos y

plagas" mensual desde el n2.4 en 1962 al n?. 147 en marzo de 1974, es decir
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durante 12 afios. También nos ocupamos de otro igualmente mensual pero sola--—
mente de citricos desde octubre-diciembre 1963 ininterrumpidamente en el Bo-
letin de la Caja Rural y Cooperativa Agricola S. Isidro Castelldén. En ambos

se ha seguido el criterio de servir siempre como un recordatorio y orienta——
cibén, pero sin actuar como un estricto y rigido calendario. Al mismo tiempo

tanto en cultivo como en proteccidén contra plagas es un medio de orientar so
bre nuevos avances realizados. Los productos que en ellos damos son los reco
mendados por los Servicios oficiales, aunque hay otros plaguicidas registra-

dos y que pueden ser por tanto legalmente utilizados.

Libros sobre calendarios.

El primero que sepamos que se publicé fué el de Cafiizo y Gonzdlez de Andrés

en 1942 por el Ministerio de Agricultura. Este libro no tenia cuadros para -
presentar en forma simplificada tratamientos con dosis y otros detalles. Pos
teriormente se publicé otro en que habia una informacién escrita por meses y
45 paginas que eran todo cuadros con plaga, enfermedad o accidente, productos

dosis por 100 litros de agua y observaciones. (Del Rivero, 1964).

Guias de plaguicidas.

En 1978 el Servicio de Defensa contra Plagas e Inspeccidn Fitopatolégica pu
blico un trabajo de CAno Manuel, Bolivar y de la CAlle (1978) que era una —
guia de productos fitosanitarios. Este libro se ocupaba de todos los plagui-
cidas autorizados més informaciones complementarias de utilidad. Es decir -
que en el se encontraban insecticidas, acaricidas, fungicidas, herbicidas, -
nematicidas, etc. En 1978 se publicS también por AEPLA una guia de herbicidas
por varios autores, pero exclusivamente de herbicidas. En 1985 se publicé una
segunda edicién del "Manual de Productos Fitosanitarios" (Alonso y DAvila, -
1985), pero sin herbicidas y otros. El "Servei de Proteccié dels Vegetals"
de Catalufia ha publicado en 1987 la segunda adecién de "Guia de productes -
fitosanitaris", Estd al dia y es muy completo. Esperamos que saquen en segui

da la segunda edicién también de "Guia d'Herbicides".

Son lineas que se han iniciado y que reflejan aspectos de la historia de los
plaguicidas y de su manejo en Espafia. Notamos la diferencia que se hace entre
productos fitosanitarios y herbicidas muy frecuentemente cuando en el mundo

¥y en nuestra legislacién estan dentro de los plaguicidas. En Francia también
se publica y anualmente el "Index Phytosanitaire" y en el estan comprendidos

todos los plaguicidas (insecticidas, acaricidas, fungicidas, herbicidas, - -
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nematicidas, raticidas, molusquicidas, etc.

Un tipo de guia completa en cuanto a agroquimicos (plaguicidas y nutrientes)
se estd publicando ahora anualmente en Espafia independientemente de los ser—
vicios oficiales, pero de acuerdo con las normas sobre registro. (Lifian, 1987)
Tiene agrupadas las materias activas autorizadas por cultivos, red de distri-
buidores, informacién en cada substancia activa sobre marcas y firmas y tam—
bién de modo independiente una inclusién de paginas de propaganda de los for

mulados y firmas que trabajan en el sector.

Una concepcién de inclusién de los productos fitosanitarios, herbicidas y -
fitorreguladores bajo la denominacién general e internacional de plaguicidas
ya la tuvimos presente en una obra nuestra (Del Rivero, 1969). En ella inclui
mos fisiopatias, aunque los productos para corregirlas se escapan de los -
plaguicidas. También se incluian secciones revisadas por profesionales en
los sectores correspondientes, sobre materias en plagas forestales, ectopa-
rédsitos del ganado, plagas domésticas y plagas industriales. La base era un

denominador comin: los plaguicidas.

Libros sobre plagas y plaguicidas.

Como arranque en publicaciones completas que abrieron el paso a sucesivas -
publicaciones en la légica evolucidn de la proteccidén de las plantas empeza-
remos por el oplsculo de Planes (1936) que bajo el titulo de Plagas del Cam-
po se volvié a editar por segunda vez al poco después de nuestra guerra civil
Yy que ha tenido numerosas ediciones reflejando dentro de su caracter elemen-
tal la evolucién que experimentaba la defensa de las plantas. Tuvo un gran -
éxito y estuvo prologada y presentada en su primera edicién y segunda por D.
Federico Goémez Clemente que creé y prestigié la Estacién de Fitopatologia de

Burjasot (Valencia).

En cuanto a los plaguicidas ponemos también como un punto de arranque la obra

de Alfaro (1958) titulada Farmacopea Agricola y que luego en sucesivas edicio

nes se vino llamando Plaguicidas Agricolas en que incorpordé ya como coautor

a Alfaro Garcia (Alfaro Moreno y Alfaro Garcia, 1974).

LA INDUSTRIA DE PLAGUICIDAS EN ESPARNA.

Hay dos aspectos en este campo y es la fabricacién de substancias activas y

el de su formulacién. En 1974 se estimaba que el 95% de los plaguicidas ya

160




en uso o en curso de estudio fueron primeramente sintetizados por la indus -

tria quimica (Boyce, 1976). Seglin la National Agricultural Chemicals Associa

tion en 1970 el llegar a poner un plaguicida en el mercado requeria un gasto

de 5,5 millones de dolares, 6,6 afios de trabajo y el ensayo de 7430 productos

quimicos. También una encuesta de tres compafifias en 1970 demostrd que los -

costes de investigacién y desarrollo para un plaguicida de primer rango se ~

estimaban entre 5 y 10 millones de ddlares (Boyce, 1976).

La industria quimica mundial ha hecho y realiza un trabajo en desarrollar -

nuevos plaguicidas cuyas patentes disfrutan de un determinado nimero de afios.

La inmensa parte de los plaguicidas que usamos fueron la consecuencia de su

trabajo de investigacién y desarrollo. Admiramos los investigadores que des-
cubrieron y sintetizaron nuevos plaguicidas y a los que lo hagan ahora y en

el futuro.

Firmas comerciales y plaguicidas fabricados. Técnicos

En la "Guia de Productes Fitosanitaris 1987" publicada por la Generalitat de

Catalufia figuran las direcciones de 109 casas comerciales.

Se fabrican en Espafia en 1987 unas 31 substancias activas distribuidas en -
esta forma 16 fungicidas, 9 insecticidas y 6 herbicidas. Hay alglin producto
que puede clasificarse en dos categorias por tener en ese caso dos acciones,
pero aqui se ha tenido esto en cuenta para evitarlo. Es posible que puedan

afladirse 6 plaguicidas mas.

El personal absorbido por los Servicios de la Subdireccién General de Sanidad
Vegetal en Madrid, puertos, fronteras y puntos de inspeccién Agronémica, Con
sejo Superior de Investigaciones Cientificas y Universidades; Extensidn Agra
ria; centros de investigacidén privados y de firmas de plaguicidas; servicios
técnicos comerciales y comerciales de las firmas de plaguicidas, y otros re-
lacionados con el sector de plaguicidas estimamos que sea superior a las -

2000 personas.

Formacidén del personal técnico.

La administracién se ha preocupado y se preocupa cada vez mds de la capacita

cién de personal técnico. Un ejemplo de ello arranca de 1912 cuando se empe—
zaron los estudios para dar el carnet de Capataz Fumigador. De esto, su evo-
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lucién, resultados e interés nos hemos ocupado en varios articulos y ya tam-
bién en secciones anteriores de este trabajo (Del Rivero, 1968,1971 a, 1971b).

Ya anteriormente habiamos reflejado nuestra inquietud por esta cuestién a un

nivel mids amplio por ejemplo el de la evolucidén del concepto agente de ventas

cada vez con mis necesidad. de formacidén técnica, y el de su seleccién y pre-
paracién. Aqui contemplamos otro gran servicio que hacia el Servicio de Ex-
tensidn Agraria al poner de manifiesto condiciones de sus agentes que podian
ser de gran utilidad a la industria de plaguicidas (Del Rivero, 1960). Lo -
presenté a Premio de Prensa Agricola y entonces no se decidieron a concederlo
seglin me enteré porque entonces por razones econdmicas habia técnicos que se
pasaban a otras actividades en la empresa privada y parecia que esta conce-

sién podia favorecer esas fugas.

La tecnificacibén de la agricultura y la creciente necesidad de técnicos, la

formacién de estos, el concepto de productividad en su formacién y la visidn

del técnico en el pasado y en el futuro de la proteccién de las plantas fue-
ron objeto de varios trabajos nuestros que yo juzgo pioneros, avanzados y -

con visidén del provenir. (Del Rivero, 1965, 1966 a, 1967, 1967 a).

Substancias activas registradas y mercado de plaguicidas.

El nimero de substancias activas registradas en Espafia ahora es aproximada-

mente no inferior a 110 insecticidas y acaricidas, 89 fungicidas, 114 herbi-
cidas y mas de 30 de varios, es decir, en total no menos de 343. El nfimero -
de formulados en los que intervienencuna“o .varias de estas substancias es muy

grande y se multiplica todavia mucho mds por las marcas comerciales.

El mercado espafiol de plaguicidas se resume en el cuadro n®. 3. En el mismo
se ve el progreso que se ha realizado en 36 afios. Nos ha parecido interesan-
te compararlo con la evolucién del mercado mundial de plaguicidas en 24 afios

como exponemos en el cuadro n2, 4,

Cuadro n¢. 4
EVOLUCION MERCADO MUNDIAL PLAGUICIDAS

1962 (1) 1986 (2)
Insecticidas 43 % 31 %
Fungicidas 24 % 18 %
Herbicidas 24 % 44 %
Otros 3 % 6 %
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(1) seglin Artacho (1970), (2) Segiin "British Agrochemical Association’,
Report 1986/87.

Hay una tendencia mayor en el mundo al consumo de herbicidas y nosotros nos
aproximamos mucho ya a seguir el mismo camino. Es muy interesante ésto y la
revista Agricultura se ha hecho eco de los informes que le ha suministrado
AEPLA y ha lanzado en su nimero de junio de 1987 un acertado editorial que -

titula " Los herbicidas, en alza". Los herbicidas aumentan cada vez mas en

comparacién de los otros plaguicidas can disminuyendo, sino que aumentan me
nos . La representacién en curvas nos mostraria que todas suben, pero mucho

mds la de los herbicidas que se destacaria claramente de los demas.

El mercado nacional de los plaguicidas seglin AEPLA, tomado de Agricultura, -
fué en 1986 de 44.,421,7 millones de pesetas. Hemos agrupado los conceptos -
queda en la forma que se expone en el cuadro n?. 5 y que nos hace ver agru-
paciones de plaguicidas para estos cdlculos y que destaca nuevamente la im-
portancia de los herbicidas al nivel actual y que se aproxima efectivamente

al porcentaje internacional.

Cuadro n@. 5
ANALISIS MERCADO ESPANOL DE PLAGUICIDAS
(AEPLA, 1986)

Plaguicidas Valor en millones de pesetas %

Herbicidas +

Fitorreguladores 17.274 38,9

Insecticidas +

Acaricidas 15.178,3 34,2

Fungicidas +

Nematicidas 10.629,5 23,9

Otros 1.339,9 3,0
44.421,7 100,0

LA EVOLUCION DE LA DEFENSA DE LAS PLANTAS

Progreso en el concepto de lucha contra las plagas.

El concepto de control de plagas ha pasado al de manejo de plagas. Antes al

luchar contra una plaga, como un insecto por ejemplo, pensabamos en el insec—

to fundamentalmente, que era el blanco. Ahora tenemos que considerar también

un entorno alrededor de la plaga, que es el ecosistema (Del Rivero, 1976, -

1976 a). decia Boyce (1976) que hasta recientemente los entomélogos que estu
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diaban el control de los insectos en el campo descansaban enteramente en los

insecticidas y su objetivo era el de obtener el porcentaje més elevado de -

mortalidad de la plaga. Con los fungicidas ocurria lo mismo, pero los trata-

mientoseran esencialmente preventivos. Explicaba ésto porque los entomologo

no habian recibido una adecuada formacién en ecologia.

Prosigue Boyce (1976) diciendo que su aspiracidén era encontrar insecticidas

que controlaran satisfactoriamente plagas en los cultivos en que él trabajaba

¥y que esta informacién pudiera traducirse en programas de tratamientos que -

pasaran al Servicio de Extensién Agraria. Tenia la esperanza de lograr un -

conocimiento de la ecologfia y aprovecharlo en el trabajo con las plagas para

' facilitar un mas inteligente uso de los insecticidas, pero que nunca esperd

la explosién virtual de los productos orginicos sintéticos y la necesidad de

atender a problemas de seguridad para el hombre, quimica de los residuos y -

también los problemas de residencia. Todo esto tiene el gran valor de ser -

conceptos expuestos por Boyce, un gran entomélogo en citricos de la Universi-

dad de California, Riverside campus.

Ahora el tener que emplear un plaguicida para combatir una plaga hay que te-
ner presente el ecosistema. El plaguicida aparece entonces como un arma de -
trabajo. En el supuesto de un insecticida esto se representaria abreviadamen-

te de este modo (Del Rivero, 1976, 1976 a).

| Desinsectacidn

| insecto fenologia

[ cultivo climatologia

| terreno aplicacién

| _________________
INSECTICIDA | Ecosistema

| aire hombre

| tierra fauna

| agua flora

I

Antes se pensaba al combatir un insecto en lo que aparece bajo desinsectacién
y ahora hay que tener presente también lo que figura debajo de ecosistema. -

Realmente se pone en juego contemplar la contaminacién que podemos efectuar

al realizar el tratamiento.
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El manejo de plagas es un concepto més complejo y que en USA tiene el nombre
de manejo integrado de plagas (IPM, abreviadamente (Del Rivero, 1976, 1976 a).

También se puede decir proteccién integrada. Su definicién segiin la OILB/SROP

es " es un proceso de lucha contra organismos nocivos utilizando un conjunto

de métodos que satisfagan las exigencias econémicas, ecoldgicas y toxicoldgi-
cas y en las que se da un caracter prioritario a las acciones que fomentan la
limitacién natural de los enemigos de los cultivos y se respetan los umbrales

econémicos de tratamiento. " (Coscolld, 1985).

Para facilitar la relacidn entre técnicos y agricultores asimismo necesaria
para las de con otros paises se han venido tomando normas por la Administra-
cidén reflejadas en distintas disposiciones. Una contribucién a ello puede -
considerarse un trabajo que encargd el Servicio de Plagas sobre nomenclatura

de plaguicidas (Del Rivero, Merck y Manso, 1969 a).

La diferencia entre nombre comunes y nombres comerciales para expresarse en
los en las recomendaciones, en los nombre comunes ha sido muy cuidado por -~
nosotros (Del Rivero, 1969} y en las guias oficiales de productos fitosanita-
Jiog (Cano Manuel et al, 1978; Alonso y Davila, 1985; Servicios Autondmicos

de Proteccién de los Vegetales).

Efecto de los plaguicidas sobre entes biologicos utiles.

Una de las primeras manifestaciones sobre posibles efectos perjudiciales de
los plaguicidas sobre los artrépodos y hongos ttiles fué a propésito del DDT
y HCH cuando dijo Benlloch (1945) recien descubiertos y empezidndose a ensayar
en Espafia "ni en nuestro pais ni en el extranjero se ha llegado todavia a -
delimitar exacta ni completamente el campo de accién de estos nuevos y pode-
rosos insecticidas y las posibles dificultades a que su aplicacién en gran -

escala pudiera dar lugar, entre las que se apunta una accidén perjudicial con-

tra los insectos ltiles".

Esta inquietud estaba manifiesta también en llamar la atencidén sobre el peli-
gro de los insecticidas para las abejas y precauciones a tomar (Del Rivero,
1951) y del mismo modo en el efecto de los plaguicidas sobre los insectos y

hongos Gtiles (Del Rivero, 1952).

Sobre desarrollo de &dcaros en Espafia siguiendo el empleo de plaguicidas se -

ha ocupado Del Rivero (1986) en que recoge como citas mids antiguas las de -
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Gomez Clemente y Del Rivero en 1952 de ataques de &caros en manzanos en Valen
cia siguiendo el empleo del DDT y otro igual por Alfaro Moreno (1954) en Zara
goza. También es quizéd la primera cita la de Alfaro (1964) de que tratamien-

tos con malatién contra pulgones y con DDT, diazinén y carbaril contra Cydia

pomonella todos sobre manzanos y en Zaragoza con DDT, paratién, malatién y -

carbaril fueron seguidos de pululaciones de Acaros mis o menos intensas (Al-

faro, 1964 a).

Toxicidad para el hombre y animales.

Una de las primeras publicaciones para informar y alertar a agricultores, -
aplicadores y personal relacionado con los plaguicidas fué un trabajo nues-
tro en que también se hablaba ya de los residuos (Del Rivero, 1950). Siguie-
ron otro trabajo de Benlloch (1956) y una hoja divulgadora de Cavestany (1956)
del Ministerio de Agricultura. Se publicé entonces un folleto por el Ministe-
rio de Agricultura (Benlloch y Del Rivero, 1963 y). Nuevamente se insistié -
sobre esto por parte nuestra abordando la toxicidad y sus consecuencias para
la salud del hombre (Del Rivero, 1959). La Administracién actué en ésto toman
do medidas sobre clasificacién de productos fitosanitarios por su peligrosi-
dad para la fauna que se inicid oon la Orden del Ministerio de Agricultura -
31-1-73 (BOE 19 marzo). Ya lo referente al hombre se contempld a partir de -
la Orden Ministerio de Agricultura 16-12-42 (BOE 20 diciembre) y siguiendo

disposiciones cada vez mis rigurosas.

La lucha integrada.

Se puso en marcha el reconocimiento oficial en 1979 con las "Agrupaciones -
para tratamiento integrado del algoddn ATRIAS". Incluida en el Plan Quinque-
nal creado por Real Decreto 13 febrero 1979 (BOE 30 abril). Se ocupd de ésto
y contemplar su extensidn a cereales, olivar y citricos Limén de la Oliva (-
1981). Posteriormente en el BOE 5 agosto 1983 se recogia la Orden del Minis-
terio de Agricultura de 26 de julio estableciendo formalmentelas actuaciones
de promocién de las "Agrupaciones para tratamientos Integrados de Agricultu-
ra ATRIAS" contra plagas de diferentes cultivos. La Generalitat de Catalufia
institucionalizé ésto también en corcondancia racional con las normas dadas

por la Administracidn central creando las "Agrupacions de Defensa Vegetal -

ADV ", semejantes a las ATRIAS en el BOG de 11 abril 1983.

Legislacidn, registro.

Todas las disposiciones legales se puede considerar arrancan de la Ley de -
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Plagas de 25 de mayo de 1908. Espafia se adhiere al Convenio Internacional -~
para la Defensa de las Plagas de 16 de abril de 1929. Un Decrero del Minis-

terio de Agricultura de 19 septiembre 1942 regulé la fabricacién y comercio

de productos fitosanitarios y cred el Registro Oficial Central de Productos

y Material Fitosanitario desarrollados por la Orden de 16 de diciembre de -
1942 (BOE 20 diciembre).

El Decreto 2201/72 de 21 junio 1972 dié la estructura del Servicio de Defen-
sa contra Plagas e Inspeccidn Fitopatoldgica (BOE 23 agosto). E1l Real Decre-
to 3349/1983 (30 noviembre) de la Presidencia del Gobierno trata de la "Re-
glamentacién Técnico Sanitario para la Fabricacién, Comercializacién y Utili-
zacién de Plaguicidas" (BOE 24 enero 1984). Por dicho Decreto se crean cuatro
registros:

Registro Oficial de Productos y Material Fitosanitario.

Registro de Productos Zoosanitarios.

Registro General sanitario de Alimentos (industria alimentaria)

Registro de Autorizaciones y Registros Especiales (para uso ambien
tal e higiene

personal)

Finalmente poriReal Decreto 1423/1985 de la Presidencia del Gobierno (1 de -
agosto y BOE 13 agosto 1985) se suprimen una serie de organismos autdnomos

del MInisterio de Agricultura, Pesca y Alimentacién y se crea la Subdireccidn
General de Sanidad Vegetal, dependiente de la Direccidn General de la Produc-
cién Agraria, que reemplaza a la extinguida Subdireccién General del "Servi-

cio de Defensa contra Plagas e Inspeccidén Fitopatolégica".

Entre el principio y este momento se ha legislado constantemente por necesi-
dades propias y de adaptacién a normas internacionales. Una labor que ha su-
puesto mucho trabajo y responsabilidad quizé& mads que nunca en los primeros -
tiempos en que eran muy limitado el personal que tenia que hacer frente a -

ese trabajo.

terminamos ésto con unas notas mias muy en relacidén con lo que acabo de decir
Al hacer la necroldgica del Profesor Benlloch publicada a los 17 dias de su

fallecimiento dijimos: " Hombre clave en el Registro de Productos Fitosani-

tarios. Se opuso al registro de productos que luego se admitieron y que finald

mente fueron prohibidos o muy limitados. P8r ejemplo: prohibicién del para-

tidén en citricos; prohibicién de los insecticidas aldrin, dieldrin y endrin

168



Tuvo ideas claras y el tiempo le did la razdn. esto tiene un alto valor his-

térico y la la medida de su gran visidén" (Del Rivero, 1983).
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Agroguimicos A Medio Ambiente

por D. MANUEL MONLEON IBORRA

Sevilla, Sede de este 3T Symposium de Agroquimicos nos ofrece una
oportunidad importante, coincidente con la celebracion del A.E.M.A. (Afio Eu-
ropeo del Medio Ambiente), de dialogo con todos los interesados en el tema de
Agroquimicos y Medio Ambiente: Hombres de la Administracion Autonomica y Nacio-
nal, Agricultores, Fabricantes, Distribuidores, Aplicadores de Agroquimicos,

consumidores del producto agricola y tambien los medios de informacion.

No vamos a desarrollar aqui una apologia de los Agroquimicos, entre
otras razones porque no es necesario. Lo que vamos a hacer en este preciso mar-

co de AEMA y el Symposium es hablar de hechos objetivos y enfocarlos racional-

mente.

Porque un hecho objetivo es que los Agroquimicos son productos que de
una manera eficaz contribuyen a erradicar vectores de enfermedades y
el hambre del mundo, a incrementar la produccion agraria, a mejorar la
calidad de vida, al mismo tiempo que posibilitan la comercializacion

de productos agricolas de calidad a precios mas bajos.

Como es un hecho objetivo que el Medio Ambiente se ve hoy bajo multi-
ples amenazas, no sé si mas o menos que desde hace 15.000 millones de
afios de su existencia y que el forma parte de lo que nos precedio y
de lo que nos sucedera, afectando por tanto a nuestras generaciones

futuras.
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Como es un hecho objetivo que si los productos agroquimicos -se usan

mal, no se siguen las directrices que recomiendan las etiquetas, las
instrucciones dadas por la Administracion, etc.., y el proceso desde
su fabricacion hasta su utilizacion no estuviera bajo control, repito

los Agroquimicos podrian suponer un impacto no deseable al Medio Am-

biente.

Ante esta situacion de posibilidad de riesgo es toda la sociedad la
que tiene la responsabilidad de evitarlo, ya que los Agroquimicos son una ins-
trumento tecnologico altamente eficaz Y necesario no sustituible actualmente
Y que contribuye, como hemos dicho antes, a dotar a la Sociedad de ventajas
impensables tan solo hace 50 afios. Es pues, un hecho objetivo que tanto la
Administracion, la Industria, los Aplicadores, los Distribuidores de produc-
tos Agroquimicos as{ como la opinién publica y los medios de informacion estan

llamados a participar activamente en este dialogo.

Los Agroquimicos, primera parte del titulo de esta comunicacion sur-
gen como respuesta a las perdidas de cosechas producidas por las plagas, sirven
como instrumento tecnologico para la mejora de la cantidad y calidad de la pro-
duccion agraria Yy se expanden como medio para evitar el hambre en el mundo,
sin contar los beneficios que generan en la salud mundial, al comb;tir eficaz-
mente, vectores de enfermedades que hasta su utilizacion, eran incontrolables.
La poblacion mundial crece a un ritmo de 75 millones/afio. El1 Doctor Sauoma,
Director General de la FAO, decia recientemente que se preveia un incremento

en el consumo de Agroquimicos del 60Z de aqui al afio 2.000.

{Que son los Agroquimicos? Son productos, también llamados Fitosa-

nitarios o plaguicidas en general, derivados de la Industria quimica de base,
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sintesis de productos intermedios. En un sentido amplio son "cualquier sus-
tancia o mezcla de sustancias destinadas a prevenir, destruir o controlar
cualquier plaga, incluyendo los vectores de enfermedades humanas o de los
animales, las especies no deseadas de plantas o animales que causen perjui-
cio o se interfieran de cualquier otra forma en la produccion, elaboracion,
almacenamiento, produccion agricola, madera y produccion de madera, o pro-
duccion para animales, o que pueden administrarse a las plantas y a los ani-
males, para combatir insectos, aracnidos u otras plagas en o sobre sus cuer-

pos.

El téfmino incluye las sustancias destinadas a utilizarse como regula-
doras del crecimiento de las plantas, defoliantes, desecantes, agentes para
reducir la densidad de fruta o agentes para evitar la caida prematura de la
fruta y las sustancias aplicadas a los cultivos antes o después de la cose-

cha para proteger el producto contra su deterioro en el almacenamiento y/o

transporte". Tal es la definicion que se da por la FAO.

Los Agroquimicos proceden de una alta tecnologia y una investigacion
intensiva. Su uso en el mundo no es tan extensivo como en principio podria
creerse. Los graficos que a continuacion se facilitan dan una idea clara de
la evolucion del consumo a nivel mundial, europeo, espafiol y autonémico y

que resumido para el afio 1.986 es:

Mercado Mundial: 17,4 billones de dolares U.S.
Mercado Comunitario: 4,350 millones de dolares U.S.
Mercado Nacional: 44.421,700 millones de pesetas.

Mercado Autonomico: Las Autonomias que se destacan por orden decre-
ciente son Andaluc{a, Valencia, Catalufia, Murcia,

Castilla/Leon etc... con cantidades muy importantes.
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(Intercalar graficos y datos sobre Mercado Mundial, Comunitario, Nacional

y de Autonomias).

Deciamos que estos productos estan avalados por una investigacion im-
portante que ha venido reforzandose a partir de los afios 1.950 y mas inten-
samente despues de los '60, en prevencion y control de cualquier eventualidad
que su uso pudiera ocasionar tanto en el hombre y los animales domesticos como
en el Medio Ambiente. El cuadro a continuacion expuesto "Esquema tipico para
el desarrollo de un nuevo producto fitosanitario", es suficientemente demos-
trativo de los estudios que en los seis escalones o niveles de desarrollo,

son necesarios realizar.

Son exigidos internacionalmente mas de 40 estudios cientificos, sobre
mamiferos y fauna, de toxicidad aguda, subaguda, subcrénica, cronica, carci-
no genesis, mutagénesis, reproduccion, teratogeénesis, neurotoxicidad, irrita-
bilidad, alergias, etc.., sobre plantag de fitotoxicidad, efectos organolep-
ticos, etc...de ecotoxicologia, degradabilidad bisotica y abidtica, en suelos,
aguas, aire, etc..., todo lo cual requiere entre 9 y 11 afios, con un costo
no inferior a los 100 millones de dolares y tras una seleccioén sobre mas de

10.000 moleculas para la obtencion de un agroquimico moderno.

(Intercalar grafico: Esquema tipico para el desarrollo de un nuevo producto

fitosanitario).

Ya hemos hablado de los Agroquimicos y ahora vamos a hablar un poco del
Medio Ambiente. La FAO define el Medio Ambiente como: "El entorno, incluyendo

el agua, el aire y el suelo, y su inter-relacion, as{ como las relaciones en-

tre estos elementos y cualquier organismo vivo".
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AlGn siendo muy amplia esta definicion, si consideramos el punto de
vista evolucionista cientifico vemos que por extension que, medio y existen-

te en el medio se confunden. Puede decirse que protoplasma y atmosfera tie-

nen un origen comun.

Puede concebirse el Medio Ambiente como algo dinamico en constante
modificacion desde hace 20 o 15.000 millones de afios, y con el nacimiento
del hombre estas modificaciones adquieren otras caracteristicas. Todo apare-
ce como si el mismo hombre ya no perteneciera al Medio ambiente, como si la
evolucion natural del hombre hubiera sido sustituida por la evolucion cultu-

ral.

Entramos, pues, en problemas ya no solo cientificos, sino filosoficos
y sobre todo, desde un punto de vista pragmatico teniendo en cuenta que el
hombre es un ser que actia y se evade de esa misma evolucion natural, recrean-
do un Medio Ambiente nuevo, nos exige pues la consideracion social, politica

y economica de las relaciones del Medio Ambiente con el hombre.

La revolucion neolitica marca el punto algido de las transformaciones
del Medio Ambiente por el hombre. Sin embargo, la toma de conciencia de que
Agricultura y Medio Ambiente no coinciden es relativament reciente, aunque
en pensadores del Siglo XVIII y XIX se ponga esta matizacion de manifiesto y
ya surgen las llamadas de que el sistema moderno de la produccion de alimentos
esta sustrayendo muchos de nuestros recursos finitos. Puede ser. Ello nos lle-
varia a abundantes problemas inter-relacionados. Al que tenga interés en este

tema le indico "EL RAPORT BRUNDT LAND".

De todo lo hablado hasta aqui surge como consecuencia de la inter-

accion Agroquimicos y Medio Ambiente el posible riesgo de un impacto desfavo-
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rable por parte de los Agroquimicos.

Una parte de la opinion publica de los Paises Industriales del Occidente
esta reaccionando en los ultimos afios a la percepcion de estos peligros deri-
vados de las aplicaciones en gran escala de la ciencia y de la tecnica contem-
poraneas, negando la racionalidad de ellas y posiblemente inclinandose en un
irracionalismo veleidoso, pero intenso. Hay sin embargo, otra corriente que
yo llamaria racionalista o incluso hiper-racional de juzgar la actividad cien-
tifica basica y aplicada con criterios de racionalidad, lo que lleva a una

"crisis de legitimacion de la ciencia”. Yo me inclino por esto ultimo.

El riesgo de que un evento se produzca se define de acuerdo con la vieja
formula de BERNOUILLI: R = P x C; el riesgo de un acontecimiento es el produc-
to de la probabilidad estimada para el mismo por los costes (o beneficios)
que acarrearia en caso de sobrevivir. Asi pues, aun cuando el coste de un de-
terminado estado futuro del mundo fuera muy elevado, el riesgo podria ser muy
pequefio si la probabilidad de que acontezca se acerca lo suficiente a cero. To-
mar una decision racional de escoger un curso de accion que inmunice el riesgo

o lo que es igual, que maximice la utilidad esperada.

En primer lugar, los tipos de riesgo que mas preocupan a los medios y
a la humanidad entera son aquellos de caracter de catastrofe antropogenica.
Tales podrian ser el coste de una catastrofe por el estilo de la imaginada
PORT LEWIS a partir del accidente nuclear de la Isla de las Tres Millas. Lue-
g0, esto desgraciadamente se ha visto en la gran catastrofe de CHERNOVILLE
cuyos alcances desconocemos todavia, pero que evidentemente no son como los

supuestos.
Otro evento de esta naturaleza podria ser el aumento de 2 6 32 C. de la
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temperatura media de la tierra por el incremento de las emisiones de CO2
a la atmosfera o el derivado de la fuga de un microorganismo experimental-
mente producido por recombinacion de ADN capaz de alterar radicalmente la
morbilidad de la especie humana. No es ninguno de estos casos el que puede
derivarse de la utilizacion o del impacto debido a un mal uso de los Agroqui-
micos sobre el Medio Ambiente. Los estudios cientificos que avalan la autori-
zacion para el uso del producto, es decir lo que en Espafia entendemos como
Registro de Productos muestran claramente el control de cualquier evento de-

sagradable.

Hemos visto pues de manera breve Agroquimicos, Medio Ambiente, posibili-
dad de riesgos y ahora cabe hablar de la responsabilidad que la Sociedad en-
tera tiene para evitar que por el mal uso de un producto agroquimico, pueda
producirse no ya aquellos riesgos catastroficos que hemos visto, ¥ que no
pueden ser ocasionados repetimos por los mismos, sino situaciones igualmente
indeseables originadas durante la fabricacion del producto, su envasado, al-
macenamiento, transporte, distribucion, venta, aplicacion y en consecuencia
residuos en el producto agrario (frutas, hortalizas, granos, etc..), asi co-

mo en el suelo, en las aguas y en el Medio Ambiente restringido.

Para todo ello es necesaria la cooperacion entre la Administracicdn y los

distintos Estamentos interesados.

Desgraciadamente algunos de los plaguicidas usados tempranamente en las
decadas de los 40 6 50 causaban algundafio a la vida silvestre, tales como pa-
jaros y ciertos animales. Estos Agroquimicos ahora han sido reemplazados por
otros, obtenidos por una tecnologia avanzada, que hace tengan un minimo impacto
sobre el Medio ambiente. La Industria de Agroquimicos tiene igualmente especial

cuidado en no alterar los equilibrios biologicos.
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No es de esperar que el impacto de los Agroquimicos, principalmente por
un mal uso, realicen sobre el Medio Ambiente, tengan pues el caracter de "Ca-
tastrofe antropogénica". La Industria de Agroquimicos es muy sensible a la con-
servacion y respeto del Medio Ambiente. Se dedican grandes sumas de dinero, es-
fuerzo humano y recursos de toda indole para conseguir que nuestros productos
sean seguros, eficaces y reunan las condiciones exigidas por las regulaciones
tanto internacionales como del Gobierno Espafiol. Se minimizan los peligros al
Medio Ambiente experimentando previamente los Agroquimicos en cada uno de los
campos en que podria afectar a éste: suelo, agua, aire y organismos vivos. Pri-
mero en los laboratorios y mas tarde en campos experimentales. Se predice frecuen-
temente lo que ocurrira al producto en el Medio Ambiente debido a sus propiedades
fisico-quimicas. Esta informacion se complementa con el conocimiento de la toxici-
dad a las distintas especies, capacitandonos a identificar el riesgo potencial a

la vida salvaje.

Lo mismo podemos decir sobre el posible impacto en aguas y suelo. La vida en
el suelo,que mantiene por ha.millones de seres vivos,muchos de ellos beneficiosos y
otros perjudiciales a las cosechas contra los que los Agroquimicos se dirigen en
esta capa de suelo que normalmente contiene de 10 a 50 TM./ha de materia organi-
ca y en la que por contraste, los Agroquimicos se aplican en dosis de 0,01 a 1,0
Kg/ha. El proceso de descomposicion y metabolizacion es un estudio previo que se

verifica antes de su uso, comprobando su inocuidad para el Medioc Ambiente.

Asegurar la calidad de las aguas es la primera responsabilidad de las Autori-
dades. La Industria de Agroquimicos suministra los metodos analiticos mas sensi-
bles para la deteccion de los mismos. El agua como elemento vital es de la maxi-
ma preocupacion para la Industria de Agroquimicos y se estudian por parte de la
Industria todas las maneras posibles por las cuales un agroquimico puede alcanzar
el agua. Es exigible que de los agroquimicos que vayan a usarse, se tenga en cuenta
el riesgo de las minimas cantidades que puedan filtrarse al agua. En general la

mayor parte de los agroquimicos se descomponen en otros productos quimicos que no
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son activos biologicamente, segun se comprueba en los estudios previos que se
realizan y hemos citado, de degradabilidad biotica y abiotica de los agroqui-

micos en el suelo y el agua.

Con independencia de todotrabajo que la Industria viene realizando es ne-
cesaria también la coordinacion con los Organismos Internacionales tales como
la FAO, OMS, UNEP, etc.., asi como la Administracion del Estado y las Adminis-
traciones de las Comunidades Autonomas con objeto de evitar el mal uso de los

plaguicidas.

En primer término queremos hablar del "Codigo Internacional de Conducta
para la distribucion y uso de los plaguicidas", que es un producto de la colabo-
racion entre la FAO, sus Paises Miembros, las Organizaciones de Consumidores y
todos los interesados junto con la Industria de Agroquimicos. El Codigo Inter-
nacional de Conducta, junto con las Normas de Armonizacion del Registro de Pro-

ductos Agroquimicos, constituyen dos pilares inestimables en este campo.

En Espaiia tanto la Armonizacion como el Codigo Internacional de Conducta
han sido asumidos por la Administracion. A.E.P.L.A. en nombre de la Industria
tuvo el honor de hacer la presentacion de dicho Codigo precisamente aqui en

Sevilla.

Muchas son las secuencias que de la aplicacion de dicho Codigo se siguen.
En tocante a la Industria me gustaria significar que todas las Empresas perte-
necientes a A.E.P.L.A. han designado una persona en sus Empresas para el segui-
miento y cumplimiento de dicho Codigo ayudando a consumidores, distribuidores
y aplicadores en este sentido. Dichos representantes, celebraron los dias 8
y 9 de Junio de 1.987, una reunion conjunta, coordinada por Mr. Malcolm D.

Robinson de la GIFAP, en la que se fijaron de acuerdo con representantes de la
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Administracion, las normas y directrices a seguir, para una mejor difusion y
cumplimiento de las recomendaciones del Codigo Internacional de Conducta en
los distintos niveles de las Empresas, desde la direccion hasta los distribui-
dores y vendedores. Se afirmé la necesidad de establecer una colaboracidn con-
tinua entre la administracion y las empresas para lograr una distribucion y
utilizacion de los plaguicidas de acuerdo con las exigencias de proteccion del

Medio Ambiente y los consumidores.

La Industria por su parte, a través de sus Asociaciones Nacionales esta

empefiada en trabajos sobre estos temas,tales como:

1) Puesta en funcionamiento de Programas Educacionales a distintos niveles.
Se incluye el esquema del Proyecto de Politica Educacional coordinado
aprobado por A.E.P.L.A. y elaborado tomando como base las propuestas de

GIFAP y las experiencias conocidas de otros paises. (Anexo I)

Simultaneamente a la propuesta de este Proyecto de Politica Educacional
se han preparado diversas publicaciones y carteles informativos y edu-
cacionales, sobre el correcto manejo de los productos agroquimicos, nor-
mas sobre la manipulacion segura de agroquimicos durante su formulacién,
envasado, almacenamiento y transporte, primeros auxilios en caso de into-

xicacion, ete...

2) Se han creado unos Pictogramas en colaboracion con la FAO que seran puestos

en las etiquetas, con el objeto de grﬁ%icamente prevenir.y ensefiar al usua-

rio.

3) Creacion de nuevos equipos de aplicacion de Agroquimicos con tecnologia

adecuada.
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4) Creacion de trajes, equipos de proteccion del usuario, adecuados

a la aplicacion de agroquimicos en climas tropicales.

5) Estudios en colaboracion con las Autoridades Agricolas y Sanitarias
de las Comunidades Autonomas sobre los posibles impactos de los Agro-

quimicos en el Medio Ambiente (aguas, suelos, etc..).

Es nuestra gran preocupacion, que estos Programas conduzcan al correcto
empleo de los Agroquimicos, a sefialar el papel a desarrollar por el distribuidor
y hacemos alusion a lo que expresamente en el Codigo de Conducta de la FAO se re-

fiere respecto a lo mismo.

Terminamos con el deseo de que precisamente este 3%T SYMPOSIUM pueda
servir para una mayor comprension de 13 problematica que nos absorbe y que
por la aplicacion racional de criterios compatibles con una Agricultura que
Espafia necesita y el necesario respeto y cuidado en los medios para conseguirla

nos conduzca a los objetivos que todos perseguimos.
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MERCADO COMUNITARIO DE ' AGROQUIMICOS en 1.986

33%
1%

0,6%

: 0,3%

El resto
El resto:
Bélgica:
Grecia:
hml!
hlanda:
Laxemburgo.
TOTAL DE VENTAS : 4.350 MILLONES DE DOLARES U.S.
y EVOLUCION DEL
MERCADO NACIONAL DE :croqumvicos
1984 - Total: 38.087,8 millones de pesetas
Otros
Fitorreguladores 1.019,7
36473
Otxos:
Molusquicidas: 466,6
Varios:
Industriales:

23

191



1985 - Total: 45.092,1 millones de pesetas

Otros
1.122,4
4.8450

Otros:
:,do!nsquiddn: gﬁ
arios: 0
Herbicidas Industrigles: 1510
124121 )
Acaricidas

Nematocidas
24832

1986 - Total: 44.421,7 millones de pesetas
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MERCADO MUNDIAL DE AGROQUIMICOS

1.984

13,8 billones dolares U.S.

Por grupos de productos:

Herbicidas: 43% (5,934 billones U.S.$) 447
Insecticidas: 32% (4,416 billones U.S. §) 317
Fungicidas: 18% (2,484 billones U.S. §) 192
Otros: 7Z (966 millones U.S. $) 6%
Por areas geogréficas:

USA: 34% (4,692 billomes U.S. $) 26%

Europa Occidental:
Extremo Oriente:

192 (2,622 billones U.S. $)25%
16%Z (2,208 billones U.S. $) 22%
10Z (1,380 billones U.S. §) 9%
URSS y Europa del Este: 8% (1,104 billones US $)107%
132 (1,794 billones U.S. §) 8%

América Hispana:

Otros:

Por utilizacidn en cultivos:

Frutas y hortalizas: 20% 212
Mafiz: 14% 12%
Soja: 12% 107
Arroz: 117 13%
Algodon: 11% 117
Trigo: 9% 107%
Remolacha azucarera: 3% 47
Otros: 20Z 19Z

(7,600
(5,450
(3,250
(1,044

(4,524
(4,350
(3,828
(1,566
(1,740
(1,392

ALMAGRO, 44
28010 MADRID

17,4 billones dolares U.S.

billones U.S. §)
billones U.S. $)
billones U.S. $)
billones U.S. §)

billones U.S. $)
billones U.S. $)
billones U.S. $)
billones U.S. $)
billones U.S. §)

billones U.S. $)



TITULO: Aspectos de la compatibilidad del uso de
productos agroquimicos y la conservacién de la
naturaleza

AUTOR(ES): Dr. nat. Peter W.A. Baum
CENTRO DE TRABAJO: Consejo de Europa

LOCALIDAD: Boite postale 431 R6, 67006 Strasbourg Cedex

RESUMEN:

El cultivo intensivo moderno, consecuencia de la
revolucién agricola de los afios cincuenta, es una de
las razones principales de la difusidén actual del
uso de productos agroquimicos. Como resultado de su
uso, se ha incrementado la variedad, calidad y volumen
de la produccidén de alimentos; la renta del agricultor
ha aumentado, pero ha disminuido la mano de obra. Como
aspecto negativo, el suelo, las cadenas alimentarias y
los alimentos se han contaminado, asi como la capa
freatica. El incremento de la eutrofizacidén del suelo
y de las aguas superficiales, la proliferacién de
especies resistentes dafiinas a los cultivos, el
empobrecimiento del campo y un declive general de la
diversidad de la flora y fauna natural son también
consecuencia de la revolucidn agricola.

Se sugiere reforzar la normativa con respecto a la
proteccidén del medio ambiente y la conservacién de la
naturaleza, de forma que al menos el diez por ciento de
los biotopos naturales sean adecuadamente conservados y
protegidos a nivel nacional
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ASPECTOS DB LA COMPATIBILIDAD DEBL
USO DE PRODUCTOS AGROQUIMICOS Y LA CONSBRVACION
DB LA NATURALEZA

por
Dr. nat. Peter W.A. Baum
Partial Agreement in the Social and Public Health Field

Consejo de Europa
Estrasburgo (Francia)

SYMPOSIUM NACIONAL DE AGROQUIMICOS

SEVILLA, 20 - 23 ENERO 1988



Sefior Presidente, damas y caballeros:

El Secretario General del Consejo de Europa, Don
Marcelino OREJA, me ha pedido que les exprese su
satisfaccidn por el hecho de que el Consejo de Europa
pueda efectuar una aportacidén al trabajo de ustedes.

Es para mi, no sélo un honor, sino también un gran
placer, dirigirme a este simposio, que refne a
eminentes expertos de diferentes campos a fin de
debatir las posibilidades de una reconciliacién entre
el uso de los productos agroquimicos y los intereses
del medio ambiente.

Es virtualmente imposible cubrir todos los
aspectos de este problema en unos pocos minutos, puesto
que es parte de un problema mas amplio referido a
prédcticas agricolas y de cultivo intensivo por un lado
y a la calidad de vida por otro. Asi pues, me limitaré
a unas cuantas observaciones que espero justificaran el
titulo de esta exposicién.

Las consecuencias de la revolucidén agricola en 1la
década de los cincuenta son complejas y a veces
contundentes. El cultivo intensivo ha sustituido al
cultivo extensivo y los métodos modernos de cultivo han
cambiado de forma dramatica. Como resultado han
aumentado de forma considerable la variedad, la calidad
y el volumen de produccidén de alimentos. La produccidn
es mucho mayor y més eficaz. La mano de obra ha
decrecido notablemente mientras que los ingresos de los
cultivadores han aumentado.

Pero con este progreso, el cultivo moderno ha

empobrecido el paisaje. Ha degradado y, en algunas
dreas, destruido los biotopos naturales. La diversidad
de vida salvaje se ha debilitado. La contaminacién del

suelo, de las cadenas alimentarias, de los productos
alimenticios y de la capa freatica, la eutrofizacioén
del suelo y de las aguas superficiales y la
proliferacidén de especies resistentes dafiinas a los
cultivos son sélo algunos de los graves problemas a los
que ahora nos enfrentamos.

El cultivo moderno es también responsable del uso
extendido de pesticidas, el uso intensivo de
fertilizantes quimicos, la compactacién del suelo
(llamada "Flurbereinigung" en Alemania, "remembrement"
en Francia), la rotacidén de cosechas, y el amplio uso
de maquinaria pesada.

Con respecto a los pesticidas, el desarrollo ha sido

lento. En 1939 sdlo alrededor de 30 pesticidas estaban
registrados para su uso en los Estados Unidos. En
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estas circunstancias, el impacto en el medio ambiente
de los pesticidas fue pequefio y restringido a sus areas
de aplicaciédn. Sin embargo, ahora se estAn usando
cantidades tremendas de productos agroquimicos,
incluidos los fertilizantes, pesticidas y reguladores
de crecimiento en los paises desarrollados y
progresivamente se estan exportando mayores cantidades
desde Europa y los Estados Unidos a los paises en
desarrollo. Es extremadamente dificil obtener datos
del uso de pesticidas en cualquier pais porque los
fabricantes suelen ser reticentes a publicar tal
informacién.

El consumo de pesticidas (expresado en cantidad de
materia activa en toneladas métricas) en 38 paises en
1973 fue de 160.000 toneladas métricas de las cuales
5. 000 eran herbicidas, 49.000 eran fungicidas y 106. 000
toneladas eran insecticidas (FAO, 1975). Las ventas
mundiales de pesticidas estimadas para 1984
representaron una suma que excede de 10,0 billones de
délares USA, o un incremento de mas del 50% comparado
con 1974 (Farm Chemicals, septiembre 1977)
Actualmente, se usa alrededor del 90% de estos
pesticidas en cosechas agricolas, el 10% restante es
usado en el control de vectores de enfermedades
humanas.

Esto quiere decir, por consiguiente, que el mercado de
los pesticidas es muy importante para la industria
quimica y el "homo economicus"™. Nunca se han
establecido consideraciones econémicas serias para la
conservacidén de la naturaleza. Por desgracia, todavia
estd considerado como un lujo falto de sentido préctico
por parte de ciertos grupos con mentalidad mercantil.

Los estudios llevados a cabo por el Consejo de Europa
con relacidén a la situacidén de las especies de vida
silvestre en Europa han revelado la seria amenaza sobre
las especies de invertebrados, peces, anfibios,
reptiles, padjaros, mamiferos y plantas. Esas especies
amenazadas en Europa Occidental son:

2.375 de las 11.000 especies de plantas

o el 22%
13 de las 43 especies de anfibios
o el 30%
46 de las 102 especies de reptiles
o el 45%
103 de las 190-200 especies de peces o
el 53%
60 de las 156 especies de mamiferos
o el 42%



Una de las razones principales para la decadencia de 1la
vida silvestre europea es el cultivo intensivo moderno
y mas especialmente el uso intensivo de pesticidas,
fertilizantes y la compactacién del suelo.

Las consecuencias del uso de pesticidas deberian ser
consideradas como el asunto mis urgente al que tenemos
que enfrentarnos en el futuro con respecto al medio
ambiente. Sin embargo, es arriesgado referirse con
ligereza a este problema ya que hay muchos pesticidas
agricolas y estos se diferencian ampliamente en el
grado de toxicidad, biodegradabilidad y persistencia.
Ademés, nuestro conocimiento en cuanto hasta qué punto
se propagan en los acuiferos y en las cadenas
alimentarias naturales todavia necesita mejora.

El caso de los pesticidas organoclorados es un buen
ejemplo de lo que puede ocurrir en el medio ambiente.
Los efectos tdéxicos y ecoldégicos sobre las aves,
especialmente las aves de presa, son bien conocidos.
Como consecuencia de estos datos, estos productos han
sido prohibidos para la agricultura en muchos paises
europeos. i Pero todavia son exportados por Europa a
paises en desarrollo!

Aunque actualmente existe en todos los paises europeos
una regulacidén del uso de pesticidas, es todavia
ingsuficiente, especialmente en lo concerniente a la
ecotoxicidad. Es necesario exigir una informacién
adecuada para el registro de pesticidas con el fin de
evitar la contaminacién en &reas de captacién de aguas
subterrédneas y la acumulacidén de residuos persistentes
de pesticidas en el suelo.

¢Qué alternativas se pueden barajar en este tema?.

Algunas son bien conocidas y actualmente se aplican a
ciertas cosechas, por ejemplo, el control de plagas
integrado. Esto lleva consigo el cuidadoso uso de
pesticidas sobre las bases del peligro real, mas que
sobre programas preventivos de fertilizacidén y control
de organismos que utilizan una amplia gama de medios.
Sin embargo este segundo método es todavia insuficiente
para resolver todos los problemas que surgen del
cultivo moderno.

Quizas una alternativa de mas alcance seria la vuelta a
explotaciones de tamafio medio con un sistema de cultivo
mixto que combine cosechas y ganaderia. 0 ademés otra
alternativa seria la transformacién del cultivo quimico
en el denominado cultivo orgénico. Pero, éson estas
alternativas realistas para la sociedad actual del
"homo economicus"?
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Los bidlogos piensan que del 10% de nuestros
denominados biotopos naturales, sobreviviran menos del
50% de las especies de flora y fauna originales, en
otras palabras, alrededor de 35, 000 a 40.000 de las
80. 000 especies que originalmente poblaban Europa. En
el presente, menos del 1% de los biotopos naturales
disfrutan de un estado de proteccién adecuado en mi
pais, Alemania. La situacidén en otros paises europeos
no es mejor. De hecho, en algunos paises, incluso es
peor.

No debemos olvidar que de las 100. 000 especies de
plantas existentes, alrededor de 150 se usan
actualmente en la agricultura y que el 95% de los
cereales y las patatas es producido por no mas de 20
plantas agricolas. Ademéas, casi toda la carne que
comemos proviene de menos de 10 especies. Las pocas
especies de plantas agricolas que son cultivadas por
medio de cultivos intensivos a gran escala usan cientos
de miles de toneladas de herbicidas, fungicidas,
insecticidas. Como consecuencia de esto, se destruye
un gran namero de especies de plantas silvestres Gtiles
mientras que se mantiene el aumento potencial de la
resistencia de las plagas.

Ya en 1980 méas de 250 artrdépodos dafiinos han
desarrollado mutaciones resistentes a los insecticidas.
Puede resultar macabro, aunque fascinante, para el
bidlogo ver esas nuevas variaciones genéticas
artificiales que se estidn creando a través del uso de
compuestos altamente téxicos en el medio ambiente

Esto es tecnologia evolutiva del gen. Al mismo tiempo,
es tragico presenciar la desaparicidén de especies
animales y de plantas salvajes debida al uso intensivo
de estos productos altamente téxicos. Hasta ahora, no
conocemos el namero exacto de especies de vida
silvestre que han llegado a extinguirse y que en el
futuro podrian haber sido de un gran valor econémico y
ecoldgico para la humanidad.

Para contrarrestar la evolucidén de la resistencia, 1la
industria intenta desarrollar pesticidas nuevos y méas

eficaces. El resultado de este esfuerzo es sin embargo
desesperanzador. En la década de los cuarenta
alrededor del 7% de las cosechas globales en los
Estados Unidos fueron destruidas por plagas. Hoy, 40

afios después, a pesar de regar con grandes cantidades
de pesticidas, esta cantidad casi se dobla. En los
Estados Unidos, el coste de la evolucidn de la
resistencia se estima en aproximadamente 150 millones
de ddlares USA por afio.

Bajo estas circunstancias e independientemente de
futuros intereses econémicos la compatibilidad entre



economia y ecologia y entre el cultivo moderno y la
conservacion de la naturaleza es simplemente un
"escaparate". ¢Es 84lo valium, sélo un
tranquilizante?.

No debemos olvidar los evidentes beneficios que la
industria quimica moderna ha aportado a nuestra vida
diaria. La sociedad actual depende tanto directa como
indirectamente del uso de ciertos compuestos quimicos
como los farmacéuticos, conservantes, materiales
plasticos, sustancias aromatizantes, fertilizantes v
también pesticidas.

Pero también debemos tener en cuenta la fuerte
necesidad de proteccidén del medio ambiente y
conservacidén de la naturaleza. Al menos el 10% de la
zona rural debe protegerse como biotopos naturales.
Debemos formar una red de reservas biogenéticas
interrelacionadas,con el fin de asegurar la
supervivencia de al menos el 50% de nuestra vida
silvestre. El resto de la zona rural debe ser
conservado de tal forma que el "homo economicus" pueda
encontrar en ella una calidad de vida aceptable

Tal objetivo no garantiza que se impida completamente
la destruccidén radical de la naturaleza. Sélo
cambiando el comportamiento del hombre podremos
preservar el sano funcionamiento de nuestra biosfera

Esto significa que el "homo economicus” debe
rédpidamente evolucionar a "homo post-economicus" si
queremos que nuestro medio ambiente y nuestras especies
sobrevivan,
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RESUMEN:

Modern intensive farming, the consequence of the agricultural
revolution in the 1950s, is one of the main reasons for the present
widespread use of agrochemicals. As a result of their use, the
variety, quality and volume of food production has increased; the
income of the farmer has increased but manpower has decreased. On
the negative side, the soil, the food chains, and the foodstuffs have
been contaminated as well as the water table. Eutrophication of the
soil and surface waters, the proliferation of crop resistent pest
species, impoverishment of the countryside, and a general decline
in wildlife diversity are also a consequence of the agricultural
revolution.

It is suggested that regulations with respect to environmental
protection and nature conservation should be strengthened so that
at least ten percent of the natural biotopes are adequately conserved
and protected at the national level.
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Mr. President, Ladies and Gentlemen,

The Sécretary General of the Council of Europe, Mr. Marcelino
OREJA, has asked me to express to you how pleased he is that the
Council of Europe is able to contribute to your work.

It is for me not only an honour, but also a great pleasure to
address this symposium, which brings together eminent experts from
different fields in order to discuss the possibilities for a
reconciliation between of the use of agrochemicals and the
interests of the environment.

It is virtually impossible to cover all aspects of this
problem in a few minutes, since it is part of a wider problem
relating to intensive farming and agricultural practices on the one
hand and the quality of life on the other. So, I shall confine myself
to a fev remarks vwhich I hope will justify the title of this paper.

The consequences of the agricultural revolution in the 1950s
are complex and sometimes overwhelming. Intensive farming has replaced
extensive farming and modern farming methods have changed dramatically.
As a result the variety, quality and volume of food production has
increased considerably. Production is much greater and more efficient.
Manpover has notably decreased while the income of the farmer has
increased.

But with this progress, modern farming has impoverished the
countryside. It has degraded and, in some areas, destroyed the natural
biotopes. Wildlife diversity has declined. Contamination of the
soil, food chains, foodstuffs and of the water table, eutrophication of
the soil and surface waters and the proliferation of crop resistant
pest species are only some of the grave problems we now face.

Modern farming is also responsible for the widespread use of
pesticides, the intensive use of chemical fertilisers, land
consolidation (called "Flurbereinigung" in Germany, "remembrement" in
France), crop rotation, and the wide use of heavy machinery.

With regard to pesticides, development has been slow. In 1939
only about 30 pesticides were registered for use in the USA. Under
these circumstances, the environmental impact of pesticides was small
and restricted to the applied areas. However, now tremendous amounts
of agrochemicals, including fertilizers, pesticides and growth
regulators are being used in developed countries and progressively
larger amounts are being exported from Europe and the USA to
developing countries. Data on the usage of pesticides in any country
is extremly difficult to obtain because manufacturers are usually
reluctant to publish such information.
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Pesticide consumption (expressed in quantity of active
ingredient in metric tons) in 38 countries in 1973 wvas 160,000 metric
tons of which 5,000 tons were herbicides, 49,000 were fungiciders and
106,000 tons were insecticides (FAO, 1975). The estimated world
pesticide sales for 1984 represented in a sum in excess of 10.0
billion US dollars, or an increase of more than 50% compared to 1974
(Farm Chemicals, September 1977). Currently, about 90% of these
pesticides are used on agricultural crops, the remaining 10% is used
in the vector control of human disease.

This means then that the pesticide market is a very important
one for the chemical industry and "homo oeconomicus". Serious
economic considerations have never been established for nature
conservation. Unfortunately, it is still considered as an impractical
luxury by certain economically-minded groups.

Studies made by the Council of Europe regarding the situation
of the wildlife species in Europe have revealed the serious threat
to invertebrates, fish, amphibians, reptiles, birds, mammals and plant
species. Those threatened in Western Europe are:

2,375 of the 11,000 plant species or 22%
13 of the 43 amphibian species or 30%
46 of the 102 reptilian species or 45%

103 of the 190-200 fish species or 53%
60 of the 156 mammal species or 42%

One of the main reasons for the decline of European wildlife
is modern intensive farming and more particularly the intensive use of
pesticides, fertilisers and land consolidation.

The consequences of the use of pesticides should be considered
as the most urgent issue we have to face in future with respect to the
environment. However, it is risky to lightly dismiss this problem as
there are many agricultural pesticides and they differ quite widely in
toxicity, biodegradability and persistence. Moreover, our knowledge as
to the extent in which they spread into aquifers and natural food
chains still needs improvement.

The case of organochlorine pesticides is a good example of
vhat can happen in_the environment. The toxic and ecological effects
on birds, especia¥y birds of prey, are well-known. As a result of
this data, these products have been banned from agriculture in many
European countries. But they are still exported by Europe to
developing countries!

Though there now exists in all European countries, regulation
of the use of pe_.icides, it is still insufficient, particularly as
far as ecotoxicity is concerned. Adequate information for registration of
pesticides in order to avoid pollution of groundwater catchment areas
and accumulation of persistent residues of pesticides in the soil needs
to be requested.
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Vhat alternatives can be considered in this area?

Some are well-known and currently applied to certain crops,
for example, integrated pest control. This involves the careful use
of pesticides on the basis of the real danger, rather than preventive
fertilising programmes and organic control vhich uses a vide range of
means. However this two method is still insufficient to solve all.
problems that arise from modern farming.

Perhaps a more far-reaching alternative would be the return to
medium-sized farms with a mixed farming system vhich combines crops
and stockbreeding. Or yet another alternative would be the
transformation from chemical farming to so-called organic farming. But
are these realistic alternatives for the present day society of "homo
oeconomicus™?

Biologists think that of 10% of our so-called natural
biotopes, less than 50X of the original floristic and faunistic
species will survive, in other words, about 35,000 to 40,000 of the
80,000 species which originally populated Europe. At present, less
than 1% of natural biotopes have adequate protection status in my
country, Germany. The gsituation in other European states is no better.
As a matter of fact, in some countries, it is even worse.

Ve should not forget that of the some 100,000 existing plant
species about 150 are presently used in agriculture and that 95% of
cereals and potatoes are produced by no more than 20 agricultural
plants. Moreover nearly all the meat vwe eat comes from less than 10
species. The few agricultural plant species vhich are cultivated by
intensive large-scale farming use hundreds of thousands of tons of.
herbicides, fungicides, insecticides. As a consequence of this, a :
great number of useful wild plant species are destroyed while there

remains the potential increase of pest resistence.

Already in 1980 more than 250 pest-arthropodes have developed
insecticide-resistant strains. It may be rather macabre, indeed
fascinating, for the biologist to see that new artificial genetic
variations that are being created through the use of highly toxic
compounds in the environment. This is evolutionary gene technology. At
the same time, it is tragic to witness the disappearance of natural
wild plant and animal species due to the intensive use of these highly
toxic products. As yet, we do not know the precise number of vildlife
species vhich have already become extinct and which in future may have
been of great economical and ecological value to mankind.

To counteract the resistence evolution, industry tries to
develop new and more effective pesticides. The result of this struggle
is nonetheless discouraging. In the 1940s about 7% of the overall
crops in the United States vere destroyed by pests. Today, 40 years
later, despite the spraying great amounts of pesticides, this amount
nearly doubled. In the United States, the cost of resistence evolution
is estimated at approximately 150 million US dollars per year.

3er SYMPOSIUM NACIONAL DE AGROQUIMICOS - SEVILLA. 1888
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Under these circumstances and independent of future economic
interests the compatibility between economy and ecology and between
modern farming and nature conservation is simply "window
dressing". Is it only valium, just a tranquilizer?

Ve should not forget the obvious benefits that the modern
chemical industry has brought to our everyday lives. Present day
society depends both directly and indirectly on the use of certain
chemical compounds such as phamaceuticals, preservatives, plastic
materials, flavouring substances, fertilisers and also pesticides.

But we must also take into account the strong need for
environmental protection and nature conservation. At least 10X of the
countryside must be protected as natural biotopes. We must form a
netvork of interrtelated biogenetic reserves so as to assure that at
least 50% of our wildlife will survive. The rest of the countryside
should be preserved in a way that "homo oeconomicus” may find in
it an acceptable quality of life.

Such an objective is no guarantee that radical destruction of
nature will be completely prevented. Only by changing man’s behaviour
can ve preserve the healthy functioning of our biosphere.

This means that "homo oeconomicus" must rapidly evolve into "homo
post-oeconomicus” if our environment and our species are to survive.
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RESUMEN:

La aplicacidn prdctica de las técnicas de andlisis de sistemas y de los mo
delos matgmdticos a la comprensién de los sistemas de plagas y enfermeda—:
des, y a su control, es cada dia mayor. Se hace en este trabajo un rédpido
repaso a algunos conceptos bdsicos de la dindmica de sistemas y finalmente
se describe someramente el modelo EPIPRE como prototipo de dicha aplica—-
cidén prdctica.

INTRODU CCION

A lo largo de la historia, el hombre ha procurado comprender y explicarse
el origen y el porqué de las calamidades que le han afectado a &1, a sus —
cultivos y a sus ganados, para de esta forma intentar combatirlas lo mejor
posible. Quando esto no ha sideo posible, ha tratado de explicarlas atribu
yéndolas a condiciones vagamente definidas del medio ambiente, o incluso a
providenciales intervenciones de todo tipo de espfritus.

Fue a partir del siglo XIX, cuando gracias a la sistematizacién de las ci-
encias de la naturaleza, entre ellas la agronomfa, Se comenzaron a conocer
y a comprender las verdaderas causas y factores que influfan y originaban
las mismas. La masiva y rapida produccién y comercializacién de todo tipo
de productos plaguicidas (insecticidas, fungicidas, herbicidas, etc..) que
se produjo en los afios inmediatamente posteriores a la 22 Guerra Mundial,
hizo concebir la esperanza de que la lucha contra las plagas y enfermeda—
des de los cultivos era una tarea facil. Pero con el transcurso de solo u
nos pocos afios y debido a la aparicidn de los fendmenos de resistencia, —

especialmente a los insecticidas -, de resurgencia - ocasionado por las -~
distorsiones producidas en los procesos naturales de regulacidén de las po-
blaciones de las plagas y sus enemigos naturales -, y la evidencia cada -

vez mayor de los efectos secundarios desconocidos que podfa originar el u-
so de los plaguicidas, se empezd a temer que el control de las plagas y en
fermedades no era ni mucho menos una tarea fécil.

Por todo ello, las investigaciones y esfuerzos se enfocarcn en varias di—
recciones. La primera, en el estudio de las bases ecoldgicas en que se -

3.er SYMPOSIUM NACIONAL DE AGROQUIMICOS - SEVILLA, 1988

211



sustentan los fenfémenos de plaga y enfermedad. la segunda, & indeperidien—
temente de la anterior, en los posibles métodos que permitieran compatibi-
lizar la lucha gquimica y la biolégica. La tercera, en la obtencidn y el -
fomento de variedades y cultivares lo mas resistentes posibles a las pla—
gas y enfermedades. La cuarta, y mas recientemente, en el estudio de los
componentes socieeconfmicos inherentes al control de las plagas. Y en -
quinto lugar, en la aplicacién prdctica de las técnicas de andlisis de sis
temas y de los modelos matemdticos a la comprensidn de los sistemas de pla
gas y enfermedades, y a su control.

LOS MODELOS Y LA DINAMICA DE SISTEMAS.

(Bue es un modelo?. Podriamos decir gue un modelo constituye una represen
tacién abstracta de un cierto aspecto de la realidad y que posee una es—
tructura formada por los elementos que caracterizan el aspecto de la reali
dad que se desea modelar por un lado, y por las relaciones entre estas ele
mentos por otra.

¢Bue objetivos se persiguen al modelizar?. Evidentemente, la esencia de ~
la construccibén de los modelos reside en la simplificacién. Un modelo se

construye para mejorar la comprensién de un cierto aspecto de la realidad,
as como para hacer explicitas las implicaciones de las complejas relacio-
nes que existen en el mundo real. Pensemos que 5i el modeloc fuese exacta—
mente igual a la realidad en todos sus aspectos, seria tan dificil de com-
prender come ella, y en consecuencia, resultarfa totalmente indtil.

Un modelo se representa por medio de un sistema, que no es otra cosa que —
un conjunto de partes entre las que se producen interacciones, y cuyo com—
portamiento persigue, normalmente, un determinado objetivo. Si se conside
ran como elementos constitutivos de un modelo las evoluciones en el tiempo
de las magnitudes que lo constituyen, hay que emplear para su representa——
cién un sistema dindmico. Y un modelo matemético es una ecuacién o conjun
to de ecuaciones que representan el comportamiento del sistema.

iBue técnicas o instrumentos se utilizan en la elaboracidn de modelos?. La
mayorfa de los modelos de simulacién de epidemias, y en general de los sis
temas ecolégicos, estén basados en la dinémica de sistemas siguiendo la me
todologla de Forrester, autor por encargo del Club de Roma, en 1.970, de -
un modelo del mundo.

La dindmica de sistemas no es otra cosa que una metodologfa para la cons—
truccidn de modelos de sistemas sociales, pudiendo igualmente aplicarse -
sus técnicas a los sistemas ecolégicos. Su desarrollo se inserta en el in
tento de establecer técnicas que permitan expresar en un lenguaje formali-
zado ~ el de las matemiticas - los modelos verbales (mentales) de dichos -
sistemas. Aunque la dindmica de sistemas tiene en la actualidad menos de
veinte afos de existencia, puede considerarse gue se han alcanzado nota——
bles exitos en los modelos construidos con su ayuda.

212




La dindmica de sistemas surge en un contexto histéricoc definido, en el que
se desarrollan movimientos intelectuales, de tipo cientifico y técnico, -
que determinan sus caracteristicas esenciales. En este sentido, la dindmi
ca de sistemas engloba tres lineas de desarrollo cientifico-técnico: 1)
Las técnicas tradicionales de gestifn de sistemas sociales, 2) La teorfa -
de sistemas realimentados y 3) la simulacidén por computador. De acuerdo -
con estas tres corrientes, la dindmica de sistemas trata de construir, ba-
baséndose en la opinidn de expertos, modelos dinédmicos en los que juegan -
un papel primordial los bucles de realimentacidén, y que emplea el computa-—
dor como dtil bésico de simulacidn.

Se entiende por realimentacién el proceso en virtud del cual, cuando se ac
tda sobre un determinado sistema, se obtiene continuamente informacién so—
bre los resultados de las decisiones tomadas, informacién que serviré para
realimentar el sistema y tomar las decisiones sucesivas.

La caracteristica esencial de los sistemas, tanto sociales como ecolégicos,
reside en la consideracidn de que en el interior de los mismos se generan
las fuerzas que determinan su evolucién en el tiempo. Por tanto, el bucle
de realimentacién o cadena cerrada de acciones elementales entre los ele—
mentos gque. forman un sistema, constituye el concepto b4sico para la com——
prensién del comportamiento dindmico del mismo.

En los sistemas simples, la causa y el efecto se suelen producir, normal—
mente, de forma cercana tanto en el espacio como en.el tiempo. Por el con
trario, en los sistemas complejos, no es frecuente que ésto ocurra asi, e-
xistiendo una gran diversidad de bucles de realimentacidn interactuando. —
De ellos, algunos son positivos, los que gobiernan los procesos de creci—
miento, mientras que otros, los que gobiernan los procesos estabilizadores
son negativos.

Veamos & continuacidn brevemente alguncs elementos de la dindmica de siste
mas gue nos puedan resultar interesantes para comprender mejor los pasos -
que se han de seguir en la elaboracién de los modelos.

1.~ Los lfmites: Si consideramos un sistema dinémico como una unidad, es
tamos asumiendo que existen unos lImites que separan esta unidad del medio
en que se inserta. Estos limites han de escogerse de tal manera que en su
interior queden incluidos aquellos componentes necesarios para generar los
modos de comportamiento que nos interesan. El1 concepto de 1lImite pretende
explicar que el comportamiento de interés del sistema se genera dentro de
dichos 1Imites, y no viene determinado desde el exterior. Normalmente, -
solo interesa considerar las acciones del medio sobre el siétema, y no las
posibles acciones del sistema sobre el medio.

2.~ Los elementos del sistema: Los distintos elementos o variables que ~
intervienen en el modelo pueden clasificarse en exdgenas y endégenas. Las
variables exdgenas sirven para describir aquellos efectos sobre el sistema
gue son susceptibles de ser modificados desde el exterior del mismo. Las
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variables endégenas sirven para caracterizar aquellos elementos cuyo compar
tamiento estd completamente determinado por la estructura del sistema, sin
posibilidad de modificacién directa desde el exterior.

3.- Los diagramas causales: Entre los elementos que componen el sistema -
se establecen una serie de relaciones, que guedan representadas de manera —
que los nombres de los distintos elementos estdn unidos entre si por fle—
chas, obteniendose asi un diagrama causal o diagrama de influencias. Este
diagrama permite conocer la estructura de un sistema dindmico.

En los diagramas causales, las relaciones que ligan a dos elementos entre -
s1, pueden ser de dos tipos: 1) Relacidn causal propiamente dicha, en la -~
que un elemento A determina a otro B, con una relacién de causa a efecto, y
2) Relacién correlativa, gue es aquella en virtud de la cual existe una co—
rrelacién (por ejemplo estadistica) entre dos elementos del sistema, sin e~
xistir entre ellos una relacién de causa a efecto. Por otra parte, el dia-
grama causal no contiene informacibn cuantitativa sobre la naturaleza de di
chas relaciones, y solo suministra un bosquejo esquemdtico de las relacio—
nes de influencia causal.

Existen dos tipos bédsicos de estructuras causales: la estructura causal -~
simple y la estructura causal compleja. En &sta Gltima se pueden distin-—
guir los ya mencionados bucles de realimentacién, tanto positivos como nega
tivos.

4.- Las variables: Los distintos elementos que constituyen el diagrama -
causal se representan por medio de variables, que a su vez se clasifican en
variables de nivel, variables de flujo y variables auxiliares.

a) Variables de nivel, o simplemente niveles, constituyen aquel conjunto -
de variables cuya evolucién es significativa para el estudio del sistema.
Los niveles representan magnitudes que acumulan los resultados de acciocnes
tomadas con anterioridad. En la eleccién de estas variables Jjuega un papel
primordial la experiencia del disefiador del modelo. La variacién de un ni-
vel tierme lugar por medio de variables de flujo. A cada nivel N se le pue—
de asociar un flujo de entrada (FE) y un flujo de salida (FS), de tal mane-
ra que la ecuacién que representa la evolucién del nivel es:

Lot

b) Variables de flujo: Son las que determinan las variaciones en los nivg
les del sistema. Se trata de variables gque no son medibles sn sf, sino por
los efectos que producen en los niveles con los que estdn relacionados. A
las variables de flujo se asocian ecuaciones gue definen el comportamiento
del sistema y que reciben el nombre de ecuaciones de flujo o funciones de -
decisibn.

c) Variables auxiliares: Representan pasos o etapas en que se descompone
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el cédlculo de una variable de flujo a partir de los valores tomados por los
niveles. Las variables audliares unen los canales de informacidén entre va
riables de nivel y de flujo, siendo en realidad parte de las variables de -
flujo. Sin embargo, se distinguen de ellas en la medida en que tengan un -
significado real por sI mismas, o sencillamente, porgue hacen mas fécil la
comprensién de las ecuaciones de flujo. Las variables auxiliares se pueden
emplear para representar las no linealidades que aparecen en el sistema.

Citaremos a continuacién y de manera muy breve, las diferentes fases en la
canstruccién de un modelo, y que de manera general pueden agruparse en -
tres. La primera, es la fase de conceptualizaci6n, que consiste en la ob—
tencidn de una perspectiva y una comprensidn mental de un cierto fenémeno
del mundo real. Formando parte de esta fase, se encuentran implicitos las
siguientes subfases: 1) Conocimiento del sistema; 2) Especificacidn del -
objetivo; 3) Delimitacién de los 1limites del sistema; 4) Establecimiento —
de estructuras; 5) Clasificacién de variables y 6) Bucles de realimentaci-
én {diagrama causal).

La segunda fase consiste en la formulacién matemdtica del modelo, que a su
vez incluye: 1) Diagrama de Forrester; 2) Las ecuaciones de las variables
de nivel; 3) La asignacién de valores a las constantes del modelo; 4) La -
optimizacién del cantrol y 5) La programacién del modelo.

La tercera fase es la de evaluacidn, que implica a su vez: 1) La comproba
cién de resultados y predicciones a través de la simulacién del modelo; 2)
Aceptacidén o reconsideracidén de las bases de partida; 3) Estudio del com—
portamiento del modelo mediante la simulacién de diversas hip&tesis; y 4)
Anélisis de sensibilidad del modelo.

En cuanto a la clasificacifn o los tipos de modelos que existen, puede de-
cirse que si numerosas son las definiciones, no son menos las clasificacig
nes que se han hecho de los modelos en funcidn, la mayoria de las veces, -
de la utilidad que se les ha querido dar a los mismos, y en otras ocasio—
nes en funcidn de las técnicas empleadas en su construccidn o de las rela-
ciones existentes entre sus variables. Mas adelante hablaremos de un tipo
de clasificacién recientemente propuesta y que consideramos interesante -
desde 21 punto de vista de la lucha contra las plagas y enfermedades de -
los cultivos.

LA MODELIZACION DE PLAGAS Y ENFERMEDADES:

Pasemos a continuacién a conocer alguna de las aplicaciones prdcticas que
la modelizacidn posee dentro del mundo de las plagas y enfermedades de los
cultivos,.

Hagamos algo de historia y distingamos entre los modelos de plagas y los -
modelos de enfermedades.

En cuanto a los primeros, las aplicaciones modernas parten fundamentalmen—
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te de los trabajos de Watt (1.961), quien emplea modelos relativamente sim
ples de poblaciones, para demostrar la utilidad de la modelizacidn en la e
laboracién de estrategias de control. A partir de ellos, aplicé una técnl
ca de andlisis de sistemas, conecida como programacién dindémica, 1ntentan—
do aportar soluciones al problema de la optimizacién del control de plagas
(Watt, 1. 963) Aungque estos trabajos iniciales de Watt rapidamente estimu
laron a otros investigadores, es solo a partir de los dltimos afios cuando
el interds ha crecido de manera vertiginosa, centrdndose la mayoria de los
esfuerzos en el andlisis y modelizacién del complejo de plagas en cultivos
tales entre otros, como el algodén, la alfalfa o el arroz. También se han
realizado numerosos estudios, fundamentalmente tedricos aunque tambien las
hay eminentemente précticos, sobre otras cuestiones tales como la DDtllea
cibn de la aplicacifén de insecticidas, la dindmica del control biolégico,
la aparicién de los fenfmenos de resistencia, los costes econdmicos del —
control, etc...

Respecto a la modelizacién de enfzrmedades, puede decirse gue se inicié —
con la publiacidn gue Van Der Plank realizé en 1.963, y en la que utiliza-—
ba sencillos modelos exponenciales y logisticos para describir y analizar
el proceso epidémico de las mismas. Muchos de ios traba jos efectuados a -
partir del suyo han sido enfocados a la mejora de los modelos sobre el pro
greso de la epidemia, y haciendo especial hincapié en algunos de los proce
s0s gue la componen, tales como la esporulacién, la infeccién, el perfodo
latente y la dispersién aérea. En términos de control, la atencién se ha
centrado en la previsién de la evolucidén de la resistencia del huesped, u—
tilizando el andlisis de la regresién. También han sido objeto de atenci-
6n la elaboracién de modelas sobre pérdidas en la produccién. La tenden——
cia en los ultimos afios ha sido hacia el desarrcllo de complejos y especi-
ficos modelos de simulacién de algunos patégencs como por ejemplo el mode>
lo EPDEM para la Phytophthora infestans (el mildiu) de la patata, el mode-
lo EPIGRAM para el oidio de la cebada (Erysiphe graminis) o el mas comple
jo modelo denominado EPIPRE para el trigo y del que hablaremos un poco mas
adelante.

El empleo de modelos para la evaluacién y desarrollo del control integrado
estd mas avanzado para plagas que para enfermedades. Sin embargo, los mo-
delos de enfermedades quizds han tenido mas éxito en cuanto a su aplicaci-
6n préctica.

Coma decfamos al comienzo, unoc de los objetivos bésicos de cualguier mode—
lo debe ser la simpiificacidn, teniendo en cuenta que el modelo no es un -
objetivo en si mismo, ya que entonces se corre el riesgo de concentrar la
atencidn y los esfuerzos en detalles accesorios, en lugar de centrarse en
la identificaci6n de los procesos clave que son los gue le dan al sistema
sus propiedades distintivas e importantes. Los ecélogos estdn cada vez -
mas convencidos de que no es el nimero de conexiones entre los elementos —
del sistema lo guc determina el comportamiento esencial del mismo, sino -
mas bien la calidad y forma funcional de unas pocas relaciones criticas.
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Si verdaderamente asumimos que el comportamiento dindmico de los sistemas
ecoldgicos puede ser comprendido y predicho por medio de un ndmero limita-—
do de procesos clave y que a la vez, las mejoras en el manejo de tales sis
temas pueden ser realizadas mediante la alteracién de unas pocas decisio-:
nes también claves, tendremos entonces que concluir que la tarea b&sica «-—
del andlisis de sistemas deberd ser la identificacién y cuantificacién de
dichos procesos y decisiones clave. Pero naturalmente que esta tarea no —
es tan facil como parece, ya que hasta el presente, no se dispone de una -
gufa con la forma y naturaleza de esas cuestiones, almenos en cuanto a los
sistemas de plagas y enfermedades se refiere.

EL MODELO CONCEPTUAL DE CONWAY.

Como punto de partida, Conway (1.984) ofrece un modelo conceptual muy sen—
cillo de tales sistemas. Dicho modelo, denominado por €1 como "modelo ojo"
quizas debido a la forma grédfica que adopta, establece las relaciones cla-
ves existentes en el sistema formado b&sicamente por la poblacién de plaga

o patdgeno por un lado, y por la poblacién huesped objeto por otro (Figu—
ra n2 1).

Ademés el sistema, estd formado por:

1.— Inmigracién (PI): (Porgué es mas invadido un huesped que otro?. ;Es -
importante de cara a sucesos posteriores, el momento en que se produce la
inmigracién y el volumen de la misma?.

2.~ Cambios en la poblacién, tanto del huesped (A H), como en la del patd
geno (ISP): ;0uales son los caracteres claves en la relacidn entre ambos
cambios de poblacidén?.

3.- Defios (D): ;Que tipo de dafio ocasiona la plaga o patégeno a la pobla
cién huesped en cuanto a su desarrocllo, crecimiento y supervivencia?. ;En
qué medida puede el huesped compensar el dafio causado?.

4.- Resistencia o Inmunidad (R): ;Qué papel desempefia en la reduccidn de
la inmigracidn o del dafio?. En qué manera afecta o condiciona a la tasa
de cambio de la poblacién patdgena?.

5.~ Emigracién (PE): ¢, S5e ve afectada la emigracién, y en consecuencia -
la dispersién del patdgeno por las interacciones existentes entre las po—
blaciones de huespedes y las del patégeno?.

6.— Medio ambiente (E) y Control (C): :En qué medida se ven todas estas

relaciones y procesos claves afectados por factores externos al sistema -
(variables exfgenas) como puedan ser los medioambientales (generalmente -
climéticos), o por los derivados de la intervencién del hombre, bien direc
tamente a través de tratamientos para controlar la poblacién patdgena, o —
bien indirectamente a través de fendmenos tales como los de la contamina—
cién?.
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Todo lo anterior, naturalmente, solo constituye un aspecto general y bési-
co de las posibles relaciones existentes en los sistemas patdgeno—huesped.
Las cusstiones claves deben de ser enfocadas mas ajustadamente, y su defi-
nicién y formulacidn requiere un andlisis mas profundo del sistema.

Cualguier valoracién que queramos hacer sobre la utilidad que tiene el and
lisis de sistemas y la modelizacién matemitica para ayudarnos a comprender
mejor la naturaleza de los sistemas de plagas y enfermedades resulta de -
por si dificultosa y, a veces, bastante subjetiva. Por el contrario, re—
sulta mas facil valorar su utilidad en el manejo y control prdctico de las
plagas y enfermedades.

A pesar de ello, los modelos son muchas veces criticados, o al menos obje—
to de todo tipo de reservas y desconfianzas por determinadas personas gue
se consideran eminentemente précticas, y que no alcanzan a comprender como
puede ser aplicado un determinadoc modelo para su caso concreto. Puede ha-—
ber ocurrido gue ese modelo haya sido disefiado y construido con el dnico -
objetivo de conseguir o suministrar una informacién genérica, mientras que
€l estuviera esperando recibir, por ejemplo, un aviso diario especifico pa
ra el control de una plaga o enfermedad determinada. Por ello, una defini
cidn clara y concreta desde el primer momento, sobre las pretensiones u ob
Jjetivos de un modelo particular, nos serd de gran ayuda para establecer u-—
nas bases o criterios gue nos permitan realizar una evaluacién y critica —
mas objetiva del mismo.

CLASIFICACION DE LOS MODELOS SEGJN CONWAY.

Conway (1.977) sugiere gue los modelos en ecologfaelicada pueden general-
mente ser divididos en tres tipos: estratégicos, tdcticos, y en los que -
podrfamos denominar de planificacién o para la adopcién o fijacidn de la —
polftica a seguir. Evidentemente, no se trata de una clasificacién rigida,
y estd claro que existen muchos solapes entre los tres tipos, pero puede —
sernos de gran utilidad para delimitar el nivel de ayuda que podemos espe-
rar de un modelo.

La distincidn bésica entre estos tres tipos estd basada en términos de la
escala geogréfica y de tiempo sobre la gque operan, y poseen un significado
similar al que las palabras estrategia, téctica y politica o planificacidn
poseen en el lenguaje militar (Figura ne 2).

La planificacifin o la definicién de las directrices politicas a seguir, se
efectda en primer lugar a nivel nacional o internacional, y los modelos de
planificacién son usados entre otras cosas para, por ejemplo, medir la re-—
lacién costos-beneficios, - entendida en el mas amplio sentido y no soto -
el econfmico -, derivada de la intervencién del gobierno en el control de

una plaga o patdfgeno, y ademés para saber o tener mas elementos de juicio

sobre la forma en que deberia actuarse. Este tipo de mocdelos pretenden -
dar respuestas a cuestiones tales como: ;Puede controlarse una plaga de--—
terminada por medio de regulaciones normativas o intervenciones directas -
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POBLACION DE
PLAGA O PATOGENO

Figura n®1.-"'Modelo ojo’" de Conway para los sistemas de plagas y enfermedades.
Explicacidn en el texto.

del gobierno?, 6 ;es preferible confiar el control a la accidn individual
de eada agricultor?; ;qué medidas de tipo fiscal, o de cualquier otra natu
raleza, son precisas adoptar para conseguir que la industria de los pesti~
cidas funcione en interés nacional?; ;es necesaria la regulacién del uso -
de pesticidas, y en caso afirmativo, que tipo de regulacién serfa la mas —
conveniente?.

Los modelos estratégicos suelen estar solapados con los de planificacidn,
pero su campo de actuacifn suele ser mas limitado en el espacio, por ejem-
plo, una regién o zona. Su objetivo es suministrar una gufa lo mas amplia
posible de como debe abordarse la lucha contra una plaga o enfermedad con-
creta. Por ejemplo: jestd indicado el uso de pesticidas?; ;bastarfa uni-
camente con el uso de variedades o cultivares resistentes?; ;es factible -
un control bioldgico, tanto en términos ecolégicos como econdmicos?; ;o -
quizés lo mas adecuado serfa adoptar una estrategia que fuera combinacidén
de las anteriores?.

Para responder a estas cuestiones, los modelos estratégicos se centran en
las variables sitwadas en el nucleo del "modelo ojo" de Conway. Dichas va
riables pueden ser, bien de naturaleza exclusivamente biolSgica — basadas
en conceptos de ecologla, genética y fisiologfa —, o bien ser una mezcla —
de consideraciones bioldgicas y econdmicas, cuando lo que se desee estudi-
ar sea la relacidn dafio.

Los modelos tdcticos, por el contrario, pretende ofrecer una informacién o
aviso detallado para el control de una plaga determinada, en un lugar con—
creto y en el momento mas oportuno. Por ejemplo, informan sobre si es ne-
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cesario un tratamiento, y en su caso, como y cuando hacerlo. También pue—
den informar sobre la combinacién de estrategias de control mas idénea pa—
ra una parcela concreta.

En consecuencia, la elaboracidn de los modelos técticos resulta mas difi——
cil y laboriosa que la de los estratégicos, y reguiere una precisa y a ve~
ces exhaustiva informacién de los factares mas importantes, tanto ecoldégi-
cos como socioecondmicos. Por ejemplo, jgue prefiere el agricultor, maxi-
mizar el beneficio aun a costa de correr riesgos, o minimizar los riesgos
aun a costa de disminuir sus beneficios?.

Los problemas de los modelos tdcticos son dobles., En ppimer lugar, en or—
den a establecer y verificar sus relaciones predictivas, han de estar basa
dos, necesariamente, en laboriosos, detallados y a veces largos - varios a
fios = experimentos, tanto de campoc como de laboratorio. En segunda lugar,
en orden a ser utilizados, precisan de datos de variables criticas proce—
dentes del lugar o medio especifico, y tomados justo en el momento en que

han de tomarse las decisiones. Este es el caso de los datos meteoroldgi—
cos, y la justificacién del creciente desarrollo de los sistemas "on-linz".

Hasta la fecha, la mayor parte de las aplicaciones del andlisis de siste——
mas al control de plagas y enfermedades se han centrado en cuestiones es—
tratégicas y técticas, siendo muy limitados los esfuerzos que se han reali
zado en relacifn con los modelos de planificacién o de adopcidn de polfti-
cas.

En la prdctica, como se cbserva en la Figura n? 2, existe un solape de los
modelos a diferentes niveles, y una considerable interdependencia entre -
las personas o entidades responsables de la toma de decisiones.

EL MODELO EPIPRE.

Veamos a continuacidn un ejemplo de aplicacién préctica de lo dicho hasta
aqul. Para ello ke considerado oportuno tomar el modelo denominado EPIPRE.

EPIPRE (EPIdemies PREvention) es un modelo de prevencién de epidemias que
tiene como cbjetivo suministrar un sistema de .control supervisado de en—
fermedades y plagas en trigo, tendente a minimizar, por un lado, el usoc de
pesticidas, y por tanto la contaminacién ambiental de ello derivada y el -
riesgo de aparicién de fendémenos de resistencia, y por otro, a maximizar -
el valor afiadido de la produccién gracias al uso de dichos pesticidas, na
turalmente dentro de los 1imites impuestos por la ley.

Surgié en Hola%da en 1,978 como un proyecto de cooperacién entre aproxima—
damente 300 agricultores, el Institutoc de Investigacién de Proteccibn Vege
tal (IP0), la Universidad Agraria, el Servicio de Extensién y algunas otras
instituciones. El1 proyecto es basicamente financiado a través del Nether-
lands Grain Centre (Centro Holandés de Cereales), una fundacién no lucrati
va que impone una cucta del 1% del velor de la produccién de cada agricul-
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tor, con objeto de crear un fondo para la investigacién del trigo. El nd-
mero de parcelas o campos participantes en este proyecto pasé de ser de a—
proximadamente 400 en 1.978 a unos 1.100 en 1.981 (alrededor de un 8% de -
la superficie de trigo invernal existente en Holanda). El ndmero de pla——
gas y enfermedades incorporadas al sistema crecid en 1.978, en que (nica—
mente se segufa la roya amarilla (Puccinia striiformis), hasta 1.981, en -
gue habla incorporados al sistema 4 enfermedades y 3 plagas de pulgones.
Entre las primeras estén 2 royas (P. striiformis y P. recondita), la Sep
toria (Septoria_spp) y el Oidio (Erysiphe graminis). Entre las segundas,
el Sitobion avenae, Rhosalosiphum padi y el Metopolophium dirhodum.

Es un hecho comprobado gque en agronomfa cualguier variacién de las causas—
aungue sean pequefias — pueden dar lugar a grandes efectos econdmicos, y en
consecuencia, cualguier diferencia relativamente pequefia entre cada una de
las parcelas han de ser tenidas en cuenta. Por este motivo, EPIPRE opera
parcela a parcela, dando recomendaciones especlficas para cada una de ellas.
En la figura n? 3 puede observarse un esqguema general bésico de EPIPRE.

El agricultor suministra, al comienzo del cultivo, una serie de datos rela
cionados con el mismo, tales como: Situacién geogréfica; variedad o culti
var; fecha de siembra; dosis de semilla por hectdrea; superficie de la par
cela; datos del cultivo precedente; caracterfsticas #€l suelo; eguipo de -
tratamientos (propioc o alquilado y caracterfsticas téenicas); abonado (Fe—
chas; Kg. de Nitrégeno/hectérea); aplicaciones herbicidas (fechas; produc—
tos); y produccién esperada.

A partir de abril o mayo (estamos hablando de Holanda) se comienza a reca-
bar de los agricultores sus observaciones de campo. En una tarjeta postal
anotan ellos los datos de campo de una manera previamente codificada. Es—
tos datos son: Numero de la parcela; fecha de la observacién; estado de -
cremineto del trigo; situacién de las plagas y enfermedades; tratamientos
de abonado y fitosanitarios efectuados, especificando la fecha, el procedi
miento, el producto y la dosis. Esta tarjeta es enviada por correo al e—
guipo EPIPRE en Wageningen, y alli, los datos son inmediatamente introduci
dos en el Banco o Base de Datos.

Los diversos modelos de simulacifn y sistemas de decisidn estén almacena——
dos en el ordenador, y el operador EPIPRE procede diariamente a la actuali
zacidn de los ficheros y a la emisidén de los avisos. Estos son fundamen-——
talmente de tres tipos: "Tratar", "no tratar" o "enviar nueva informaci—
én", y les son enviados a los agricultores individualmente. E1 Servicio -
de Extensién y otros individuos o instituciones interesadas reciben tambi-=
én la informacién de acuerdo con sus necesidades: por zonas; por varieda-—
des; etc...

Los modelos que se utilizan en esta operacién no son muy detallados, sino
versiones simplificadas en las que las curvas de crecimiento estén ajusta-
das para una combinacién particular de cultivar-raza de patfgeno presente
por un lado, y de fraccién X de enfermedad, calculada a partir de las ob—
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EPIPRE

DATOS BASICOS DE CADA PARCELA
(HISTORIAL Y DATOS CULTURALES)

MODELOS

:

OBSERVACIONES DE LOS AGRICULTORES SOBRE
PLAGAS Y ENFERMEDADES

DATOS CLIMATICOS

BANCO
DE

DATOS

AVISOS A LOS AGRICULTORES

i

:

'

TRATAR

ENVIO DE NUEVAS
OBSERVACIONES

NO TRATAR

donde

OO0 o>

recondita.

servaciones, por otro.

A

Figura nt3- Esquema general basico de EPIPRE.

(exp (B.C.D.)=-1).E

es la perdida de produccién esperada, en Kg/Ha.
es una funcidn de la resistencia del cultivar.
es una funcidén de la cantidad de abono nitrogenado aportado.

es la estimacidn en campo de la presencia de roya amarilla, expre—
sada como el nimero de hojas enfermas a 1o largo de una hilera de
10 m. de larga ( £ 25 m° de cultivo).
E es la produccién que el agricultor espera, en Kg/Ha.

Por ejemplo, para la roya amarilla (Puccinia strii-
formis), el modelo es una combinacién de funciones de crecimiento epidfmi-
co y ‘'de funciones de dafio:

Un procedimiento similar ba sido desarrollado para pulgones y para Puccinia
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Los agricultores integrados en el programa EPIPRE efectdian su propio segui
miento y valoracién de las plagas y enfermedades. Y aungue resultarfa qui
zés interesante no vamos a entrar, por falta de tiempo, a describir el mé-
todo de muestrec seguido.

Durante la fase de cultivo la comunicacién se efectida normalmente por co——
rreo, excepto para el caso de los pulgones, en donde dada la oecesidad de

comunicar rapidamente los datos y el aviso, se contacta a trav8s del telé—
fono. Los miembros del eguipo EPIPRE visitan los campos para contrastar —
algunas de las observaciones, pero evidentemente son incapaces de poder vi
sitar todos los puntos, y ménos adn de efectuar los recorridos de seguimi:
ento.

Una vez finalizada la recoleccidén, cada agricultor recibe un informe de -
sus propias observaciones y tratamientos, debiendo contestar si el mismo —
es correcto, 0 completar o corregir los datos en caso contrario. Ademds,
debe suministrar los datos de produccién obtenida. Toda esta informacién
es posteriormente utilizada para efectuar el andlisis econdmico, y para el
cdlculo de los costes y beneficios en cada parcela segin se haya seguido o
no las recomendaciones de EPIPRE.

Durante los afios de experiencia con EPIPRE ha guedado claro gue el grado -—
de confianza en sus recomendaciones ha crecido. En 1,980, el 38% de los -
campos participantes siguieron las recomendaciones de EPIPRE, y en 1.981 -~
las siguieron el 54%. Sin embargoc, no cabe esperar que el grado de acepta
cién alcance el 100%, ya que a vzces existen buenas razones para que el a-
gricultor no las siga. Muchas veces, el recelo de los agricultores a se—
guir en su totalidad las recomendaciones EPIPRE puede ser explicado por el
hecho de gue existen diferencias significativas entre el menor ndmero de —
tratamientos recomendados por EPIPRE en comparacién con los recomendados -
por otras fuentes, como el Servicio de Extensidn, y las propias casas com—
merciales. Por otra parte, las producciones alcanzadas en 1los campos gue
siguen las recomendaciones EPIPRE son muy similares, e intluso algo supe—
riores, a las que se alcanzan siguiendo otro tipo de recomendaciones. En
cualquier caso, la mejor prueba de aceptaci6n del sistema EPIPRE, es la -
participacién de los agricultores afio tras afio, méxime cuando ellos han de
colaborar activamente con los muestreos de campo, y ademds, teniendo que -
pagar por recibir las recomendaciones.

Las ventajas que EPIPRE aporta son reciprocas para los agricultores y para
los técnicos. A los primeros, les permite la posibilidad de mantener un —
contacto permanente con los técnicos e investigadores y en consecuencia, -
poder recibir un asesoramiento continuo. Para los segundos tiene la venta
ja de gue cualguier problema nuevo gue aparezca en el campo puede ser inme
diatamente identificado y formulado 5Era ser incorporado al sistema.

En el futuro, el sistema puede ser extendido a un sistema mas completo de
manejo del cultivo, en el que guedardn integrados la fertilizacidn nitroge
nada, €l control de malas hierbas y otras medidas agronémicas.
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El papel que los datos meteorolégicos desempefian en el sistema EPIPRE es 1i
mitado, ya que las reiteradas observaciones que se efectdan, tanto de esta-
dos fenolSgicos, como de evolucidn de las plagas y enfermedades, parecen -
ser suficientes para sus necesidades. No obstante, cuando se precisa de da
tos climdticos mas precisos para el caso d€ algunas enfermedades, éstos puge
den ser obtenidos conectando el ordenador central del sistema con el del -
Instituto Meteorolégico Holandés (Royal Netherlands Meteorological Institu-
te).

En general, las dificultades encontradas en el empleo prédctico de los mode—
los de previsién de enfermedades basados en datos meteorolédgicos, mo apare—
cen dnicamente por las diferencias macro y microcliméticas. En la mayoria
de los casos, el problema mas importante reside en el hecho de que la red —
de estaciones meteoroldgicas no es lo saficientemente densa, ni lo suficien
temente completa, como para tener en cuenta todas las caracteristicas loca-
les.

Una posible solucién podria ser la instalacién de una red meteorolégica mas
densa y completa, empleando para €llo estaciones automatizadas. Sin embar-
go, la gran limitacidén estd en el coste econdmico.

No obstante, parece que €l estado actual de desarrocllo de la microelectréni
ca y de los microprocesadores, permitird poder contar con instrumental y e—
quipos cada vez mas baratos y sofisticados. También serfa deseable concen—
trar los esfuerzos en €l desarrollo de equipos universales, con un micropro
cesador capaz de trabajar con diferentes programas para las principales en—
fermedades o plagas.
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RESUMEN:

Las feromonas y productos naturales relacionados estén siendo cada vez
més usados en el contexto del manejo de plagas. Las feromonas se estén
ya utilizando ampliamente en la monitorizaci6n de poblaciones de
plagas, lo que esté llevando a un empleo de pesticidas mas efectivo y a
la vez con menores dafios al medio ambiente. Estos productos pueden
incluso usarse en la lucha directa contra ciertas plagas mediante las
técnicas de capturas masivas, atracci6n y muerte, confusién sexual o
alarma y repelencia. El desarrollo de tales técnicas, sin embargo,
estéd aln en sus inicios y por tanto es necesario un mayor impulso en la
investigacién sobre todo de campo, para establecer una tecnologia de
feromonas adecuada como factor fundamental de lucha integrada.

INTRODUCCION

Durante las Gltimas dos décadas se han realizado avances significativos
en el conocimiento de la Ecologia Quimica de los insectos. Hasta la
fecha se han elucidado gran nimero de Modificadores del Comportamiento
(BMCs), entre los cuales est&n las feromonas, alomonas y kairomonas,
aunque quizds el mayor énfasis se haya puesto en el grupo de las
feromonas sexuales. Estos compuestos presentan algunas propiedades
altamente favorables, como el ser totalmente especificas mientras al
mismo tiempo son totalmente inocuas para los organismos vivos. El
éxito de la integraci6n de tales productos en las estrategias de manejo
de plagas, sin embargo, no ha ido paralelo con los avances tecnol6gicos
que tuvieron lugar en su aislamiento e identificacién en laboratorio.

El presente trabajo pretende revisar la utilizacién actual de feromonas
y productos similares y, al mismo tiempo, se efectta una especulaci6n
sobre su futuro papel en el manejo de plagas.
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UTILIZACION ACTUAL DE FEROMONAS Y OTROS BMC'S

Si bien en numerosas publicaciones recientes se discute la aplicacién
préctica de los BMC's (Boness 1980, Campion y Nesbitt 1981, Mitchell
1981 y Kydonieus y Beroza, 1982), ninguna de ellas discute o cuantifica
la importancia relativa y/o el éxito de las diversas técnicas que han
desarrollado.

1. MONITORIZACION DE POBLACIONES DE INSECTOS

El uso més extendido de las feromonas es sin duda, en la actualidad, en
el campo de la monitorizaci6én de plagas. La lucha integrada se esté
haciendo cada vez mas popular en Europa a medida que crece la preocup-
acién sobre el deterioro del medio ambiente a causa del uso de
pesticidas. Un componente fundamental de la lucha integrada ha sido
siempre el mejor conocimiento del comportamiento de la plaga y de sus
variaciones poblacionales. Con el descubrimiento de los atrayentes
feromonales estd siendo posible el desarrollo de sistemas de trampas
altamente especificas que puedan contestar a numerosas preguntas, como
éstas:

a) ; esté presente la plaga en el cultivo?
b) ¢ son necesarios los tratamientos?

c) ¢ cuédndo deben ser aplicados?

d) ¢ han dado resultado dichos tratamientos?

Si bien las trampas a base de un atrayente feromonal suelen ser muy
sencillas, utilizando una superficie adhesiva, agua o un sistema sin
salida, para retener a los insectos capturados, todas las preguntas
anteriormente citadas pueden ser contestadas simplemente con visitas
peri6dicas y con un adecuado registro de las capturas obtenidas.

El conocer la presencia o ausencia de una plaga es ya un hecho muy
importante para reducir la frecuencia de tratamientos innecesarios.
Asi, el desarrollo de trampas a base de la feromona sexual de la mosca
del olivo (Dacus oleae) permite ya a los técnicos e igualmente a los
agricultores determinar con precisi6n los perfodos de actividad sexual
de la mosca en el olivar. Como resultado de ello, los tratamientos se
llevarén a cabo s6lo cuando sean necesarios (Delrio,1985; Jones et al.,
1986).

Es también de importancia la monitorizacién de especies necesitadas de
cuarentena; por ejemplo, el movimiento de la Lymantria dispar (Beroza y
Knipling, 1972) desde &reas infestadas a otras nuevas y virgenes,
mediante el uso de trampas a base de feromona sexual, es un sistema que
estd ya bien establecido en Norteamérica. Sistemas similares de
trampas estan siendo utilizados en otros casos, como el de la mosca
mediterrénea de las frutas (Ceratitis capitata) a renglén seguido de su
introduccién accidental en ciertas regiones de los Estados Unidos
(Hagen et al, 1981).

Ahora bien, obtener informacién cuantitativa sobre las poblaciones de
una plaga mediante el empleo de los BMCs en sistemas de monitorizacién
suele ser mucho m&s diffcil por regla general, debido a la complejidad
de factores que inciden sobre la relacién entre capturas en trampas y
los parémetros que miden las poblaciones, como namero de puestas,
larvas, pupas o adultos. Solo en pocos casos, comparativamente
hablando, se han podido establecer niveles de capturas para la
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necesidad de tratamientos, como en Cydia nigricana (Macaulay, 1977,

Lewis y Sturgeon, 1978) y Cydia pomonella (Alford et al., 1979), por
ejemplo.

Combinando la informaci6n obtenida mediante las capturas de adultos con
determinados parémetros ambientales, como la sumatoria de temperaturas
para la emergencia larvaria, es posible (como en el caso antes
mencionado de las dos especies de Cydia) establecer la época 6ptima del
tratamiento.

El empleo con éxito de los sistemas de monitorizacién basados en las
feromonas dentro de la lucha integrada puede conducir a una substancial
reduccién en el uso exagerado de pesticidas. Se ha estimado, por
ejemplo, que en Ontario, Canad4, mas del 90% de los cultivadores de
manzanos utilizan métodos de lucha integrada contra las plagas, lo que
ha dado como resultado una reducci6n de alrededor del 25% en el uso de
pesticidas. Tal reduccién se debe principalmente a la amplia acept-
acién entre los agricultores de los sistemas de monitorizacién de
insectos. Cerca del 50% de los productores de manzanas en la Columbia
Britanica (Canad4) est&n igualmente empleando sistemas de monitor-
izaci6én de plagas, habiéndose logrado una disminuci6n paralela de
pesticidas en esa provincia (Agriculture Canada, 1986).

Los sistemas de trampas usados en la actualidad para la monitorizacién
pueden a veces resultar muy ineficaces, lo que se debe en gran parte a
la falta de atenci6n prestada al disefic de la trampa por los investig-
adores, comparado con el tiempo dedicado a los diversos aspectos
quimicos de las feromonas y de su encapsulacién. Es bastante probable
que en los pr6ximos afios se le dedique una gran atencién al diseffo de
las trampas, lo cual las har& mucho mas eficaces a la hora de capturar
la especie deseada de insecto y por tanto aumentara su selectividad.

La pregunta que més frecuentemente se hace al respecto es si las
grandes compafifas multinacionales querran involucrarse en la produccién
y venta de sistemas de monitorizacién de insectos, dado el tamafio
comparativamente pequefio del mercado. En opini6n del autor, actual-
mente si que estarian de acuerdo dichas compafifas, por las siguientes
razones : a causa de la incesante presi6n de los grupos defensores del
medio ambiente se ir4 a un establecimiento de niveles cada vez mas
bajos de residuos aceptables en los productos agricolas, por lo que las
trampas a base de feromonas jugar4n un papel predominante en ayudar al
agricultor a conseguir éstos resultados. Como resultado directo de
éste empleo més racional de los pesticidas se obtendra una mayor
lentitud en la aparicién de resistencia en insectos frente a pestic-
idas. Lo que, a su vez, dar4 a dichos pesticidas una mayor duracién
comercial de vida. Finalmente, habiéndose promovido un empleo méas
racional de los pesticidas por el uso de sistemas de monitorizacién,
las compafifas interesadas podran obtener una gran me joria en sus
relaciones con el pdblico en general y con los defensores del medio
ambiente en particular. El medio m&s logico de una gran compafiia de
pesticidas para participar en éste mercado es sin duda colaborar con
los productores mas pequefios y mas especializados para quienes el
tiempo y el esfuerzo requerido en el desarrollo y produccién de
sistemas de monitorizaci6n a base de feromonas no es una barrera de
entrada en el mercado. Los sistemas de monitorizacién producidos por
éste tipo de compafifias podrian asi ser promocionados por las compafiias
de pesticidas al mismo tiempo que sus propios productos insecticidas.
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2. REDUCCION DIRECTA DE POBLACIONES MEDIANTE EL USO DE FEROMONAS.

Se han ideado diversas estrategias en un intento de luchar contra los
insectos utilizando feromonas y productos quimicos similares.

a) Capturas masivas

Mediante el empleo de un adecuado numero de trampas a base de feromona
puede llegarse a la supresién de una poblacién de insectos por
aniquilacién de sus machos y/o hembras. Se han alcanzado algunos
éxitos, en el caso de feromonas sexuales de Lepid6pteros, cuando sus
poblaciones eran bajas, lo que hacia mas facil capturar una elevada
proporcién de la poblacién de machos. Dependiendo de las especies, sé
sabe que, por regla general, es necesaria una relacién de 5 trampas
por hembra para obtener una reducci6n del 95% en la fecundidad
de dichas hembras (Roelofs et al. 1970). Se sabe igualmente que los
me jores resultados se obtienen con poblaciones aisladas debido a la
reduccién de hembras fecundadas emigrantes (Beroza y Knipling, 1972).

La gran mayoria de los trabajos efectuados con ésta técnica hasta la
fecha se han llevado a cabo contra plagas forestales, en especial
Lymantria dispar y especies de tortricidos. En el caso de la

Argyrotenia velutinana se ha conseguido una reduccién efectiva en los

niveles de pérdidas con una densidad de 100 trampas por hectarea,
mientras que con densidades més bajas, de unas 10 a 30 trampas/ha no se
obtuvo un control aceptable (Trammel et al, 1974). Las feromonas de
agregacién de ciertos "barrenillos™ han sido también utilizadas
extensamente en Europa Occidental para el control de Ips typographus y
Trypodendron lineatum, mediante la técnica de capturas masivas (Lie y

Bakke, 1981). En la peninsula escandinava se han utilizado mas de
600.000 trampas en bosques durante los affos 1979-1983, obteniéndose
reducciones substanciales en la mortalidad de 4rboles. Sin embargo, no
se emplearon éreas de control (sin tratamiento) en éstos ensayos, por
lo que aGn resta la duda sobre si las poblaciones de Escolitidos
hubieran igualmente disminuido, a causa de la naturaleza ciclica de su
dinémica poblacional.

A pesar de que las trampas a base de feromona s6lo atraen normalmente a
uno de los dos sexos del insecto, quizé&s el factor de méxima limitacién
actual de dichas trampas sea su limitada eficacia en capturas. La gran
mayoria de las trampas utilizadas hasta hoy son intrinsecamente
ineficaces, con valores tan bajos como 0.4% y 8.7%, citados en ciertos
ensayos de trampas para Heliothis virescens (Lingren et al 1978). Sin
embargo en ensayos recientes efectuados por Cardé et gl—zcomunicacién
personal) se ha demostrado que si bien la eficacia ep capturas puede
ser baja en la mayor parte de ‘los disefios de trampas, la eficacia de
reclutamiento de insectos por parte de las plumas que emanan tales
trampas, con la consiguiente orientacién dentro de los 0.5 m de la
fuente, es al menos de un 95%. Se hace necesario, pues, una completa
evaluaci6n y nuevo disefio de las trampas y de los mecanismos de captura
antes de que ésta técnica pueda ser utilizada extensivamente
como estrategia de lucha. El desarrollo de cebos que combinen los
atrayentes sexual y alimenticio al mismo tiempo es igualmente otra
estrategia a usar, de modo que se puedan capturar ambos sexos en la
misma trampa.

Mientras que un mercado agricola para tal tipo de productos ' puede
tardar cierto tiempo en desarrollarse, sin embargo existen ya mercados
en jardineria basados en la técnica de capturas masivas con feromonas.
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En los Estados Unidos se venden ya varios millones de trampas para la
Popillia japonica anualmente, usadas en jardines, mientras que el
mercado de trampas para hormigas, moscas y cucarachas, solo en USA, se
estima en alrededor de los 40 millones de délares. La penetraci6n en
éstos mercados ha sido mas facil para las compaRiias interesadas ya que
la eficacia del producto no necesita ser tan elevada en una situacién
de jardineria donde las poblaciones de la plaga son méis pequefias y
estldn més concentradas.

b) Atracci6n y muerte

La técnica es muy semejante, en varios aspectos, a la descrita
anteriormente, es decir los insectos son atraidos por ciertas subst-
ancias quimicas, pero en lugar de atrapar al individuo usando artific-
ios fisicos como agua, pegamento, etc., los insectos entran en contacto
con un agente mortal, normalmente un insecticida convencional. Esta
técnica supera los problemas antes mencionados de la escasa eficacia de
capturas, ya que el insecto atrafido s6lo necesita posarse en las
proximidades de la fuente de atracci6n, siempre que dichos lugares
hayan sido tratados con el agente mortal. !

Se conocen muchos ejemplos satisfactorios del uso de tal técnica en el
control de moscas de frutos (Tephritidos) como C.capitata (Steiner
et al 1961), Dacus dorsalis (Steiner et al.1965, 1970), D.tryoni vy

D.cucurbitae (Bateman 1978).

En ensayos llevados a cabo en Espafia durante el periodo 1984-1987 se ha
demostrado igualmente que la feromona sexual de Dacus oleae puede
usarse también en la técnica de atraccién y muerte (Montiel 1987 a,b).
Mezclando dicha feromona sexual encapsulada con dimetoato o malatién, y
efectuando pulverizaciones, tanto desde el suelo para cubrir 1 metro
cuadrado de la fronde de cada olivo, como en aplicacién aérea en bandas
de 20 metros, con 4reas sin tratar de 80 metros entre ellas. En ambos
casos se obtuvo un buen control de la mosca. Las pulverizaciones
aéreas en bandas con una mezcla de insecticida e hidrolizado de
proteinas es un método muy conocido de lucha contra las moscas de las
frutas, si bien la técnica presenta el gran inconveniente de atraer
insectos beneficiosos, como Chrysopa spp. que son importantes
depredadores en el olivar. La sustitucién de los hidrolizados de
proteinas por la feromona sexual elimina de hecho dichos inconvenientes

Por lo general, la técnica de atracci6n y muerte presenta diversas
ventajas frente a las pulverizaciones convencionales. Para obtener el
mismo nivel de control se emplea una cantidad de pesticida muy inferior
con ésta técnica que con las pulverizaciones tradicionales, mientras
que los efectos negativos sobre especies beneficiosas son mucho més
reducidos. Lo que a su vez previene la nueva aparici6én de la misma
plaga o de otras secundarias; problema éste que, con frecuencia, d4&
como resultado la reduccién de los enemigos naturales del fit6fago a
causa del excesivo empleo de pesticidas. La técnica, por otra parte,
produce una menor contaminacién ambiental asi como menor cantidad de
residuos de pesticidas en los productos a consumir o a almacenar.
Quizé&s el Gnico factor limitante para una amplia introduccién en gran
escala de ésta técnica sea el hecho de que, en el caso de la mayoria de
las feromonas sexuales de Lepid6pteros, solamente son atraidos los
machos. Si se encontrasen adecuados atrayentes especificos para las
hembras, la técnica tendria entonces una mayor aceptacién.

3.er SYMPOSIUM NACIONAL DE AGROQUIMICOS - SEVILLA, 1888

233



c) Confusi6n sexual

Mediante la impregnacién, en el ambiente donde normalmente llevan a
cabo sus acoplamientos los insectos, de su feromona sexual es posible
ocasionar una ruptura de los procesos normales de comunicaci6n entre
dichos insectos, lo que conduce a la reduccién de la incidencia en esos
acoplamientos y, en consecuencia, a la disminucién de las subsiguientes
infestaciones larvales.

Existen dos estrategias para la distribuci6n de feromonas sintéticas
sobre 4reas extensas cuando se emplea la técnica de la confusién sexual
(Shorey,1977). Una de ellas implica el uso de "dispensers", o sea
dispositivos liberadores de feromona, dispuestos a distancias grandes
unos de otros, y que son capaces de liberar en éste caso importantes
cantidades del producto, como por ejemplo cintas, bandas o cordeles.
La otra estrategia estriba en al aplicacién de gran nGmero de
"dispensers" de tamafio muy pequeiio, como pueden ser fibras huecas,
"confettis" laminados de plastico o microcépsulas. Algunos de éstos
"dispensers", como los mencionaddos en ¢ltimo lugar, pueden ser
aplicados con los medios y equipos usuales para tratamientos conven-
cionales, aunque en el caso de otros de ellos se requiere un equip-
amiento especial. Cualquiera que sea el método elegido, el factor més
importante es sin duda la cantidad absoluta de feromona liberada en la
atmésfera durante un cierto perfodo de tiempo. La orientacién del
macho queda rota cuando la tasa total de emisién por unidad de terreno
estd encima de un valor critico dado, el cual depende a su vez de la
especie en cuestién. En el caso de la polilla de la vid, Paralobesia
viteana (Taschenberg y Roelofs, 1976), se ha obtenido una ruptura
efectiva con tasas de emisién tan bajas como 0.75 mg/ha/hora, si bien
para otras especies se hace necesaria una tasa mucho mayor, como en
Grapholitha funebrana, del orden de 25-50 mg/ha/hora (Arn et al.,1976).

Se han llevado a cabo, con éxito, numerosos ensayos a base de confusié6n
sexual en la lucha contra diversas especies y en una gran variedad de
habitats, incluidas plagas forestales como Eucosma sonomana (Overhulser
et al., 1980) y Lymantria dispar (Carde et al., 1975), en frutales
‘especialmente contra tortricidos como Grapholitha molesta (Rothschild,
1975), plagas del algod6n como por ejemplo Heliothis virescens
(Mitchell et al., 1975) y Spodoptera littoralis (Campion et al., 1976).
Pero quizds sea el caso del gusano rosado del algodén, Pectinophora
gossypiella, el més conocido (Henneberry et al., 1981, Critchley
et al., 1985). Los ensayos efectuados en Egipto durante varios afas
dieron como resultado elevados Indices de control, habiéndoseadoptado
la técnica, cada vez con mayor amplitud, como parte integrante de las
normales estrategias de lucha contra las plagas del algodén en cerca
del 30% de las 4reas cultivadas en ése pais, asi como en otros de gran
importancia como productores de algod6n.

Se viene observando gran actividad en éste campo por parte de numerosas
y grandes compafifas multinacionales, dada la buena adecuaci6n ambiental
de 6ste tipo de productos; las feromonas son totalmente atéxicas,
completamente selectivas o especificas y sus problemas de residuos sen
desdeffables. Al mismo tiempo, sin embargo, su alto grado de especif-
icidad descorazona a cierto namero de compafifas de entrar en el
mercado. Una compafifa debe justificar el tiempo y el dinero gastado en
desarrollar un nuevo producto, por lo que el mercado para tal praducto
debe alcanzar un tamafio minimo determinado, que aln siendo diferente de
una compania a otra, puede ser de alrededor de los 20 millones de
délares de ventas anuales. Pocas especies de insectos, a los que se
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puede aplicar satisfactoriamente la técnica de la confusién, satisfacen
estos requerimientos comerciales y, como resultado, el interés resta
s6lo en unas pocas especies de importancia que atacan cultivos de gran
implantaci6n, como algodén, vifiedos, etc. La clave del futuro de ésta
técnica radica en dos factores de importancia : el primero requiere el
desarrollo de formulaciones fiables y controladas, que puedan aplicarse
facilmente, ya sea a mano o con los equipos convencionales de trat-
amientos, mientras que el segundo factor est&d relacionado con el
registro de productos fitosanitarios. Las autoridades gubernativas, si
es que desean que se desarrolle esta tecnologfa y tenga una amplia
aceptacién, deber&n facilitar todo el proceso del registro oficial de
tales productos, en todos sus aspectos legales y documentales. En los
Estados Unidos, la Agencia de Protecci6én del Medio Ambiente ha tomado
la iniciativa a ésta respecto mediante la clasificacién de los
productos feromonales como Bioracionales, habiendo desarrollado al
mismo tiempo un sistema seriado para su registro oficial. Tal sistema
requiere un conjunto bésico de datos toxicolégicos, no necesiténdose
estudios posteriores si tales datos demuestran que el producto no
presenta efectos toxicos medibles. Sin embargo, si se detecta algan
efecto téxico durante los estudios iniciales, son entonces necesarios
estudios toxicolégicos a largo plazo.

d) Feromonas de alarma y repelencia

No todas las feromonas de los insectos sirven para atraer a individuos
de la misma especie. Las feromonas pueden también producir respuestas
de alarma o incluso hacer que los individuos se muevan en direccién
opuesta a la fuente de olor (feromonas repelentes). Estan siendo
aisladas en la actualidad diversas feromonas de alarma en Afidos, las
cuales actGan cuando los pulgones son perturbados durante su aliment-
acion. Tales individuos liberan entonces una feromona que estimula a
los otros 4&fidos de las cercanias y los obliga a detenerse en su
alimentacién, dejéndose caer al suelo o bien a las hojas inferiores de
la planta, es decir presentan una respuesta de comportamiento que
presumiblemente aumenta las probabilidades de supervivencia de ésos
pulgones. Los componentes activos de éstas secreciones han sido ya
sintetizados y formulados convenientemente para su liberaci6n gradual,
estando ya en estudio su aplicaci6n practica. Una linea de investig-
acién muy interesante ha demostrado que, cuando se mezclan feromonas de
alarma de Myzus persicae con un insecticida de contacto, el porcenta je
de mortalidad de la especie es mucho m4s elevado que utilizando s6lo el
mismo insecticida (Griffiths & Pickett, 1980).

El control de Afidos mediante insecticidas de contacto se hace diffcil
con frecuencia ya que los insectos se alimentan en el envés de las
hojas, siendo por tanto dificultosa la pulverizacién directa contra
ellos. Sin embargo, cuando la feromona de alarma se mezcla con el
insecticida, los pulgones se dejan caer sobre el haz de las hojas méas
bajas, donde se ponen en contacto con el insecticida. Aunque ésta
linea de investigaci6n aGn no se ha plasmado en productos comerciales,
se sabe sin embargo que cierto nimero de compafiias esté&n estudiéndola
en la actualidad.

Las feromonas repelentes son mejor conocidas en los Escolitidos o
"barrenillaos", grupo de insectos en los cuales al final de una
secuencia de ataque masivo, aquellos individuos que ya se encuentran en
la planta atacada liberan ciertos componentes feromonales que inhiben
la atracci6n de més "barrenillos" hacia la planta. Se ha demostrado
que algunas substancias qhimicas camo la verbenona, el trans-verbenol
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y/o0 el ipsdienol producen éstas respuestas en cierto ndmero de especies
de Escolitidos. La posibilidad de utilizaci6n de éstos compuestos para
prevenir el ataque a los trozos de lefia por éstos insectos, se ha
demostrado experimentalmente en Norteamérica y Europa, aunque adn sigue
siendo factor clave para el desarrollo positivo de ésta técnica, 1la
disponibilidad de formulaciones adecuadas para la liberacién controlada
de la feromona. El interés comercial en éste 4area est&d también
aumentando, sobre todo en anquellos paises del Norte de Europa donde
las presiones medioc ambientales son mucho mayores.

En conclusién, por tanto, se puede decir que se ha conseguido ident-
ificar una amplia variedad de substancias quimicas modificadoras del
comportamiento para un amplio némero de especies de insectos de interés
econfmico, si bien su utilizaci6tn dentro de las estrategias de lucha
estd aln en sus primeros estadios. El papel de las feromonas en la
monitorizacién de poblaciones est4 ya bien establecido, lo que ha
llevado a una menor dependencia, y a un uso mas efectivo, de los
insecticidas. Por otra parte, el emplec de las feromonas en la
supresi6n directa de insectos, mediante las técnicas de capturas
masivas, atraccién y muerte, confusi6n sexual o alarma/repelencia, debe
aln establecerse en la mayoria de los casos. Algunos éxitos, sin
embargo, estan muy bien documentados, si bien la mayoria de los fallos
en el desarrollo de éstas tecnologias deben atribuirse a nuestra falta
de conocimientos sobre los parametros cientificos que conforman la base
de algunas de éstas técnicas. Si bien, en un futuro muy préximo, se
conseguiran numerosos avances tecnol6gicos en la sintesis de feromonas
y en su liberacifn gradual y controlada, s6lo seremos capaces, sin
embargo, de explotar al méximo la enorme contribucién potencial que las
feromonas pueden aportar a la lucha integrada contra plagas, cuando
lleguemos a comprender en su totalidad lo que ocurre a nivel de campo,
desde el punto de vista del comportamiento del insecto.
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nos antiparasitario n cr : los fun

Hace bastantes afos que sobre el campo de los antiparasgi-
tarios planea una duda permanente que pocos de los interesados

se atreven a formular en alta VoZ, pero que ante las crecientes
dificultades del sector se proyecta sombriamente sobre sus fu
turas actividades.Tal situacion se expresa de manaera diversa,

pero hay una pregunta preliminar que estd siempre presente,y con
todas las consecuencias que ello implica no se debiera eludir Yy

esta es: lestd acaso tan superada la actual generacién de anti-
parasitariosd.

Para contestarla suficientemente habria de bastarnos 1la
mas que satisfactoria sobrevivencia de los antiparasitarios de
sintesis quimica en un mundo completamente distinto y bien ale-
jado en el tiempo de su periodo dorado como pruebs de su sor-
prendente vitalidad.En lineas gensrales ello debliera consti-
tuir una respussta mas que bastante,sobre todo al tratar de re-
flexionar sobre un horizonte tan modestamente préximo como el
qQue se nos ha fijado:el afo 2000. Cualesquiera que sea el valor
mitico que le conceda a tal fecha la moda del milenarismo feliz-—
mente reinante estd realmente muy proxima, y se ha de sospechar

la sabrevivencia de lo que actualmente conocemos,;al menos en sus
rasgQos més generales.

No obstante alguna de las 4dreas de los antiparasitarios es-
tén en una situacién que muy marcadamente se debiera describir
como de encruci jeda.Este es e]l caso de los fungicidas,campo
en el que se estdn dando los cambios mas considerables.lLo que
quizds ests pasando demasiado desapercibido es que,por ancima
del hecho de que se sustituyan unos productos por otros y de
que s& arrumban bastantes més,algunos de estos cambios repre-
sentan saltos de caracter cualitativo e irreversible que aca-
barén produciende transformaciones de alcance bastante impre-
visible, y cuya absorcidn por la préctics agrondmica cuando
tenga lugar no serd ni{ fécil ni barata.

3.¢r SYMPOSIUM NACIONAL DE AGROQUIMICOS - SEVILLA, 1988 245



Dos son los aspectos en los que se debe parar sobre todo la
atencién y, aunque bien distintos,su efecto ha de ser marcada-~
mente complementario,como podria asegurar cuslquier estudiante
no muy avanzado de Proteccién Vegetal:

-primero: la retirada que se amenaza de diversos fungi-~

cidas protectivos,mds por la limitacion absolutamente
trastica de los niveles de residuos en ciertos productos
vegetales por determinados paises,que por su prohicidn
expresa, acerca de la cual nadie parece tener el coraje o
una evidencia incontravertible suficiente para llevarla

2 cabo directamente. Esta retirada provocads no por indi-
~ecta va a ser menos concluyente,pues varios productos
1mportantes,y entre ellos al parecer nada menos que el
Captafol,pueden considerarse yYa como cosa del pasado.No
hay nada més definitiva para retirar un producto que de-
jarlo de fabricar,es un final tan eficaz como discreto.

-segundoique la tan frecuente aparicion de razas resis-
tentes en multitud de materias activas monodiana,sisteé -
micass estd forzendo la sustitucién de varias de las gque
han constituido la tecnologia de punta en los ultimos
afosi;sin que en este momento quepa arriesgar una respues-
ta suficientemente segura sobre cudnto tiempo llegaran a
ocupar los nuevos el puesto de los antecesores 2 los que
vienen a reemplazar.

PERSPECTIVAS Y PRODUCTOS.

Yna situscidn que representa probablemente muy bien el fu-
turo inmediato de los productos llamados sistémicos es la del
grupo gqiizéas mds innovador de los ultimos ados:el de los inhi-
bidores del ergosterol (los EBI. de la literatura internacio-
nal).Actualmente se incluyen en él algunos productos de tanta
importancia en estos altimos afos como el Fenarimol "Rubigéan"
antioidio de tan vnotorio éxito en horticolas, el Triadimefon
"Bayletdén",el Propiconazol que bajo su denoaminacidn “Tilt"es
praobablemente 2] antioidio mAs extendido en gramineas,el Ima-
zalil tan usade en postcosecha de frutas,y tantos otros...

Todavia no ha cesado la entrada de nuevas materias activas,
pero perece que puede abrirse ademds un nuevo camino en la bas-
gueda wno sélo de nuevas moléculas activas, que incidanen las
dianas bioquimica sino en otras diferentes como luego se justi-~
ficara.h ests respecto se puede dsecir que inicialmente la ob-
tencién de nuevas materias activas ha correspondido més a la
busqueds de productos utiles entre los nuevamente sintetizados
dentro de ciertos grupos quimicos que prometian nuevas utilida-
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des de muy variado tipoj;mejorando luego la eficacia de los que
parecian interesantes,al encontrar nuevas conformaciones molécu-
lares en base a sustituciones,isomeria etc... Similarmente,la

1dea de encontrar un producto fungicida agricola que basase su
accién gbrando sobre el ergosterol y otros esteroles tipicos de
las paredes fungicas nacid de la reflexidén de que estos compues-—
tos eran muy préximos al colesterol, de tan crucial importancia

en el mantenimiento de la estructura de la membrana célular de
los animales y por tanto podia constituir un blanco bioquimico
considerable para alguna de los drogas utilizadas para limitar

su nivel en el hombre.La eficacia de estas aunque se manifestd
s4lo muy modesta sabre los hongos abri¢ la puerta a una investi-
gacidén que quizds sd6lo ahora estd llegando a su plenitud.Pues el
ciclo de sintesis del ergosterecl y otros estercles fungicos es

un procesc de una variedad y una complejidad enormes, (lan Mer-
cer E. 1984) en el que las posibilidades de actuecidén soan in-
mensas,por ello se estd patrocinando 1la bdsqueda de productos
fungicidas que actuen en dianas bioquimicas distintas de la C~14
demetilasa que es el objetivo mayor de los productos citados (y

de la C-8.C-7 isomerasa que se considera el de las morfolinas).
Ello representa una perspectiva de futuro de la que se podrian
obtener resultados importantes.

RAZAS RESISTENTES Y SU MANEJO

Por improbable que pueda parecer tras la larga experiencia
de otros sistémicos, en un primer momento se pensc que los tun-—
gicidas EBI no iban a provocer la aparicién de unsa resistencia
de campo digna de tal nombre (Fuchs and Drandarewski, 1976) .MNo se
tardé¢ demasiado en comprobar exactamente lo contrsrio y hoy asis-
timos a la explosidn de este problema entre varios de sus mas
reputados componentes.

De hechosparece conveniente aqui no dejar de repetir un pro-
blema mil veces comprobade :la insistente aparicidn con el uso
de 1os productos monodiana (los llamados por otro nombre sisté-
émicosY de razas resistentes a casi todos elleos y una hipétesis
practica seria suponer que en ellos la aparicién de tales razas
podria ser lo natural & poco que se fuercen las condiciones de
aplicacioén.

Esta situacidn se debe no tanto a la mutacion, que tiene
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una incidencia inmediata limitadascomo a la existencis de los
llamados genes preadaptativos.Esto ess genes minoritarios en las
poklaciones de los seres vivos y que se han mantenido en gru-—

pos residuales y cuya potencialidad sdélo desvelara el estahleci-
miento de presion de seleccién por un factor de "stress'",que les
confiera una ventaja selectiva definida ,que si es suficientemen-
te intensa y duradera les acabard dando una representacidn impor-
tante e inclusoc pudiera hacerse general en la zona.

Para hacer comprensible la amplitud de este fenémeno bas-
ta citar como dato cualitativo que incluso se han llegado a encon-
trar genes de resistencia frente a situaciones totalmente arti-
ficiales,en las que no hay ninguna razénm bioldgica que justifique
su existencia,como es el casc de algunos genes de resistencia al
DDT. En cuanto a le frecuencia de aparicidén de este tipo de genes
se ha calculado que en varios casos de fungicidas oscila entre
diez vy una décima de billonésima para poblaciones naturales nunca
antes expuestas a ellos.

Una vez producida una presidn de seleccidn suficiente,
normalmente debida a tratamientos abusivos vy a irresponsables
eslrategias de manejo de un producto, se llega a manifestar re-
sistencia patente al final de un ciclo de cultivoe. El resultado
futuro dependerd ahora exactamente del comportamiento de estas
nuevas razas,cuyo impacto se agrava porque normalmente las
establecidas para un producto resultan parcialmente resistentes
para todos los fungicidas de su mismo grupo. Con frecuencia los
niveles alcanzados por esta resistencia subsidiaria son muy ele-
vadas,y aungque pueda resultar ventajoso en un momento dado explo-
tar la diferencia de sensibilidad entre la materia activa origen
del! problema y otras del gruposnada parece vaticinar que esta
situacidon sea duradera.

En la mayoria de los casos bastaré suprimir el tratamiento
o sustituirlo por otro suficientemente distinte para que se pueda
esperar que la situacidn revierta al cabo de algin tiempo al mo-
mento original. Esto se explica con el conocido coencepto de la
“fitness"; 0 sea la adaptabilidad de 1la raza a la sobrevivencia
cuando no hay va una presidén de selecciéon favorable y esta de
nuevo en competencia con las éntiguas razas sensibles.Con el
tiempo se ha llegado a comprender que los grupos de fungicidas
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sistémicos parecen tener tendencia a producir razas de una "fit—
ness" determinada y por tanto a convertirse en un problema per-
manente o a desaparecer. De hecho se puede observar que este tipo
de caracteristica tiene verdadero peso practico, pues seRala cual
es la esperanra de retorno a una situaciéon normal.

Se ha venido estableciendo un catdloge de los riesgos de
obtener razas resistentes mas o menos duraderas. Los grupos mds
peligrosos en este sentido estén constituidos por 1los benzimi-
dazoles, y las fenilalaninas .Se coloca también aqui la Polio-
xina vy en cierta manera las carboxinas.Se ha comprobado que esta
resistencia es heredable y depende de un séloc gen de resistencia
del hongo. A este tipo de herencia corresponde al menos parcial-
mente, la resistencia 2 otros grupos de productos sistémicos con
algo menor riesgo de crear razas resistentes estables, o dicho de
otra manera que tienen una menor "fitness". Se trataria de la Ka-
sugamicina y de las dicarboximidas, como 1la Vinclozoline vy pro-
ductos relacionados. Otros productos tendrian menos tendencia a
crear poblaciones muy netas de razas altamente resistentes vy dan
una distribucidn mucho mids continua srespecto a la resistencia al
producto. Corresponden con una herencia poligénica en el hongo.

En esta situacién estadn los fungicidas fosfdéricos, las pirimi-
dinas sustituidas y los productos inhibidores del ergosterol.
En este taso en que hay razas de muy variados niveles de resis-
tencia &1 problema estd en cual es el nivel a que naturalmente
tenderd a estabilizarse en la poblacién tratada. En este sentido
s@ sabe de afos que la poca resistencia en términos reales del
cidio de los cereales al etirimol corresponde a que las razas
altamente resistentes tienden a desaparecer y 1la poblacidn acaba
estabilizadndose con razas moderadamente resistentes.

Finalmente existen grupos de productos que no llegan a
producir resistencias definidas, y estos son los fungicidas pro-
tectivos. Esta propiedad es una excepcidén considerable y merece
por tanto que examinemos sus razones. Los fungicidas protectivos
son productos de accién general, quimicamente bastante reactives
en numerosos puntos de los ciclos metabdlicos,donde interfiren
con variadas enzimas. Son productos que actuan en mialtiples dia-
nas bioquimicas y realmente es la cuticula vegetal y la mambrana
celular las que oponen una barrera a su activided en la planta.

3.er SYMPOSIUM NACIONAL DE AGROQUIMICOS - SEVILLA, 1988

249




En cambic,los productos que 1lamamos vulgarmente sistémicos son
productos con acceso @ los tejidos de la planta y por tanta han de
ser muy inactivos en ella, en principioc actuaran sélo sobre rea-
cciones bioquimicas del hongo diferentes de las de la planta.

De hecho, son productos que interfieren un numero limitadisimo de
las reacciones de agquel vy resulta muy propio llamarles productos
monodiana. Es por tanto muy probable encontrar razas resistentes
del hongo que difieran sé6lo en una o muy pocos genes de las razas
sensibles, mientras seria muy improbable encontrarlas en los pro-
tectivos que debieran tener multitud procesos enziméticos modifi-
cados o alternativos en muchos puntos del ciclo. ’

Nos encontramos asi con wuna alternativa definida: unos pro-
ductos que nunca han suscitado algo que pueda ser llamado con
propiedad resistencia: los protectivos vy otros con la tendencia
contraria. Asi siempre que hay una enfermedad que requiera varios
tratamientos anuales bien sea por su severidad o por la situacién
agricola en que tiene lugar serd necesario el utilizar los pro-
ductcs monodiana organizando,una rotacion de materias activas
bien amplia y repitiendo lo menos posible los sistémicos de un
misma grupo. Pero camoe ni hay tantos grupes, ni hablamos de ma-
terias deleznables que se obtienen cualquier dia se hace nece-
sario considerar como es poasible enfrentarse con el problema.

Y hoy por hoy a corto plazo no hay mds gque uno, el uso racional
de todos los medios de lucha asequibles, y cuando los tratamientos
sean necesarios y repetidos ,el recurrir al uso conjunto de protec-
tivos y sistémicos rotando estos en 1la medida de lo posible. No
vale la pena insistir demasiado en si el camino estd en usar los
f. sistémicos y protectivos alternativamente o en mezclas. Mo
existe una muy clara opinidn tedrica al respecto ,pero en prin-
cipio si muchos sistémicos se hubiesen formulado sélo en mezcla
con protectivos probable que no nos enfrentdsemos a los problemas
del presente.Asi se evita sin embargo la natural tentacidn del
agricultor a recurrir a lo mas facil.

Por ello, vy volviendo a lo fundamental hay que formular una
afirmacidn clara:para un pais exportader con una agriculturs
intensiva la retirada de 1los fungicidas protectivos cléasicos,
carbamatos, Captafol, etc...., puede ser muy grave. No quere-
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mos con esto hacer una reclamacién absoluta, perc ies cierto que
estos productos son mds peligrosos ahora a los ojos de los cien-
tificos, que lo eran hace 20 afos?...iéEs un problema de sanidad,

0 es una concesién a determinadas presiones politicas?... El he-
cho @s que cara al afic 2000 y, a mucho antes, podemos acabar en

un mundo donde s6lo el cobre o el azufre resulten la tnica alte—
rnaativa al uso de productos fungicidas inductores de razas re-
sistentes.Podria valer la pena, reflexionar algo mas sobre el
alcance de 1o que se estd haciendo, pues hay datos que parecen
sefalar a una marcada frivolidad en el tratamiento de estaos pro-
blemas a nivel politico, como por ejemplo la pretension de deter-—
minado gobierno europeo insinuando la conveniencia de retirar del
mercado una mitad de las actuales materias activas para facilitar
los analisis de residuos de sus productos importados. Es un mara-
villoso respeto al productor.

En resumen lo que significaria la retirada de los protec-
tivos de sintesis no es el abandono de unos productos, =ino el
abandono de la mejor estrategia que hoy tenemos a mano. Ademas, de
gue la penosa sustitucidn de los productes por parientes prdoximos
algo mas activos sobre las razas resistentes seria probablemente
un poco menos durable.Es més; la solucidn que parece mas légica
es,como se dijosel promociaonar el uso de los productos sisteémicos
farmulados en mezclas con los protectivos.Aqui cabe una simple
consideracion cuantitativa:

para llegar a afectar seriamente un
campe provocando una epidemia suficientemente grave para que deé
pérdidas de magnitud ,la raza resistente debera estar al comienzo
del cultivo a un nivel prdéximo al 1% del indculo del hongo. Esto
es que se ha debido multiplicar su presencia desde.los diez elevado
a8 menos nueve que puede ser una estimacidn de su situacion inicial
unos diezr millones de veces. Evidentemente cualquier tratamiento
protectivo deprimiendo la tasa de multiplicacién que el fungicida
problema concede a la raza resistente, aquella facilitdrd ademas
la seleccién de razas con resistencia moderads.

MUEVAS ESTRATEGIAS

- Las razas resistentes resultan primadas por una presién de
seleccidn brutal y muy especialmente,; cuando existe pocs compe-
tencia del patdgeno, o sea al principio del ciclo de la enfermedad

cdando a partir del indculo invernante siempre escasc se han de
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"ealizar una serie de ciclos de multiplicacidn y tiene a su dis-
posicién una masa de tejido vegetal considerable. Es esta una de
las razones de interés por algun fungicida con caracter experi-
mental (hidroxi-—-formil-alanina) con el que se han obtenido resul-
tados que permiten plantear como vdlida la busqueda de productos
que por una aplicacién otoRal de la vid puedan llegar en su accién
hasta bien entrado el periodo vegetativo .

- Otro de los caminos de interés, es la busqueda de productos
fungicidas capaces de actuar selectivamente contra las razas
resistentes inducidas por algun tipo de productos. Nada hay de
insensato en ello,aunque se debe admitir que no pareceria el
hallazgo mas probable. No obstante, se ha encontrade que los
fenil-carbamatos pueden tener esta actividad y bastante acen-
tuada .Asi se han encontrado productos actives contra las razas
resistentes a los Benzimidazoles en el moteado del peral, con el
dnico grave inconveniente de que la sensensibilidad de 1los hongos
sigue dependiendo s6lo de un gen mendeliano,con lo que el problema
podria llegar a tener dificultades paralelas a las de estos pro’
ductos si se produjesen razas resistentes con una “fitness'"su-
ficiente.lgualmente se les estd encontrando una razonable eficacia
en la_Betrytis cinerea de la vid contra razas resistentes a las
dicarboximidas,a los benzimidazoles y a ambos grupos.

~ Otro aspecto de importancia podria ser el encontrar una re-
lacién para el uso de genes de resistencia en la planta y de
fungicidas.Hay que observar que 1la aparicién de razas virulentas
capaces de superar los primeros y de razas resistentes alos-
segundas se producen por un mecanismo selective similar,como en
muchos cultivuos se tiende a utilizar un dnico gen de resistencia
afo tras afio e igualmente se utiliza un repertorio muy limitado de
fungicidas parece rrazonablemente probable que se puedan llegar
adar resistencias ambos,de ello se conocen unos pocos casos pero
parecen claros.Una posibilidad que se estd barajando es el
tratar de manejar de una manera global genres de resistencia y
fungicidas.Asi la variedad de cebada Maris Tricorn ests cons-—
tituida como una mezcla de tres tipos distintos de resistencia en
una imitacién relativa de una multilinea cl4sica se pretende
me4 jorar su eficacia contra el oidio y prevenir en lo posible la
seleccidn de razas resistentes a los fungicidas tratande con el
fungicida exclusivamente el tipo que tiene menor resistencia de
los tres. De esta manera se establecerd una presion de seleccidn
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discontinua no s6lo a los genes de resistencia sino también a los
fungicidas en la linea mas clasica de manejo de 1a resistencia por
el CIMMYT. Eec como se vé una novedad considerable aunque su re-
sultado econdmico futuro,; aun esté por ver.

= Un campo con nuevos desarrollos de aun dificil evaluacion
@s el descubrimiento de que algunos fungicidas y sobre todo el
Etilfosfito de Aluminio, inducen wna acumulacidn de fitoalexinas
en la 2ona afectada por la enfermedad.Coma en este momento el
papel directo de estos compuestos en la resitencia es tan am—
pliamente cuestionado este tipo de respuesta no se puede inter-
pretar con absoluta claridad como una respuesta resistente per
ses pero en cualquier caso se refiere a un modelo de fungicica
distinto del tradicional con amplia eficacia sobre micelio ¥
esporas "in vitro“;sino a algo de mas dificil evaluacién.

— Aunque parezca vulgaridad, no deja de tener interés el
insistir en que la sensibilidad a la enfermedad es un fendmenao
rarc si se considera la pluralidad de organismos y plantas y al
hilo de lo micmo se ha de hacer la reflexidn de que ese reservo-
rio de resistencia estd en su mayor parte sin utilircar y a #llo
debe conducir la actual investigacidn bicquimica. El prablema
reside en que si bien se conocen cada vez mejor los cambios me-
tabolicos y numeraosos mecanismos que intervienen en la resic-
tencia, se tiene la sensacién de que en cierta manera se nos
escapan perspectivas mas amplias.

- Mo es preciso justificar que seria de la mayor importancia
el poder encontrar productos que realmente desencadenasen la
respuesta resistente de la planta. A este respecto podrén tener
importancia las investigaciones sobre reconocimiento entre Pa-
tégeno y huesped mecanismo al que se atribuye el desencadera-
miento de la reaccidn resistente.El esquema general seria que
al porerse en contacto el organismo invasor con los tejidos del
huesped se produce un compuesto que desencadens (en el argot
elicita) una respuesta resistente que lo bloquearia y eventual-
mente eliminaria luego.En el caso del patdgeno capaz de producir
enfermedad éste parece capaz de adormecer el desencadenamiento
de tal respuesta.Bastaria evidentemente aplicar un elicitor de
la respuesta en el momento oportuno, cuando las condiciones de
ataque y multiplicacidn del hongo son dptimas; para conseguir la
parada del ataque. Es todavia un campo de investigacidn que
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estid empezando, pero 1o que se sabe hoy sobre tales elicitores

es que pueden ser por ejemplo oligosacdridos del tipo de las
mananas .0Dtra cosa es si estos productos pueden llegar a ser
adecuadamente formulados para soportar una aplicacidn en campo
duradera y eficaz. Todo depende en esto, como en otros temasz,

del progreso de la investigacion sobre la resistencia porque lo
que parece facil de predecir es que el futuro de los fungicidas
estaréd estard cada vez mds ligedo a los fendmenos de la resis-
tencia a la enfermedad y alas estrategias de su manejo. Quizas

asi <@ pueda llegar finalmente a esa lucha integrada que en

tantas enfermedades de plantas, a falta de recursos técnicos
adecuadosyes tantas veces una pura entelequia, aunque nuncse de-

je de ser nuestra mejor esperanza.
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AUTOR(ES): COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS TECNICOS AGRICOLAS
Y PERITOS AGRICOLAS DE ANDALUCIA OCCIDENTAL

CENTRO DE TRABAJO: SEVILLA

LOCALIDAD:

RESUMEN:

El Ingeniero Técnico Agricola, ha estado siempre muy vinculado a la fitopato-
logia en cualquiera de sus facetas, demostréndose esto en el andlisis histéri-
co de esta moderna ciencia, sobre todo, en Andaluciia Occidental o, mis preci-
samente, en Sevilla.

El importante colectivo del Colegio de Andalucia Occidental, en el que se in-
tegran unos mil profesionales, un 12% aproximadamente relacionados con los
productos agroquimicos, siente la inquietud, y asi lo expresa, de que estos
productos de intrinseca peligrosidad, estin manejados por personas de cual-
quier preparacién, sin una especializacidn reconocida y sin que se termine de
exigir el cumplimiento estricto de la Orden Ministerial de 29 de Septiembre de
1.976.

Este Symposium, tiende a cumplir dos fines que consideramos muy importantes:
el intercambio de informacién tan necesario en una materia de constante reno-
vacién, y el intento de concienciacién de los que tenemos que conseguir mayo-
res rendimientos en la agricultura, mejores calidades en nuestros alimentos y
la seguridad de un entorno placentero, sin la amenaza de una naturaleza tor-
turada, sino querida, respetada y conservada para los que nos sigan. Ello se
conseguiria, en buena medida, con la especializacién en fitopatologia &
mediante cursos de postgraduados, lo cual se solicita a la Administracién.

Estas palabras, de total actualidad, no han sido escritas para esta ponencia,
representan el resumen de la ponencia del Colegio Oficial de Ingenieros Técni-
cos Agricolas de Andalucia Occidental de 1— Symposium Nacional de Agroquimi-
cos, y refleja que desde el principio, cuando comenzamos a pensar en la opor-
tunidad y necesidad de estos certamenes, nos obsesionaba el medio ambiente, y
lo hacia desde dentro, desde nuestra condicién de profesionales, de técnicos
agricolas, de los que, en mayor medida, depende el uso de los productos
agroquimicos.

¢Se ha conseguido algo en estos cuatro afios? Podemos afirmar, podemos asegurar
que si. En principio la continuacién de los Symposiums de los que hoy, en este
momento, estamos leyendo la Gltima ponencia del tercero. En segundo lugar la
dedicacién del certamen al medio ambiente, sobre cuyo tema hemos tenido la
ocasién de escuchar miltiples magistrales ponencias, con la participacién del
Consejo de Europa, la Agencia de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia y
departamentos de medio ambiente de diversas casas fabricantes.
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Como éxito también, hay que considerar el curso para postgraduados en "Protec-
cién Sanitaria de los Cultivos" cuya segunda promocidén ha recibido los diploméas
acreditativos en la inauguracidén de este 3— Symposium.

Estos avances, logros inequivocos y tangibles del espiritu del 188 Symposium,
abren una via de esperanzas para la mejor estructuracién y reglamentacién del
sector en cuyo sentido seguimos caminando con afanes y deseos de perfecciédn.

Los productos agroquimicos estdn sufriendo una répida y ventajosa evolucidn.
Asi como la sociedad se conciencia cada vez mas de que el entorno en que vive y
en el que va a vivir su descendencia debe ser lo mis puro posible, asimismo la
empresa de agroquimicos estd replantedndose el uso de estos productos, rea-
lizando una fuerte seleccidén en favor de los menos téxicos y menos contaminan-
tes, y de hecho, unas nuevas técnicas estan empezando a ser investigadas dentro
de lo que se llama Biotecnologia, que ayudardn a un uso mas controlado de los
agroquimicos con resultados de mayor eficacia e inocuidad para el entorno.

¢Cual es nuestro ideal?

En primer lugar el marco, la normativa. La falta de una normativa de actuacién
adecuada, que ya hemos denunciado en anteriores Symposiums, hemos de seguir
insistiendo en su necesidad. Si bien hemos de reconocer que esta falta esta
siendo cada vez mas paliada por 1la concienciacién profesional que antes
citabamos. No obstante, esperamos y deseamos que esta normativa, que regule el
uso de los agroquimicos acabe por aparecer. Siendo de desear que la misma
proviniera de la C.E.E. y casi igualara las actuaciones de todos los paises que
pertenecemos a ella.

Esta normativa, que insistimos deberia de ser comunitaria, tendria que contem-
plar dentro del uso de los agroquimicos el nivel de residuos permitidos. No es
légico que hoy cada pais contemple unos niveles propios y distintos y que
estos, en la mayoria de los casos, se empleen, mas que para defender al consu-
midor, para defender situaciones de comercio.

En segundo lugar los protagonistas: administracién, empresas fabricantes, dis-—
tribuidores, aplicadores, etc. Nula seria cualquier normativa si no hubiera
profesionales que la aplicaran y la controlaran y para ello algo se hace im-
prescindible: la formacién suficiente y continuada. ;Puede esto conseguirse con
cursos para post-graduados? Indiscutiblemente que si, pero mucho mas di-
ficilmente que con la experiencia de una especialidad en fitopatologia que,
desde un principio, tratard los estudios bajo el aspecto de la proteccién de
los cultivos.

Esto puede ser el futuro. Deseamos que lo sea y el Colegio de Ingenieros Téc-
nicos Agricolas va a trabajar para que se implante la especialidad de fitopa-
tologia en la carrera técnica, y mientras tanto, va a seguir organizando junto
con la Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Agricola de Sevilla, los
cursos de post-graduados que se imparten cada dos afios.

'De todas formas todos los relacionados con los agroquimicos, desde la posicién
»que sea deberemos de atender a una ética profesional, a un c6édigo deontolégico

| que bien puede ser este que sigue:
'}
q

i

i
i
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12)- Adquiere y manten los conocimientos necesarios para diagnosticar el pro-
blema fitopatolégico, recetal el producto adecuado a la dosis idbénea y
aconsejal el tratamiento mas efectivo.

22)- Piensa que lo primero de todo es la vida humana y todos tus actos deberén
ir dirigidos a no perturbarla, ni deteriorarla, ni amenazarla.
32)- Escoge siempre el producto menos contaminante de los posibles.

42)- Todos los productos registrados lo son para algunos cultivos determinados
y su toxicidad esté clasificada. Estos datos marcan sus limites de uso.

52)- Actua siempre con honradez y exige lo mismo. Usa la ley y exige su cum-
plimiento. Sanards a los cultivos sin que por ello sufra el medio
ambiente.
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TITULO: PRESENCIA DE ARARA ROJA Y DEL DEPREDADOR PHYTOSETULUS PERSIMILIS
A-H. EN CULTIVC DE FRESON DE LA COSTA DE MALAGA.

AUTOR(ES): JOSE MANUEL SANCHEZ PULIDO

CENTRO DE TRABAJO: SECCION DE PROTECCION OE LOS VEGETALES.DELEGACION
PROVINCIAL DE AGRICULTURA Y PESCA.

LOCALIDAD:MALAGA

RESUMEN:

La arafia roja es el fit6fago que tiene mayor incidencia e importancia
econfmica en el cultivo del fresfin en la zona costere oriental de Milaga.

La existencia del depredador de arefia roja,Phytoseiulus persimilis A-H.,
puede disminuir el nimero de tratamientos y la problemética que actual-—
mente plantea el control de arafia roja en fresén.

Se dan datos de la ewolucién de la arafia roja y del depredador,de las tres
Gltimas campafias y de dos zonas tipicas de este cultivo en Milaga,Algarrobo
y V8lez,asf como algunas recomendaciones generales para un mejor manejo y
control integredo de esta plaga.

INTRODUCCTON

La mayor parte de las plantaciones de fresén que se cultivan en Milaga,
asténlocalizadas en la zona costera oriental gue se extiende desde el
Rincén de la Victoria a Neria,comprendiendo los terminos municipales de
Rincén de la Victoria,Vélez,Algarrobo y Nerja.la superficie ocupada por éste
cultivo,que en los Gltimos afios M& ido en aumento,es actualmente de unas

250 Has. y estd en altermativa con cultivos horticolas que ocupan la mayor
parte de dicha zona.Aungque ésta superficie sea pequefia,comparada con otraes
zonas tipicas de fresén en Espafia,es de destacar la gran calidad,la alta
produccién y la &poca extretemprana en la que se obtiene la fruta,tomando
por tanto mucha importancia con vista a su exportacién.

El objeto de &sta comunicacién es dar a conocer la presencia de un intere-
sante &caro depredador y su importancia en la evolucién de srefia roja en
el cultivo de fresSn de MAlaga,ya que ello puede beneficiar en los costos
de produccién y calidad de fruta.

Los datos de los muestreos,que se reflejan en las graficas,estén sacados

3.er SYMPOSIUM NACIONAL DE AGROQUIMICOS - SEVILLA, 1988

261



de los seguimientos y experiencias sobre plagas y enfermesdades de fresén
que se han realizado por la Estacifn de Avisos de Mflaga,en las zonas

de Vélez y Algarrobo,durente las tres (iltimas campafias.Estos sequimientos
tienen como finalidad el conocer la evolucién de los diferentes pardsitos
y fauna Gtil,labores culturales,ademéis de los momentos mds idoneos para
realizar los tratemientos,productos m&s eficaces y menos toxicos para los
parasitos,etc...Eh definitiva conocer mejor las técnicas de control fito-
sanitarios y que &stos lleguen a los agricultores,bien directamente o
através de Agrupaciones coms son las ATRIAS,no establecidas a’n en este
cultivo pero cque pronto se podr{an poner en funcionamiento.

IMPORTANCIAS Y GENERALIDADES DE LA PLAGA

En nuestra zona la plaga de arafia roia en fresén es causada por dos
&caros fitéfagos,Tetranychus urticae Koch (4caro de las dos manchas) y
Tetranychus cinnabarinus (boisduval)(&caro carmin)(4),muy parecida mor—
folégicamente al anterior(estos dos 4carus y el depredador Phytoseiulus
persimilis han sido identificados por F. Garcia Mart).

La problem&tica y la importancia que se asocia al control de arefa roja
se debe a las siguientss causas:

a) E1 mayor ataque de Tetranfquidos se produce normalmente en plena
recoleccién,coincidiendo también con las temperatures m&s altas,y como
ésta se realiza con pocos dias de intervalo(2-3 dfas),la aplicacién de
plaguicidas es comprometida si se guiere cumplir los plazos de seguridad.

b) La dificultad de realizar una buena aplicacién acaricida,que llegus
al envés de las hojas m&s bajas,pegadas al terrenoc y en el interior de
las plantas,que son las que concentran mayormente arafia roia.

c) La presencia de arafa roja se localiza en focos mi&s o menos exten-
didos en la parcela.

Pare conseguir controlar la arafia roja,0 al menos que su presencia sea
niinima,el agricultor suele realizar tratamientos en exceso y aumentar
las dosis normales de aplcacién,pudiendo ello traer como consecuencia
los siguientes efectos secundarios indeseados:

Rapido desarrollo de resistencia a acaricidas.

Dafios de fitotoxicidad y endurecimiento de las plantas.

Aparicién y aumento de plagas secundarias.

Destruccién de especies beneficiosas,ya que &stos son mis sensibles a

los plaguicidas.

Aumento de la presencia de los residuos en los frutos y su repercusién

en los consumidores.

Aumento de los gastos de tratamientos en un cultivo que soporta grandes

costes de produccién.

Polucifn ambiental,etc...(4).

Entre la problemitica fitosanitéria del fresén,destaca por su mayor inci-
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dencia e importancia la arafia roja y una prueba de elle ss el nimero de
tratamientos acaricides,de 9 a 14,que se dan normalmente para su cantml(12]

La aparicifn de este dcaro al comienzo del cultivo,en su primer afio,se pro-
duce por focos,debiendose su entrada a los cultivos colindantes y a las
plantas esponténeas de las lindes,pasando a invadir toda la parcela al poco
tiempo.Debiendose por tanto vigilar y controlar los puntos de entrada y los
focos en las plantaciones nuevas(19 afio) ya que hay mds riesgo de un fuerte
ataque(9). Aparece también con regularidad cada campafia, dependiendo el que
se produzca mds o menos dafios de varios factorss,entre ellos la ubicacidn
de la parcela,manejo del cultive,tratamientos efectuados para otras ploas y
por supuesto las condiciones ambientales.

Una vez colonizada la planta,se suelen encontrar en hojas del interior,
pasando luego a las hojas m&s jovenes y exteriores de &sta coincidiendo con
la subida de tempsraturas y el desarrollo vegetativo.las poblaciones de
arafa roja se concentran en el envés de las hojas formando colonias y son
altamente agregativas,asf como el dcarc depredador{2,3).E1 cultivo de fre-
s6n es tolerante a un gran ndmero de arefias.(4).

La arafia roja se alimenta del jugo celular del teiido vegetal,mediante la
succidn del mismo.Los primeros sintomas de dafio se perciben en forma de un
fino punteado smarillento y decoloracién difusa que aeparece por el haz,
sintoma tipico de la arafa roja,mientras que por el envés en la zona afec -
tada aparece bronceada y seca.La consecuencia del dafio gque produce,es al
principin,una disminucién de la fotosintesis y trenspiracién de la hoja,
afectando luego,si el atagque es graeve,al desarrocllo de la planta y a la
produccibn{peso,tamafio y n? de frutos).(3,9).5iendo la presencia de hembra
adulta de arefia roja en el envés de las hojas,visible a simple vista,de
forma aislada al principio,formando luego colonias en la que se concentran
todas las fases de desarrollo del &carc.

IMPORTANCIA Y DESCRIPCION DEL DEPREDADOR

Phytoseiulus persimilis Athias ~ Henriot. Es el fitoseido m&s conocido y el
més utilizado en todo el mundo como enemigo naturel de tetranfquidos(3).
Esta especie es originaria de la zona mediterranea y su distribucién act:al
es cosmopolfta (3).Es una especie frecuente en nuestro pais,muy abundante
en las hierbas espontaneas,las cuales constituyen su habitat natural(2).

En nuestra zona,desde hace varios afios,seviene observando en general su
presencia en algunos cultivos hortfcolas y plantas adventicias,y en par—
ticular en fresén donde permanece gran parte del cultivo y alcanza unos
altos niveles de presencia en parcelas poco tratadas.Aunque su prasencia es
mis notoria en Otofio y Primavera,es sobre todo a principio de Primavera
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cuando alcanza sus niveles mds altos,coincidiendo con las subidas pobla-
cionales de arefia roja y en plena recoleccién del freséin,en su primer
afio de cultivo més que en su segundo,

El adulto de éste fitoseido se distingue,a simple vista,por sv color ana-
ranjado o rojizo,su cuerpo grande,globoso y largas patas,que le permiten
moverse con rapidez y le confieren la apariencia de una pequefa arefa(3).
Su desarrollo es muy répido y su fecundidad y capacidad de consumo de
presas s la mis alta de las sncontradas en fitoseidos(3).Estd siempre
asociado a poblaciones de tetraniquidos,ya que s monéfago,dependiendo
estrictamente para su supervivencia de estos,y no es capaz de reproducir—
se con otro tipo de alimento,siendo su permanencia durante el cultivo
menos favorecida,debido a que es un depredador especffico de arefa roja,
pero por otro lado,ello le permite responder a los crecimisntos explosivod
del fitéfago y controlar sus poblaciones.Otra caracteristica importante
de este depredador es su gren mabilidad y capacidad de extenderse,en la
parcela y a los cultivos préximos.(3,6).Produciendose el canibalismo
cuando hay ausencia total de presa,(8).

Phytossiulus persimilis es una sspecie term6fila,siendo mis activa y
aficiente como agente de control biolégico cuando las temperaturas son
altas,més de 20%C.(2).

Las plantas adoenticias,Convolvulus arvensis y Malva sp. principalmente,
actuan como reservorio natural tanto de arafia roja como de su depredador
(4,5).De las plantas espontaneas,pasan al cultivo,colonizando primero
las plantas mis préximas y luego se propagan por la parcela a lo largo
del afio,produciendo una invasién generalizada.lLos cultivos préximos
pueden ser también un importante factor para el control de la plaga,sobre
todo cuando es judias,ya que en estos se desarrolla muy bien la arefa
roja y el Phytossiulus.

Control biolgico: El control biolégico de la arefa roja por el depreda-
dor Phytoseiulus persimilis,en el cultivo del fresfn,ya se llava a cabo
en otros paisas con éxito.(2,4,5,12).Este control se consigue mediante la
suelta masiva del depredador,conociendose por otro lado el momento y la
cantidad de &stos,que se deben ds realizar para cada caso.Aunque estas
sueltas en masa del depredador se realizan en forma de tratamientos,en
algunos casos se ha conssguido el establecimiento del Phytoseiulus de una
forma estable en la zona donde se han llevado a cabo las sueltas.(5).
Siendo esta zona de invierno suave,como la nuestra,donde tenga continuidad
y no se pierda el Phytosaiulus,con lo cual el costo de este control no -
seria muy caro.

El biocontrol de arafia roja no busca la eliminacién instantanea del fité-
fago,pero sf establecer una prolongada interaccién entre la plaga y su
enemigo natural,que mantenga a ésta en niveles bajos svitando su incre-
mento durante gran parte del desarrllo del cultivo.Debiendoss preveser
los momentos criticos y evitar que la plaga llegue a ser suficientemente
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abundante para causar dafio y en consecuencia pérdidas econfmicas en el culti-
vo,y por otro lado un establecimiento estable del depredador en el cultivo y
en la zona.

MATERIAL Y METODOS

Las parcelas,en las que se han realizado los seguimientos,estaban situadas en
las zonas de Algarrobo y VSlez.Estas dos zonas,aunque esten muy préximas,las
parcelas elegidas eran diferentes en cuanto al tipo de emplazamiento y equi~
librio ecolfgico.En la zona de Algarrobo las parcelas estaban situadas en un
lugar algo montafioso y rodeado de plantaciones de aguacates y cultivos poco
tratados en generel,mientras cque en la zona de V8lez,las parcelas estaban si-
tuadas en lugar llano y rodeadas de plantacionss horticolas muy tratadas.las
condiciones climdticas muy parecidas en las dos zonas.

El agricultor de V&lez realizé las plantaciones sn Noviembre (plantacién de
Otofie) y el agricultor de Algarrobo en Agosto (plantacién de Veranao).La varie-
dad que se ha utilizado en todos los casos ha sido Douglas.La superficie de
las parcelas,en las que se han realizado los seguimientos,eren de 0,5 Has. en
Algarrobo y de 1 Ha. en V8lez,dando los tratamientos los agricultores cuando
lo crefan conveniente aunque a veces estuvierén asesorados por los seguimien-
tos fitosanitarios.

Las plantaciones las efectuan sobre lomos,en los que se colocan dos filas de
plantas.El forzado del cultivo ss realiza por medio del acolchado con plastico
negro.Estas plantaciones se suelen dejar un 2¢2 a®o en produccién,previc corte
de las plantas a nivel del cuello en el mes de Octubre.

La recoleccifn se suele realizar durante los meses de Marzo a Junio comenzan-
do en Enero en las plantaciones de 29 afo,llevandose a cabo cada 2 - 3 dias
de interwvalo.

Se han realizado seguimientos,tanto en plantaciones de 12 y 29 afo,de las tres
ultimas campafias,

Muestreos: El muestreo que se ha seguido para el seguimiento de los &caros es

el de presencia - ausencia.Este procedimiento trata de evitar el conteo direc-
to de dcaros,que es especialmente laborioso cuando las poblaciones son altas,

ya gue s8 simplifica de forma extraordinaria,sobre todo cuando la distribucién
es muy agregativa y el nivel poblacional alto,como en este caso (3).

La utilizacién del metodo de valoracién de arefia roja,por presencia - ausencia
de agregaciones en hojas,es rdpido y fécil y esta basado en la relacién exis—
tente entre la media de arefia por hoja y el némero de hojas infectadas (2).
Este metodo es menos preciso que el conteo directo pero el ahorro en tiempo
del musstrec compensa la reduccién de precisién (7).

Las poblaciones de P. persimilis son por 1o general comparativas a la arafia
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roja,aunque menores,por lo gue un simple conteoc del ndmero de hojas con pre-
sencia pusde ser facilmente realizado y v4lido (2).

Los controles,pare la evolucidn de la plaga,se realizaban por medio de con-
teos semanales.Siendo los puntos de observacién elegidos por medio de sorteo
al azar y definidos por el nimero de pasos por fila.

Unidad de muestreo: Las unidades de muestreo elegidas eran:Unidad primaria
la planta y unidad secundaria la hoja.

El sistema de muestreo seguido,pare cada zona de observacién,consistia en
dividir la pasrcela en tres subparcelas 1o mis homogéneas posibles y muestre-
ar,en cada una de ellas 20 plantas,observendose tres hojas por planta,elegi-
das al azar de entre todas,viejas y nuevas del interior y del exterior.Muss—
treando por tanto un total de 60 plantas,lo gus supone un total de 180 hojas
en la parcela.Anotadose si las hojas observadas tiene o no presencia de sin-
tomas de arafia roja,presencia de adultos de araefia roja y presencia de adulto
de Phytoseiulus

Interpretacién de las gréficas: Para la realizacién de las curvas de los

gréficos ss ha seguido el siguiente criterio,a partir de los datos obtenidos
en los seguimientos:

1) Nimero de hojas totales con sintomas {con o sin presencia de arefia roja
dividido por el némero total de hojas muestreadas (180).

Con éste primer concepto se ha realizado la curva que representa la
proporcién de hojas con sintomas de arefia roja que se obtiene en cada muss—
treo,é8ste sintnmg{am considerado solo cuando se apreciaba por el haz de la
hoja,ya que es cuando se considera que comienza a hacer realmente dafio.

2) NGmero de hojas totales con presencia de adultos de arafa (con o sin
sintomas)dividido por el ndmero total de hojas musstreadas(180).Con
8ste segundo concepto se ha representado la curva de proporcién de hojas con
presencia de adultos de arefia roja y que nos df la evolucién de la poblacién

del tetranfquido y la ocupacién de &sta en el total de hojas muestreadas.

3) Nimero de hojas totales con presencia ds adultos de Phytoseiulus divi-
dido por el niimero total da hojas muestreadas(180).Con éste Gltimo con~
cepto se ha representado la curva de proporcién de hojas con presencia

de adultos de dicho depredador,que nos df la evolucién de ocupacién de hojast
musstreadas.

En los grdficos también se han representado las temperaturas méximas y mini-
mas de la zona(tomadas de la Estacién Experimental La Mayora,medias de cada
5 dfas),y los tratamientos acaricidas realizados(flechas).

Cada grédfico representa una parcela y una campafia de fresén.La curva de li-
nea continua es la proporcién de hojas ton sintomas,la curva de linea dis-
continua es la proporcién de hojas con presencia de arafia roja y la curva de
puntos es la presencia de Phytossiulus.
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RESUL TADOS Y DISCUSION

En las dos zonas de seguimisnto,como se observa por los gréficos,el comporta-
miento de la arafia roja y del Phytoseiulus .es diferente.Por un lado en la zo-
na de V&lez,las poblaciones de arafia roja son altas,a pesar de los tratamien-
tos,dando lugar a niveles altos de sintomatologfa y las poblaciones des Phyto-
seiulus son muy bajas.Sin embargo en la zona de Algarrobo,se observa gque las

poblaciones de araefia roja suben pero también lo hacen a su vez las de Phytoseﬂ
ulus,consiguienda un control que hace que la sintomatologfa sea baja y la in~
necesaria intervencién con tratamientos gqufmicos.Todo ello corresponde con la
tendencia que se sigue en estas dos zonas,siendo la de V8lez una zona muy in-
fluenciada por los tratamientos y por la horticultura intensiva,mientras que

la zona de Algarrobo es més variada,en cuanto a cultivos,y abundan las plan-

taciones de aguacates que no reciben tratamiento alguno.

En resumen el cultivo de fresfn de la zona de Vélez es mis afectado por la a-
rafia roja,la incidencia de esta plaga es creciente y hay mayores dificultades
pare su control,mientras que en la zona de Algarrobo pasa lo contrario.

Resulta dificil de dar unos umbrales de dafios generales,pero podemos conside-
rar que 1os niveles alcanzados en las parcelas de la zona de Algarrobo,han
sido bajos y por tanto con poca repercusién de dafio ya que al mismo tiempo ha
habido Phyitoseiulus.Entre el 10 y el 20% de hojas con presencia se suele re-
comendar tratar,si no existe Phy toseiulus.(12).

RECOMENDACIONES GENERALES

Como resultado de los seguimientos y de la experiencia adquirida en el control
de plagas en el cultivo de fresén podemos destacar las siguientes recomenda-~
ciones de caracter general:

El control de arefia roja se debe realizar en Otofio y principios de Inviemo,
con pulverizaciones bien realizadas y a gran presifn,para conseguir por un la-—
do introducir el caldo en las zonas mejor protegidas de las plantas y por otro
lado llegar a la primavera con poblaciones bajas de dicho &caro.Aconsejandose
por tanto,controlar la arafa roja antes de la recoleccién (9,12),para evitar
en 1o posible tratar en este periodo.

Durants el inviermo y hasta sl comienzo de la recolsccién,se pusde utilizar
acaricidas en espolvoreos dandolos a primera hora de la mafiana para que el
producto queds fijado en la planta por el rocio.

Se deben tensr en cuenta algunos factores,de mucha importancia que inter-
vienen en la presencia y svolucién de las diferentes plagas y enfermedades,
como son entre otros los abonados,los riegos y las condicioness ambientales.
Recomsndandoss que g1 abonado ssa equilibredo y sobre todo no abonar en exce-
s0 con nitrégeno,ya que se aumentaria la fecundidad de la arefia roja.El riego
por aspersién crea un ambiente humedo,menos favorable para el desarrollo de la
arafa.
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Es necesario iniciar los controles cuando se observen los primeros ataquesl
en la parcela,que generalmente aparecen en focos,tratando primeremente solo
las zonas afectadas por éstos.Vigilando también, lindes y cultives vecinos,
sobre todo por la zona de entraeda de vientos dominantss.

Mantener limpia de malas hierbas la parcela y sus alrededores.

Una vez terminado el periodo de recaleccién,se seguire’ tratando,si es pre<
ciso,con el objeto de dejar las plantas en buenas condiciones,si se deja la
plantacién pera la siguiente campafa.Después de la poda,si ha habido arefia,
también es convenients tratar.

No abusar de los tratamientos preventivos.Solo debe tratarse previamente
cuando el riesgo de infeccién de alguna enfermedad (como botritis) por las
condiciones ambientales que se dén asf lo aconsejen.

Se consigue mayor eficécia contre los fitopardsitos,utilizando productos
mis especificos,a dosis normal y en el momento oportuno que con pesticidas
muy téxicos,con dosis elevadas y aplicandolos de forma sistemdtica.

El procedimiento fundamental de conservacién de los Enemigos Naturales,es
la seleccién de los plaguicidas basfndose en su selectividad(3).

No utilizar mezclas de productos m&s que en caso necssario.Asesorarse an—
tes de utilizar los pesticidas de sus caracteristicas,como son el plazo de
seguridad,autorizacién pare el cultivo,dosis,peligrosidad,etc...

La arafia roja aumenta a menudo sus poblaciones de forma espectacular tras
aplicaciones de determinados plaguicidas,especialmente piretroides y algu-
os fosforedos;asf como la resistencia a los fosforados y carbamatos suele
desarrollarses con mds rapidez que a acaricidas especificos(3).5e debe res-
tringir el minimo posible su uso de estos productos,ya que por un lado po—
demos emplear otros alternativos y por otro las plantaciones de fres6n se
suelen dejar por un periodo de dos afios y se puede tener problema a medio
plazo.

El efecto nocivo sobre &caros fitossfdos,de ciertos piretroides y otres
plaguicidas,es suficientemente conocida(3).

La mayoris de los pesticidas,qus se utilizan normalmente y sobre todo los
insecticidas,tisnen un cierto efecto t8xico,en general sobre la fauna Gtil
y en particular sobre los fitosefdos.Este efecto téxico del pesticida de-
pende en gran madida de su formulacién,época de aplicacién,dosis,lugar don-
de se aplica,tecnica de aplicacién que se utilice(cebo,espolvoreo,pulveri-
zacién,aplicacifin al suslo,aplicacisn parcial,etc...).También las materias
activas actuan de diferente forma sobre los insectos auxiliares,dependien-
do sobre todo del estado de desarrollo en qus se encuentren éstos(huevo,lar-
va,ninfa,adulto),a veces no provocan la muerte pero sf la esterilidad de la
hembra o bien son ovicida como en el caso del Benomilo,del cual se ha demos—
trado su efecto nocivo sobre Phytossiulus (4).

Ademfs de la arefia roja,existen otros problemas fitosanitarios en el cultivol
del fresin en nuestra zona,destacando el oidioc y la botritis,y con menos in-|
cidencia en general estén pulgon,rosquille,phytophtora, faarium,verticilium,
rhizoctonia,mycospharella,mildium,nem&todos,pé jaros,etc... De todos ellos
y en cada caso sa dsbe conocer su importancia 8 incidencia pare tratarlos
especificamente y respestar en lo posible & los auxiliares.,

De las materias activas més utilizadas en fresfn,se ha realizado los si-
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guientes grupos,atendiendo a la toxicidad
e indicands su principal aplicacién:

Productos:
Poco téxicos Insecticidas
Acaricidas
Fungicidas
Medianamente Acaricidas
Téxicos
Fungicidas

sobre Phytoseiulus.(1,2,6,8,11,13),

Bacillus Thuringiensis (Oruga)
Fosalone (Insecticida-acaricida)
Pirimicarb (Pulgon)

Insecticida cebo (Rosquilla)

Azufre (Arafia roja y Oidio)
Cihexaestan ‘
Dicofol + Tetradifon
Fenbutestan

Tetradifon

Triciclestan (Azociclotin)

Bupirimato (Oidio)

Captan

Clortalonil

Diclofluanida(con efecto acaricida)
Ditalimfos (Oidio)

Fenarimol (Oidio)

Folpet

Iprodione (Glicofeno)(Botritis)
Procimidona (Diciclidina)(Botritis
Tiabendazol (Botritis)

Tiram (TMTD)

Triadimefon (Oidio)

Triadimenol (Didic)

Triforina (Oidio)

Vinclozolina (Botritis)

Dicofol

Carbendazina (Botritis -~ Oidio)
Dinocap (0idio)

Metil Tiofanato

Quinometionato (0idio y Acaricida)
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Dimetoato
Fenvalerato
Malatién
Insecticidas Metidatién
(En general) Permetrina
i Triclorfén

Téxicos

Acaricida Amitraz (Acaricida,insecticida)

Benomilo

Mancozeb
Fungicidas Maneb

Pirazofos (Oidio)

Propineb

CONCLUSIONES

De los seguimientos que se han llsvado a cabo podemos sacar 1o siguiente:
Por medio de sencillos seguimientos y teniendo en cuenta unas recomenda-
ciones de tipo generul,se puede llegar a mantener controlada la arefia roja
gracias al depredador Phytoseiulus.Este depredador se debe de considerar no
como el arma de solucifn dnica y generalizada para controlar la arefa roja,
pero si un medio de ayuda m&s que se debe de aprovechar.

Mejorar la eficacia de los tratamientos,ya que como hemos podido comprobar
ésta no es muy buena,debido en gran parte a las carecteristicas del cultive
y mala realizacifin de los mismos,.

Las poblaciones del prsdator son poco afectadas y se recuperan cuando se
utilfzan tratamientos especificos (4).

Aungue la suelta en masa de Phytoseiulus es cara y aln en &sta zona no esté
probada,el establecimiento naturel de &ste predator sobre las hierbas cir-
cundantes y el retomo a las areas de cultivo a lo largo del afio,es un im-
portante factor en el control naturael de la arafa roja (4),pudiendo ser fa-
vorecido por el empleo de pesticidas que respeten a esta fauna util,

En los casos aqui presentados,no se debe de tomar coma una generalidad pero
si para hacer ver que existe adn medios para conseguir producir mejor y con
menos costos de produccién,aprovechando y utilizando otros medios,que no
ssan so0lo la lucha quimica,buscando un control m&s racicnal de las plagas
como debe ser la tendencia hacia el manejo integrado de plagas, incluyendo
las sueltas de Phytoseiulus pare su sstablecimiento en aguellas zonas menos
fevorecidas para su desarrollo.Para ello se deberd seguir estudiando pare
me jorar los conocimientos de las relaciones entre las plagas y la fauna
util,
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Se deben de buscar nuevas altermativas de control,ya que se tiende a poner
medidas més estrictas en cuanto a calidad de lo producido,teniendo en parti-
cular consideracién los residuos de pesticidas sobre todo para la exportacién
a paises muy exigentes,para ello dsbemos de partir de producir en ecosistemas
mis estables y menos contaminados,ganando con ello todos.
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TITULO: ENSAYOS SOBRE EFICACIA DE PRODUCTOS CONTRA HELOTHIS Y EFECTOS
SECUNDARIOS SOBRE LA POBLACION DE ARANA AMARILLA EN TOMATE
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LOCALIDAD:
FINCA “LA ORDEN" - GUADAJIRA (BADAJOZ)

RESUMEN:

A excepci6n del bacillus, todos los productos ensayados en 2 parcelas
fueron eficaces contra Heliothis.

Unicamente actué como acaricida el bifentrin, lo que unido a ser el
producto més eficaz contrd’ heliothis, hacen de este producto el més in-
teresante de todos los ensayados. Clorpirifos, endosulfan y alfaciperme-
trin no incrementaron sensiblemente las poblaciones de arafia.

INTRODUCCION

La biologfa de Heliothis Armigera en Extremadura ha sido anteriormente
estudiada (GARCIA, F. et al., 1.978), habiéndose observado un n(mero de
generaciones anuales que pueden ser 3 6 4. Los dafios que causa en el
fruto del tomate son importantes, por lo que son necesarios varios
tratamientos a lo largo del ciclo del cultivo. Los productos empleados a
veces provocan aumentos importantes de la poblaci6bn de arafia amarilla,

que causan indirectamente dafios de consideracién al debilitar y defoliar
las plantas.

Se plantearon dos ensayos en la zona de las Vegas Bajas del Guadiana a
fin de medir los resultados de los tratamientos sobre las dos plagas
indicadas, utilizando una amplia gama de productos autorizados contra
lepid6pteros en tomate, que abarcan desde el Bacillus thuringiensis, que
ha sido probado repetidamente por respetar la fauna auxiliar de artrépo-
dos presentes (PONTE, 1.977; CAMPOS, 1.984), piretroides de acci6n
variable sobre §caros, y productos comercializados como insecticidas-
-acaricidas.

MATERIAL Y METODOS

Primer ensayo

Primeramente se hizo una aplicacién de los diferentes productos el 23 de
junio en una parcela de tomate para industria de la variedad Hy-9889,
situada en el término municipal de Montijo. La fenologfia dominante era
de frutos verdes de tamafio mayor que una nuez, habiendo un 2° 6% de
frutos picados y comenzaban a detectarse focos de arafia aisladamente en
la parcela, fuera de la zona de ensayo.
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El dispositivo elegido fue el de bloques al azar con 4 repeticiones por
producto, teniendo cada parcela elemental unas- dimensiones de 7°5 x 8
(60 m2), con 5 filas de tomates separados 1°5 m. entre si, de las cuales
las 2 de los extremos eran de resguardo, no contabilizadas a efectos de
conteos pero si de tratamientos.

El

Croquis del ensayo — 2 3
18
43

W b
VN —
QO
oon|jon
—[rojoo
rojoton

Productos:

Se eligieron productos autorizados, algunos recomendados por controlar
dcaros, otros por respetar la fauna auxiliar presente y retener la
arafia, y finalmente varios piretroides de comprobada eficacia sobre
heliothis pero de comportamiento irregular sobre arafia amarilla.

Tesis Materia Activa Nonbre Comercial Dosis/Ha. Dosis en %

1 BACILLUS THURINGIENSIS (16000 Ud.)  Dipel (Shering) 1 Kg. 274

2 DELTAMETRIN 25% LE Decis (Procida) 0°5 1. 172

3 ALFACIPERMETRIN 10% LE Fastac (Shell) 200 cc. 0°5

4 CLORPIRIFOS 48% LE Dursban (Agrocross) 1°7 1. 4

5 ENDOSULFAN 35% LE Timul (Condor) 2 1. 5

6 BIFENTRIN Talstar (Schering) 07651. 1“5

7 CIPERMETRIN 10% LE Politrin (Ciba) 1 1. 2°4

8 TESTIGO

Aplicaci6n:

Se hicieron pulverizaciones con motoatomizador de mochila con un gasto
de 10 litros por cada producto (4 parcelas), lo que representa un total
de 417 litros por hectédrea.

Fechas de tratamiento y conteos:

23/6/87 Aplicacién de todos los productos indicados

1/7/87 Conteo de frutos picados y larvas vivas encontradas en una
muestra de 300 tomates por parcela elemental

10/7/87 Aplicaci6n de Bacillus thuringiensis por segunda vez

22/7/87 Evaluaci6n de arafia en campo (30 foliolos por parcela elegidos
aleatoriamente), seglin la siguiente escala:

: Sin presencia de arafia

: Presencia aislada de una hembra adulta en la hoja

: Algunas hembras aisladas sin llegar a formar colonias

: Presencia de colonias de arafia sin provocar sfntomas aparentes en hoja
: Sintomas claros en hojas (clorosis, necrosaduras, etc.)

27/7/87 Aplicaci6bn de Bacillus thuringiensis por tercera vez

31/7/87 Conteo de arafias en muestras de 30 foliolos por parcela recogi-
das en tablillas con vaselina introducidas en estufa a 36%C
durante tres dias (ARIAS y NIETO, 1.978)

P2PWN 2O
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Segundo_ensayo

Se realiz6 asimismo en el término de Montijo sobre tomate tardio para
consumo en fresco de la variedad Castlerock, trasplantado el 24 de junio
con una separacién de 1°6 metros entre lineas. En el momento del ensayo
ya se habia realizado una primera aplicacién de producto contra Heliothis,
a pesar de lo cual presentaba un ataque importante del noctuido.

El estado predominante en el momento del tratamiento era de floracién-
fruto tamafio guisante y presentaba un aspecto frondoso.

El dispositivo elegido fue el mismo que en el caso anterior, con parcelas
elementales de 8 x 8 m. (5 lineas), aplicéndose los mismos productos y
dosis pero introduciéndose 2 parcelas testigo (nGmeros 8 y 9) en cada
bloque segln el siguiente esquema:

Fechas de tratamientos y conteos:

7/8/87 Aplicaci6n de todos los productos

14/8/87 Conteo de frutos picados y larvas vivas en una muestra de 600
frutos por parcela elemental

20/8/87 Evaluaci6n de arafia en campo y laboratorio, segfin los criterios
expuestos anteriormente, en una muestra de 40 foliolos por
parcela elemental

21/8/87 Segunda aplicacién de todos los productos

27/8/87 Segundo conteo de frutos picados y larvas vivas en una muestra
de 300 frutos por parcela elemental

7/9/87 Segunda evaluaci6n de arafia en campo y laboratorio sobre una
muestra de 70 foliclos por parcela elemental

RESULTADOS

192) N2 de frutos picados

Primer ensayo
N® frutos picados Eficacia Abbott Signf. Signf.

Tesis Materia Activa

por parcela a los 8 dias 5% 1%
6 BIFENTRIN 13775 69 a a
3 ALFACIPERMETRIN 18 59 a a
4 CLORPIRIFOS 21725 51 a a
7 CIPERMETRIN 22 50 a a
5 ENDOSULFAN 26°5 39 b b
2 DELTAMETRIN 27 38 a a
1 BACILLUS THIR. 37 15 b
TESTIGO 43°75 _—

COEFICIENTE DE VARIACION 37%

F. CALCULADA TRAT. 4745 m.d.s. 5% 1472

F. TEORICA TRAT. al 1% 3765 md.s. 1% 19°32
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NOTA: lD(ist.en diferencias significativas entre los tratamiemtos que difieren en todas sus
etras.-

Segundo ensayo
Primer Conteo

. - . N® frutos picados Eficacia Abbott Signf. Signf.
Tesis Materia Activa por parcela a los 7 dias 5% 1%
6 BIFENTRIN 19725 71 a a
3 ALFACIPERMETRIN 20°5 69 a a
7 CIPERMETRIN 21°25 67 a a
2 DELTAMETRIN 26 60 a a
5 ENDQSULFAN 28 57 a a
4 CLORPIRIFOS 30°25 54 a a

1 BACILLUS THR. 54°25 17 b b
TESTIGO 1 69°5 b b
TESTIGO 2 61°5 b b

COEFICIENTE DE VARIACION 35% m.d.s. 5% 18782
F. CALCULADA TRAT. 912 m.d.s. 1% 25751
F. TEORICA TRAT. al 1% 3750
Segundo Conteo
. : . N2 frutos picados Eficacia Abbott Signf. Signf.
Tesis Materia Activa por parcela a los 20 dias 5% 1%

6 BIFENTRIN 2 96 a a

7 CIPERMETRIN 4°5 92 a a

2 DELTAMETRIN 4°25 92 a a

5 ENDOSULFAN 10725 82 a a

3 ANFACIPEREIRIN 10775 81 a a

4 CLORPIRIFQS 13°5 76 a a

1 BACILLUS THR. 61 7 b b
TESTIGO 1 59 b b
TESTIGO 2 5475 b b

COEFICIENTE DE VARIACION 50% m.d.s. 5% 17794
F. CALCULADA TRAT. 17741 m.d.s. 1% 24728
F. TEORICA TRAT. al 1% 3750

Los tres conteos efectuados resultan muy significativos y los productos
ordenados de mayor a menor eficacia media respecto a testigos son los siguientes:

6 BIFENTRIN

80% de eficacia media

3 ALFACIPERMETRIN 70% "

7 CIPERMETRIN 70% ! "
2 DELTAMETRIN 63% " "
4 CLORPIRIFOS 60% " "
5 ENDOSULFAN 59% " N
1 BACILLUS THURINGIENSIS 13% " B

A excepcibn del Bacillus thuringiensis,

todos los productos presentan

diferencias muy significativas respecto al testigo y a
tratadas con Bacillus y no hay diferencias entre ellos.

las

parcelas
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29) N° de larvas vivas encontradas

Primer ensayo

Tesis Materia Activa N2 de larvas Eficacia Abbott Signf. Signf.

en 1200 frutos a los 8 dfas 5% 1%

6  BIFENTRIN 0725 97 a a

3 AFACIPERVETRIN 0750 94 a_ a

7 CIPERMETRIN 075 91 a a

"7 DELTAMETRIN 1700 87 a a

4 CLORPIRIFOS 1700 87 a a

TESTIGO 8 —_ c c
COEFICIENTE DE VARIACION 67% m.d.s. 5% 2°19
F. CALCULADA TRAT. 12774 m.d.s. 1% 2798

F. TEORICA TRAT. al 1% 3765 ENSAYO MUY SIGNIFICATIVO

Segundo ensayo
Primer Conteo

Tesis Materia Activa N2 de larvas Eficacia Abbott Signf. Signf.

en 2400 frutos a los 8 dias 5% 1%
6 BIFENTRIN 3 88 a a
3 ALFACIPERETRIN 35 86 a a
5 ENDOSULFAN 5725 80 a a
7 CIPERMETRIN 6 77 a a_
2 DELTAMETRIN 5°75 77 a a
4 CLORPIRIFOS 6725 76 a a
1 BACILLUS THIR. 1°75 54 b b
TESTIGO 1 25775 — b b
TESTIGO 2 2575 — — —
COEFICIENTE DE VARIACION 67% m.d.s. 5% 10716
F. CALCULADA TRAT. 13745 m.d.s. 1% 13777
F. TEORICA TRAT. al 1% 3750 ENSAYO MUY SIGNIFICATIVO

Segundo Conteo

Tesis Materia Activa N2 de larvas Eficacia Abbott Signf. Signf.

en 1200 frutos a los 8 dias 5% 1%

6 BIFENTRIN 0°25 99 a a
7 CIPERMETRIN 0725 99 a a
3 ALFACIPERMETRIN 1725 95 a a
4 CLORPIRIFOQS 1725 95 a a
2 DELTAMETRIN 0750 94 a a
5 ENDOSULFAN 3775 84 a a
1 BACILLUS THUR. 16725 32 b b
8 TESTIGO 1 27°75 — b b
9 TESTIGO 2 20°25 — c c

COEFICIENTE DE VARIACION 65% m.d.s. 5% 7722

F. CALCULADA TRAT. 18722 m.d.s. 1% 9°79

F. TEORICA TRAT. al 1% 3750 ENSAYQ MUY SIGNIFICATIVO

Del primer ensayo se deduce que todos los productos tienen diferencias
muy significativas respecto al testigo y todos (excepto el endosulfan)
presentan diferencias muy significativas respecto al Bacillus thuringien-
sis (el endosulfan tiene diferencias significativas respecto a este

producto). No hay diferencias de comportamiento de los restantes productos entre sf.
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En el segundo ensayo se observan diferencias muy significativas de todos
los productos respecto al Bacillus y al testigo y no las hay ni entre
estos, ni entre los restantes productos entre si.
32) Valoracién del ataque de arafia en campo
Primer ensayo
: ; ; Valoracién Media Eficacia
Tesis Materia Activa por parcela Abbott
6 BIFENTRIN 11 3273
4 CLORPIRIFOQS 14775 972
5 ENDOSULFAN 18 -10"7
7 CIPERMETRIN 16 1°5
TESTIGO 16725 0
3 A FACIPERVETRIN 21 -297°2
1 BACILLUS THIR. 19725 -18°5
2 DELTAMETRIN 43 -164°6
COEFICIENTE VARIACION 21% F.TEORICA TRAT. 5% 2749
F. CALCULADA TRAT. 1750 F. TEORICA TRAT. 1% 4787
NO SIGNIFICATIVO
Segundo ensayo
Primer Conteo
. . - Valoracién Media Eficacia
Tesis Materia Activa por parcela Abbott
6 BIFENTRIN 58 4678
4 CLORPIRIFOQS 71 3479
5 ENDOSULFAN 85 22
7 CIPERMETRIN 86 2171
TESTIGO 1 101 +7°3
TESTIGO 2 117 -7°3
3 ALFACIPERVETRIN 109 0
1 BACILLUS THIR. 105 - 37
2 DELTAMETRIN 95 -12°8
COEFICIENTE VARIACION 13% F. TEORICA TRAT. 5% 2743
F. CALCULADA TRAT. 177 F. TEORICA TRAT. 1% 3750
NO SIGNIFICATIVO
Segundo ensayo
Segundo Conteo
. ; . Valoraci6n Media Eficacia Abbott Signf. Signf.
Tesis Materia Activa por parcela a los 8 dias 5% 1%
6 BIFENTRIN 21 81 a a
4 CLORPIRIFOS 79°75 27°9 b b
5 ENDOSULFAN 83°75 24°3 be b
3 ALFACIPERVMETRIN 95 1472 be bc
TESTIGO 1 104°5 + 575 bc bc
7 CIPERMETRIN 112 - 172 cd bc
2 DELTAMETRIN 114775 - 377 cd be
TESTIGO 2 116775 - 575 d be
1 BACILLUS THUR. 137725 -24°1 d c
COEFICIENTE DE VARIACION 22°5% .
F. CALCULADA TRAT. 946 m-d-5- 3 s
AEL,TEO&ICA TRAT. al i% 3750 ENSAYQ MUY SIGNIFICATIVO

282




En los tres cuaaros vienen indicadas las eficacias Abbott respecto a los
testigos.

El primer ensayo y el primer conteo del segundo no tienen resultados
significativos, aunque si es muy significativo el segundo conteo de este
ensayo, donde se valoraron 60 foliolos por parcela en lugar de 30 y 40 en
los anteriores, respectivamente.

Los resultados obtenidos de este segundo conteo son los siguientes:

- Bifentrin (eficacia 81%). Diferencias muy significativas respecto a los
restantes tratamientos y testigos.

- Clorpirifos (eficacia 28%). Presenta diferencias muy significativas
respecto al Bacillus thuringiensis. Tiene diferencias significativas
ademds con el deltametrin y cipermetrin. Con los testigos presenta un
comportamiento irregular: es significativa respecto al 2% testigo y no
lo es respecto al primero.

- Endosulfan (eficacia 2473%). Tiene diferencias muy significativas respec-
to al Bacillus. Comportamiento irregular respecto a los testigos.

42) Conteo del nlmero de arafias recogidas en estufa

12 ensayo 22 ensayo 2% ensayo
(12 conteo) {22 conteo)
. . ic. ic. Sign. Sign. ICACIA
fesis  Mat.Activa ;ﬁ% Joott 5 1] Q‘a?g?ﬁ iﬁtﬁﬁa&fﬁ Mbott 5 MEDIA
6 BIFENTRIN 138°75 796 a a 19°25 81°52] 109°75 938 & a 85%
4  CLORPIRIFOS 356°75 4777 ab ab 52°25 4977 | 59475 667 ab ab 54’6
5  ENDOSULFAN 57°0 196 ab ab 43°25 52°6 | 918 486 abc ab 40°3
3 AFACIPERETRIN 554°5 185 ab ab 78°25 247 |1548 133 b ab 18°8
9 TESTIQO 1 ——— — — —] W5 452 17125 41 bk b —
8 TESTIGD 2 680°25 0 ab ab | 109725 -572 |180°25 4’1 c b —
7  CIPERVETRIN 1009°75 -48°4 ab ab 675 435 {16725 64 i b -273
1 BACILLUS THRR. 1242°25 -8°6 b ab | 120 -15°511647°25 78 bc b -30°1
2 DELTAETRIN 1768 4600 b b | 129 -72°3|1493°% 164 bc ab -72°0
COEFIC. VARTACION 78% ax 60%
F.CALCULADA (TRAT.) 2793 170 2°41
F.TEORICA (TRAT.)5% 2749 263 2°43
F. " R § 1 365 3'50 350
m.d.s. 5% 90573 — 1132°86
m.d.s. 1% 123234 —_ 153572

S6lo resultan significativos el conteo del primer ensayo y el segundo
conteo del segundo ensaye.

Del primer ensayo se deducen que no existen diferencias significativas
respecto al testigo; s6lo hay diferencias significativas de las parcelas
tratadas con bifentrin respecto a las tratadas con bacillus y deltametrin,
siendo muy significativas respecto a este Gitimo producto.
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Del otro conteo se deducen diferencias significativas entre las parcelas
tratadas con bifentrin respecto a los testigos, y los tratamientos con los
restantes productos a excepci6n de clorpirifos, endosulfan y alfaciperme-
trin (no las hay con respecto al clorpirifos y al endosulfan). Las diferen-
cias llegan a ser muy significativas respecto a los testigos, al bacillus
y al cipermetrin.

El clorpirifos presenta s6lo diferencias significativas respecto a uno de
los testigos.

DISCUSION

Con respecto a material y métodos se observan defectos en los conteos de
arafia dada la irregularidad con que aparecen los focos en la zona de
ensayo segln las partes de donde hayan surgido los ataques iniciales, por
lo cual quizds convenga hacer mis repeticiones cuando se quiere medir esta
plaga a fin de desechar los bloques que presenten irregularidades.

Asimismo, en los conteos mediante lupa binocular no parece apropiado el
tamaio de muestra de 40 foliolos por parcela, ya que no dan resultados
significativos; en cambio si resulta adecuado tomar 60 foliolos por parcela
(resultados muy significativos).

Del comportamiento de los productos puede deducirse que es necesario
desechar el uso de bacillus thuringiensis; los piretroides son muy efecti-
vos en el control de heliothis, pero presentan comportamientos muy diferen-
tes respecto a la arafia (desde el bifentrin que act@ia como acaricida hasta
el deltametrin que puede provocar ataques fuertes). El clorpirifos princi-
palmente y el endosulfan en menor medida se comportan reduciendo muy
ligeramente la poblaci6n de arafia, por lo que actGan adecuadamente para el
uso en parcelas sin ataques importantes de arafa.

CONCLUSIONES

Por su comportamiento frente a Heliothis y Arafa, cabe destacar la actua-
cién del bifentrin, lo que unido a su bajo plazo de seguridad (3 dias)
hace que este producto deba ser muy tenido en cuenta para tratamientos con
tomate donde puedan presentarse estos problemas al mismo tiempo.

El uso del bacillus thuringiensis no debe recomendarse por las Estaciones
de Avisos contra Heliothis por su poca efectividad contra éste ni contra
arafia.

Por los ataques de oidio que se dieron en las parcelas, cabe plantear el
control de productos sobre este hongo y sobre arafia conjuntamente mediante
fungicidas que actGen también como acaricidas, que deberén ser objeto de
ensayos en afios posteriores.
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RESUMEN:
El "escarabajo de la patata" es una especie plaga importante en cultivos

de patata y otras Solaniceas en Europa y América del Norte. El control
quimico de esta plaga se ha convertido en problemdtico debido a que se han
detectado resistencias contra los insecticidas cominmente empleados. En
la presente comunicacién se hace una revisién de la situacién de la Lucha
Biolégica contra esta especie plaga.

SUMMARY:

BIOLOGICAL CONTROL OF THE COLORADO POTATO BEETLE (LEPTINOTARSA DECEMLINEATA
(SAY)) (COLEOPTERA: CHRYSOMELIDAE): A REVIEW.

The Colorado potato beetle (CPB) is an important pest species in potato
and others Solanaceae crops throught North America and Europe. Chemical
control of CPB is problematic because of the development of resistance
against insecticides. In this paper, the situation of biological control
of CPB in the world is reviewed.

1.INTRODUCCTION.

Leptinotarsa decemlineata (SAY) es un insecto oligéfago, que se alimenta
exclusivamente en Solandceas y principalmente de especies del género
Solanum. Hasta 1850, se le conocid como insecto indigena de las Montafias
Rocosas (Canada, EE.UU. y México) alimentandose sobre Solanum rostratum(4)
(28).

En menos de 30 afios, L. decemlineata se adapté rdpidamente a una nueva
planta hospedante, Solanum tuberosum, de forma que en 1874 habia alcanzado
la costa atlantica de los EE.UU. (4)(28).

En Europa, a partir de 1875 { 1876, aparecieron periédicamente varias
introducciones de L. decemlineata. Sin embargo no fue hasta 1922 cuando
se establecid definitivamente en Francia, encontréndose en 40 departamentos
franceses en 1932. También se extendidé réapidamente en los paises europeos:
Bélgica en 1935, Alemania en 1936 6 1937, Holanda en 1937 6 1939, Suiza
en 1937, Polonia en los afios 50, en la URSS comienza en 1959 y alcanza la
zona del Caucaso en 1976, Turquia en 1976 (con la excepcién del Reino
Unido)(4)(9)(28).

En Espafia, las primeras invasiones comenzaron en 1935. En 1938 1la

3.er SYMPOSIUM NACIONAL DE AGROQUIMICOS - SEVILLA, 1988

2817



introduccién se hizo més grave, llegando a las zonas mediterréneas de la
Peninsula en 1941 (5).

En 1944, durante la II Guerra Mundial, hubo una incidencia muy grave del
"escarabajo de 1la patata'" en cultivos de Alemania, debido a las sueltas de
insectos realizadas por parte de las Fuerzas Aliadas (17).

La importancia econémica de L. decemlineata como plaga de la patata y otras
Solandceas es clara (28). La incidencia de esta plaga no presenta en la
actualidad en Europa las proporciones devastadoras de los afios 30 y 40,
debido a los insecticidas de sintesis a disposicién de los agricultores.
Sin embargo, un nuevo problema ha ensombrecido el panorama, debido a la
aparicién de resistencias a la mayoria de los insecticidas que actualmente
se emplean.

En 1952 y 1953, se detectaron las primeras poblaciones de L. decemlineata
resistentes a DDT en Norteamérica, y en 1958 en Europa (28). En 1979, se
detecté en Canada una raza de L. decemlineata resistente a la mayoria de
los insecticidas recomendados de los grupos: organoclorados, organosfosfo-
rados y carbamatos. Presentdndose resistencias a permetrina, fenvalerato
y cipermetrin (11), también a carbofurano, endosulfan y fosmet (2). En
EE.UU. se han desarrollado resistencias a la mayor parte de los insecticidas
de sintesis, en 1983 el Gnico insecticida efectivo contra esta plaga era la
rotenona (29).

Ello nos hace pensar que s{ en Europa no se han dado ain dichas resistencias
(o0 no se han detectado) puede que muy pronto dicho problema nos pueda
alcanzar. Por 1o que se hace necesario el estudiar otros métodos de lucha
que puedan ser una solucién alternativa en esta grave plaga de los cultivos.

2. ENEMIGOS NATURALES DE LEPTINOTARSA DECEMLINEATA.

En el cuadro 1 se da la relacién de pardsitos y depredadores que tienen como
hospedante o presa al ‘"escarabajo de 1la patata'", tanto europeos como
americanos.

Respecto a 1los depredadores europeos que pueden tener como presa a L.
decemlineata, ninguno presenta un potencial adecuado de regulacidén de las
poblaciones del fitéfago, debido probablemente al amplio rango de presas
que presentan estos depredadores.

Entre los pardsitos europeos se ha sefialado la accién del Diptero, Megaselia
rufipes, aunque se han encontrado niveles de parasitismo en Alemania entre
el 0.2 y el 19 por 100, se puede considerar a esta especie como un parésito
accidental y que puede vivir sobre ejemplares vivos o muertos (10). Otras
especies europeas que se han sefialado como pardsitos de L. decemlineata no
han sido comprobadas posteriormente. Una de las razones de la ineficiencia
de los pardsitos europeos puede ser, como se ha demostrado en los ensayos
realizados con dos taquinidos europeos (Meigenia mutabilis y Macquartia
grisea), es que el hospedante (L. decemlineata) es capaz de encapsular las
larvas de estos pardsitos tan pronto como penetran en el cuerpo del
hospedante, de forma que no se produce la parasitacién (10).

El conocimiento de 1los depredadores y pardsitos americanos (cuadro 1)
proviene de los trabajos de TROUVELOT (1927-28), asi como los posteriormente
realizados por entomélogos estadounidenses y canadienses en los afios 20 a
60 (9).

Sin embargo, la bisqueda de nuevos depredadores y pardsitos sufrié una
parada hasta los afios 80, en los que se han realizado varios viajes de
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CUADRO 1.: PARASITOS Y DEPREDADORES DEL "ESCARABAJO DE LA PATATA" (Leptinotarsa decemlineata)
ESPECIE DE ENEMIGO NATURAL HOSPEPANTE 0 PRESA LOCALIZACION OBSERVACIONES Ref.
especie estado
DEPREDADAOGRES:
Apateticus lineolatus Leptinotarsa spp. L México (18)
Apiomerus pictipes - México Reduviidae (18)
Apiomerus sp. - - México Reduviidae (18)
Arma custos polifago Europa Pentatomidae (10)
Calatus spp. polifago - Europa Carabidae (10)
Calosoma spp. polifago - Europa Carabidae (10)
Carabus cancellatus penninus polifago - Europa Carabidae (10)
Carabus granulatus debilicostis polifage - Europa Carabidae (10)
Euthyrhynchus floridanus L. undecenlineata L México Pentatonidae (18)
L. behrensi
feptinotarsa Sp.
Lebia grandis L. decemlineata -H-L-P  América del Norte depredad.-paras.(4)(10)
y otros coleopt. Carabidae
Lygus pratensis polifago - Europa Miridae (10)
Oplomus dichrous Leptinotarsa spp. L México Pentatomidae (18)
Oplomus nigripennis L. undecemlineata L México Pentatomidae (18)
Oplomus sp. L. decemlineata - México Pentatomidae (18)
Perillus bioculatus L. decemlineata H-L-A  América del Norte Pentatomidae (4)(10)
y otros coleopt. y México (18)
fitéfago.
Perillus sp. L. decemlineata - México Pentatomidae (18)
Podisus maculiventris L. decemlineata H-L-A  América del Norte Pentatomidae (10)
y otros coleopt.
Sinea sp. - México Reduviidae (18)
Stiretrus anchorago Leptinotarsa spp., L México Pentatonidae (18)
Stiretrus sp. L. decenlineata - México Pentatonidae (18)
Troilus luripus polifago - Europa Pentatomidae (18)
Zicroma caerulea polifago - Europa Pentatonidae (18)
PARASITOS:
Anaphes pratensis L. decemlineata? H Europa Mymaridae (10)
Chrysomelobia labidomerae L. decenlineata A México Podapolipidae (18)
L. undecemlineata
L. cacica,L.calceata
E. typographica
Doryphorophaga aberrans L. decemlineata L América del Norte Tachinidae (4)(10)
Doryphorophaga australis L. decenlineata L-~P México Tachinidae (18)
L. undecemlineata
L. tlascalana
E. typographica
Doryphorophaga doryphorae L. decemlineata L-P Anérica del Norte Tachinidae (4)(10)
E. undecemlineata y México. parasitismo (18)
L. tlascalana natural:
L. typographica 51-73%.

Doryphorophaga sp. L. decenlineata L-P México Tachinidae (18)
Edovum puttleri L. decemlineata H México y Eulophidae (14)(18)
E. undecemlineata Colombia

L. typographica

Hyalomyodes triangulifera L. decenlineata A México Tachinidae (18)
L. undecenlineata

Megaselia rufipes L. decemlineata?? - Europa pardsito?? (10)

HY HUEVO

L: LARVA

P: PUPA

A: ADULTO
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prospeccién a Centro y Suramérica, encontrindose nuevas especies de
pardsitos y depredadores que parecen presentar buenas perpectivas de
utilizacién en lucha biolégica contra L. decemlineata.

Los patégenos, tanto americanos como europeos, que se han detectado en L.
decemlineata se encuentran recogidos en el cuadro 2.

3. LUCHA BIOLOGICA CONTRA LEPTINOTARSA DECEMLINEATA.

En el cuadro 3 se dan los casos de empleo de la lucha biolégica contra L.
decemlineata realizados en el mundo hasta la fecha.

- Parésitos y depredadores.~ Ninguna influencia se ha observado en los
distintos paises europeos en los que se ha introducido pardsitos en las
poblaciones de L. decemlineata en los intentos realizados entre los afios
30 a 60. La razén puede ser la falta de sincronizacidén entre los ciclos de
los enemigos naturales y del hospedante en las condiciones de climas frios
(4)(9)(28). Adem&s de otras razones, como en el caso de D. doryphorae en
el que el nivel de parasitacién de L. decemlineata estd inversamente
relacionado con la densidad del hospedante (15).

Sin embargo, en la presente década se han encontrado parédsitos de L.
decemlineata y de otras especies del mismo género (cuado 1) que parecen
presentar muy buenas caracteristicas como agentes de control biolégico (14)
(15)(18). Entre ellos el que mejor potencial presenta y que ha dado unos
niveles adecuados de regulacién de las poblaciones de L. decemlineata en
ensayos preliminares es Edovum puttleri GRISSELL.

EDOVUM PUTTLERI.-

* Biologia.- Esta especies es un microhimenéptero, Euléfido, parasito
especifico de huevos de las especies del género Leptinotarsa (E. decemlinea—
ta, L. undecemlineata y L. typographica)(13)(17). Es decir, las hembras del
pardsito depositan sus huevos en el interior de los huevos del hospedante,
de forma que al final del desarrollo, emerge el adulto del pardsito desde

el huevo de Leptinotarsa.

La duracién del desarrollo de los parédsitos depende de la temperatura. Segin
SCHRODER et al. (33) es de 20.5 dfas a 202C., 13.5 dias a 23¢°C. y 11.0 dias
a 272C. Segin LASHOMB et al. (13) es de 41.4 dfas a 152C., 30.6 dias a 20°C.
» 17.2 dias a 23°C., 14.1 dfas a 272C. y 12.3 dfas a 302C.

La temperatura minima para la emergencia de los parasitos desde el huevo
hospedante es de 9.9 a 10.2°C. (15).

La proporcién de sexos en la descendencia de E. puttleri oscila entre 2:1
a 9:1 ( :d'), netamente favorable a las hembras. La longevidad de éstas esta
comprendida entre 1 y 21 dias dependiendo de la temperatura (15).

* Comportamiento de parasitacién de E. puttleri.— Las hembras de este
pardsito matan més huevos del hospedante de los que parasitan, debido a su
actividad de prueba y alimentacién. Este comportamiento de la especie puede
ser un mecanismo de proteccién de la descendencia, ya que la duracién del
desarrollo del E. puttleri es tres veces superior al tiempo de eclosién de
los huevos de L. decemlineata, ademis de que las larvas del escarabajo
suelen eclosionar sincronizadamente, hace que debido al su comportamiento
canibal, éstas destruyen el resto de los huevos no eclosionados (parasitados
o no) (14).
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Influencia en el parasitismo de la edad del huevo hospedante: Las hembras
de E. puttleri no son capaces de penetrar o taladrar el corién de los huevos
de L. decemlineata de 5 o méds dias de edad. De forma los de esas edades
escapan al parasitismo. En huevos de menos de 5 dias, el nivel de parasitis-
mo estd influido por la edad de los mismos (es 4 veces superior en los
huevos de 0 a 2 dias respecto a los de 4 dias)(15).

Influencia en el parasitismo de la edad de la hembra del parasito: La hembra
adulta de E. puttleri presenta un periodo de preoviposicién de 3 dias.
Durante 1la vida de la misma, ella parasita como media 5 huevos por dia, y
mata o destruye adicionalmente otros 11 huevos por dia. El méximo de huevos
del hospedante parasitados [¢) destruidos sucede en el dia 12 y 13 de la
vida de la hembra. Presentando un méximo de 11.3 huevos por dfa parasitados
y de 26.5 huevos por dia de mortalidad total (15).

Influencia de la temperatura en el parasitismo por E. puttleri:El parasitis-
mo y la mortalidad de los huevos del hospedante por E. puttleri se incremen-
ta con el aumento de la temperatura (15).

* Cria de E. puttleri.- La cria del parasito se realiza en los huevos
de L. decemlineata. Los cultivos del hospedante se realizan sobre plantas
de patata (aunque se puede emplear 1las de berenjena o tomate). Para la
obtencidén de 2.000 parésitos adultos de E. puttleri por semana es necesaria
una produccién de 150 masas o plastones de huevos de Leptinotarsa (con
aprox.: 175 huevos/plastén). Las condiciones de cria son de 242C., 60% de
H.R. y 16:8 horas de luz:oscuridad.

* Ensayos de lucha biolégica con E. puttleri.- Los tinicos datos publi-
cados sobre ensayos de lucha biolégica con E. puttleri en campos comerciales
(14) han sido realizados en 1983 y 1984 en cultivos de berenjena en EE.UU.
En los resultados obtenidos, el porcentaje maximo de masas de huevos de L.
decemlineata con alglin huevo parasitado fue del 90.6% en 1983 y del 91. 3%
en 1984. El porcentaje de mortalidad de huevos de L. decemlineata en cada
plastén fue del 79.0% en 1983 y del 67.4% en 1984.

No obstante, debido a que actualmente se estén realizando los primeros
ensayos con este parasito, para que éste sea una herramienta vAlida en el
manejo de las poblaciones de L. decemlineata es necesario demostrar, como
ha sefialado LASHOMB et al. (14), los siguientes puntos: 1) Que E. puttleri
es compatible con otras ticticas de control en el cultivo. 2) Que la técnica
de cria en masa y las estratégias de sueltas empleadas tengan una relacién
beneficio/coste adecuado y 3) Que E. puttleri pueda regular las poblaciones
de L. decemlineata y proteger la cosecha del cultivo bajo una amplia gama
de condiciones ambientales.

~ Patégenos.-

* Nematodos.- Parece ser que después de la invasién y del establecimien
to de L. decemlineata en Europa, esta especie se convirtid en hospedante
de nematodos mermetidos del género Hexamermis (24) (cuadro 2).

En EE.UU. se introdujo Hexamermis sp. desde Europa para la lucha biolégica
contra L. decemlineata en Maryland (21).

También se han realizado ensayos de lucha biolégica con la utilizacién de
dos especies de nematodos del género Neoaplectana (N. carpocapsae y N.
chresima) que no siendo patégenos naturales de L. decemllneata, si lo han

sido en ensayos de laboratorio. Sin embargo, los resultados obtenidos en
ensayos de lucha biolégica en campo no han sido buenos (3)(34)(36)(37).
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* Hongos.: En la utilizacién de hongos entomopatégenos, el que mejor nivel
de regulacién de las poblaciones de L. decemlineata ha presentado ha sido
Bauveria bassiana. Los ensayos con este patdgeno comenzaron en 1953 en
Austria y Alemania, obteniéndose en campo un 90 por 100 de mortalidad de
la plaga (9). En tratamientos realizados en campo en paises del Este en 1955
se obtuvieron valores de mortalidad del 100 por 100 en larvas L-1, 85 por
100 en las L-2 y L-3, y del 60 por 100 en las L-4. Ante estos resultados
se comenzd la produccién industrial de esporas de B. bassiana y su utiliza-
cién a gran escala en estos paises (10)(27).

Otros patdégenos que son utilizables contra L. decemlineata en programas de

lucha integrada en cultivo de patata se encuentran recogidos en el cuadro
4.

CUADRO 4.: PATOGENOS QUE SON UTILIZABLES EN PROGRAMAS DE LUCHA
INTEGRADA EN CULTIVO DE PATATA CONTRA LEPTINOTARSA DECEMLINEATA.

Patdgenos Ref.
Bauveria bassiana (7)(27)(28)
Bacillus thuringiensis con Beta--exatoxina (20)
B. bassiana + Paecilomyces farinosus (28)
Verticillium lecanii (28)

4. POSIBILIDADES DE UTILIZACION EN ESPANA.-

En el caso de la Lucha Biolégica contra el "escarabajo de la patata", Espafia
ha estado alejada de 1los esfuerzos realizados por los paises europeos en
el marco del Grupo de Trabajo correspondiente, dentro de la "Commission
Internationale de Lutte Biologique" (C.I.L.B.). Aunque los resultados de
los primeros trabajos realizados han sido nulos, principalmente debido a
las condiciones climdticas de los paises de Centro Europa, como antes se
ha mencionado, estas condiciones no son tan severas en la mayor parte de
la Peninsula Ibérica, por lo que pudiera se interesante su ensayo en
nuestras condiciones. También el hallazgo de nuevas especies de enemigos
naturales, en Espafia no deberiamos, en esta ocasidén, quedar fuera de los
intentos que se estén realizando en paises de América del Norte y de Europa.

Por altimo, hay que mencionar los buenos resultados obtenidos con B.
bassiana, por lo que se hace necesario la realizacién de ensayos de

utilizacidén con este hongo entomopatégenos en nuestras condiciones.
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RESUMEN:

De los productos ensayados han sido efectivos el tiram y el captan, lo
que permite aconsejarlos en los tratamientos en pre-recoleccion, préctica
que se debiera introducir en la zona.

Entre los hongos de las podredumbres de tomate pr6ximo a la recolecci6n
se han identificado los géneros Alternaria y Goetrichum como principales,
y Rhizoctonia, Hormodendrum y Fusarium como menos importantes.

INTRODUCCION

En Extremadura se cultiva tomate principalmente destinado a la industria
de concentrado, teniendo actualmente asignado un cupo de produccién de
trescientas treinta y tres mil toneladas anuales.

Las exigencias de la industria en cuanto a madurez, color, etc., precisan
que el tomate quede en la planta un largo perfodo de tiempo, incluso
después de la madurez, a fin de recoger la mayor parte de la produccién
en el primer pase. Sin embargo la humedad y las' posibles lluvias de
finales de agosto y primeros de septiembre hacen que una parte importante
de la produccion sea atacada por diversos patégenos (principalmente
hongos y bacterias), transforméndola en no apta para la industria, por
lo que debe desecharse, siendo ademis causa de rechazo de aquellas
partidas en las que la proporci6n de tomates con lesiones es superior a
un determinado nivel (uno por ciento normalmente).

Todo esto hace ademds que los agricultores prefieran poner tomates
tempranos que no sean afectados por las adversidades climatolégicas
mencinadas, con lo que la produccién se concentra en un periodo de
tiempo corto, limiténdola a la que pueden absorber las fé&bricas.

A fin de abordar este problema se ha intentado evaluar la eficacia de
varios fungicidas que previenen las alteraciones en el periodo pr6ximo a
la recolecci6n, asf como tratar de identificar los principales hongos
responsables de tales alteraciones.

En un reciente trabajo realizado en el sur de Francia se sefialan distin-
tos hongos y bacterias como responsables de alteraciones en parcelas
diferentes, pero siempre la Alternaria y los Mucorales presentaban dafios
importantes y constantes (BLANCARD, 1.986).

3.er SYMPOSIUM NACIONAL DE AGROQUIMICOS - SEVILLA, 1888

297




En el mismo trabajo se destaca la eficacia del captafol, que resultd ser
el fungicida mis polivalente, mientras que el clortalonil, iprodione e
imazalil en menor medida, no permitian tener una protecci6n interesante
salvo en ciertas situaciones. El benomilo resulté ser poco apropiado.

MATERIAL Y METODOS

En el término de Valdelacalzada se eligi6 una parcela de tomates de la
variedad Yuma transplantado el dfa 20 de mayo, con lineas de tomate
separadas 176 m. entre sfi.

Se hizo un disefio de bloques al azar con cuatro repeticiones utilizando
los siguientes fungicidas:

MATERIA ACTIVA PRODUCTO COMERCIAL  CASA (ﬁ%’asésl ) DO;Z‘IS
1 CAPTAN 50% PM Orthocide 50 PM (Schering) 2°5 371
2 CLORTALONIL 75% PM Daconil 2787 {Mass6) 15 1°9
3 TIRAM 80% GD Tiram 80% GD (Aragonesas) 2 2°5
4 DICLOFLUANIDA 20% PM  Euparem 50 PM (Bayer) 2 2°5
5 IMAZALIL 20% LE Fungaflor (Aragonesas) 0°5 076
6 TESTIGO

Estos fungicidas han sido elegidos por estar recomendados contra Alterna-
ria y Botrytis, y a veces contra Mildiu y Oidio.

La parcela elemental constaba de cuatro lineas (6°4 m.) y 10 metros de
largo segln el siguiente croquis:

BLOQUE 1V 412563
BLOQUE III 543612
BLOQUE II 163425
BLOQUE I 321564

Los tratamientos se hicieron el dia 10 de agosto, estando los tomates a
un mes de la recoleccién. Se utilizé un motoatomizador de mochila gastan-
do un volumen de caldo de veinte litros por tratamiento (4 parcelas), lo
que equivale a 780 1/Ha.

El difa 9 de septiembre se hizo la recolecci6n, pesdndose la produccion
de tomate sana y podrido por parcela. elemental. Asimismo se valor6 un
tomate de cada cinco, segln el porcentaje de superficie que tuviese
infectada de acuerdo con la siguiente escala:

Porcentaje de Valor
Nota superficie alterada medio (V)
0 0 0
1 Del 1 al 10% 5
2 Del 10 al 25% 17°5
3 Del 25 al 50% 37°5
4 Del 50 al 75% 6275
5 Del 75 al 99% 87°5
6 100% 100
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Para calcular la podredumbre media se contaban los tomates valorados con
cada una de las notas y se obtenia segln la siguiente f6rmula:

% de Podredumbre media = ___%E;X;)_

en donde:

n: nimero de frutos de cada intervalo en la parcela
v: valor medio del intervalo
N: total de frutos contados en la parcela

Todos los tomates valorados de cada parcela eran triturados y se tomaba
una muestra de medio kilogramo que se enviaba a fébrica para determinar
al microscopio los filamentos de hongos presentes segGn el método de
Howard.

Paralelamente se enviaban a laboratorio tomates alterados para determinar
la fauna criptogdmica presente.

RESULTADQS
Frutos sanos
Las producciones medias de tomates "sanos" obtenidos por tratamientos,

las eficacias Abbott respecto al testigo y su an§lisis estadistico se
recogen en el siguiente cuadro:

Produccibn Media Eficacia Signif. Signif.

Tratamiento  por parcela (Kg.) Abbott 5% 1%
1 CAPTAN 10674 38% a a
3 TIRAM 9876 28% ab ab
4 DICLOFLUANIDA 9079 18% bc abc
5 IMAZALIL 8976 1% be abc
2 CLORTALONIL 79°5 3% c bc
6 TESTIGO 77°0 - c c

COEFICIENTE VARIACION (C.V.) : 1070%
F.Calculada de los Tratamientos : 5714 NOTA: Dos productos tienen diferen-

F. Tebrica (5%) — 2790 cias significativas entre sf
F. Tebrica (1%) — 4°56 cuando difieren en todas sus
m.d.s. (5%) o 14°8 letras

m.d.s. (1%) _ 20°5

ENSAYO MUY SIGNIFICATIVO
Captan y tiram presentan diferencias muy significativas respecto al

testigo y el captan tiene diferencias significativas con todos los
restantes productos excepto con el tiram.

Frutos "podridos"

Igualmente, queda recogida en cuadro siguiente:
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Produccién Media

de frutos podridos Eficacia Signif. Signif.
Tratamiento por parcela (Kg.) Abbott 5% 1%
3 TIRAM 6°4 50% a a
1 CAPTAN 9’6 23% ab ab
2 CLORTALONIL 1070 12% bc b
5 IMAZALIL 1171 11% bc b
6 TESTIGO 12°5 — bc b
4 DIFLOFLUANIDA 1470 —_ c b
COEFICIENTE VARIACION: 20%
F. Calculada (Trat.) 5792
F. Teérica 5% 2790
F. Tebrica 1% 4°56
m.d.s.(5%) 3726
m.d.s.(1%) 4°50

ENSAYO0 MUY SIGNIFICATIVO

Se observa que de nuevo hay diferencias significativas entre el tiram y
los restantes productos incluido el testigo, excepto el captan. No existen
diferencias de los restantes productos entre si, ni de estos con el
testigo, excepto entre el captan y la diclofluanida.

Valoracién de podredumbres en fruto

Al hacerse la valoraci6n del cuarto bloque se produjo una confusién de
cajas por el agricultor, por lo que ha sido preciso desechar los datos de
este bloque, obteniéndose para los otres tres los valores siguientes:

_ % Podredumbre Media Eficacia Signif.
Tratamiento por parcela Abbott 5%
1 CAPTAN 5°3 51% a
3 TIRAM 5°8 47% ab
‘4 DICLOFLUANIDA 95 13% ac
2 CLORTALONIL 977 1% bc
6 TESTIGO 1079 — C
5 IMAZALIL 1172 -2°5% c
COEFICIENTE DE VARIACION : 20°5%
F. Calculada (Trat.) 6719
F. Tebrica 5% (Trat.) 3733
F. Tebrica 1% " 5764 ENSAYO MUY SIGNIFICATIVO
m.d.s.(5%) 4°3
m.d.s.(1%) 6°2

El captan y el tiram presentan diferencias significativas respecto al
testigo y al imazalil. El captan también presenta diferencias significati-
vas respecto al clortalonil.
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Conteo segln el método Howard

Los resultados por bloques han sido los siguientes:

INDICE DE HOWARD EFICAC.

TRATAMIENTO BLOQUE IV ' BLOQUE ITI BLOQUE IT BLOQUET MEDIA ABBOTT
1 CAPTAN 74 68 90 82 78°5 16
2 CLORTALONIL 90 92 94 90 91°5 2
3 TIRAM 52 76 94 98 80 14
4 DICLOFLUANIDA 86 86 80 86 84°5 10
5 IMAZALIL 96 84 84 80 86 8
6 TESTIGO 94 84 100 96 9375 ~

Aunque las medias vuelven a confirmar como productos més efectivos el
captan y el tiram, su anélisis estadistico no resulta significativo.

Identificacién de patbgenos en laboratorio

En las muestras de tomates alterados recogidos en campo y enviadas a
Laboratorio se han identificado por orden de importancia hongos de los
géneros siguientes:

Alternaria, Geotrichum, Rhizoctonia, Hormodendru, Fusarium y Penicilium,
este Gltimo muy escaso.

También aparecieron Rhizopus y Aspergillus, pero pudieron ser debidos a
contaminaciones ajenas a las muestras de tomate.

DISCUSION

De los productos utilizados parecen ser efectivos, en las condiciones
sefialadas para este ensayo, el tiram y el captan, mientras que los deméds
no han tenido eficacia suficiente como para ser tenidas en cuenta, lo que
confirma los resultados del trabajo resefiado al principio (BLANCARD, D.
et al., 1.986).

El principal pat6geno encontrado en las muestras ha sido, con diferencia,
la Alternaria, siendo Geotrichum también responsable de las alteraciones,
y en menor medida Rhizoctonia, Hormodendrum y Fusarium.

Conviene indicar que se sospecha la presencia de diferentes bacterias que
pueden haber sido causa importante de las podredumbres producidas y que
no han podido ser identificadas.

Si se tiene en cuenta que para obtener las producciones por parcela
recogidas en el apartado de frutos sanos, se tomaron Gnicamente las dos
filas centrales y se desech6 un metro en cada extremo para evitar el
efecto borde, se deducen unas producciones por hectérea de 41°5 y 3873
Tm/Ha. en parcelas tratadas con captan y tiram respectivamente, frente a
30 Tm/Ha. de las parcelas testigos, lo que supone unas diferencias impor-
tantes para compensar el coste del tratamiento.
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CONCLUSIONES

Seria conveniente continuar con este ensayo en afios, &pocas y parcelas
diferentes, pero de momento podria aconsejarse la utilizacién del captan
y tiram com tratamiento preventivo en pre-recoleccién del tomate en las
Vegas Bajas del Guadiana, debiendo imtroducirse esta préctica por la
Estacién de Avisos.

De igual modo deben identificarse otros patégenos responsables de las
podredumbres, principalmente bacterias, por lo que también podria introdu-
cirse algln bactericida entre los productos a ensayar.

Los momentos de efectuar los tratamientos relaciondndolos con la madura-
ci6n de los tomates, el estado de la plantaci6n y la climatologia, deben
ser asimismo estudiados en afios sucesivos.
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TITULO: ENSAYQ DE 2 REGULADORES DEL CRECIMIENTO EN LA VARIEDAD DE PERAL
BLANQUILLA EN LAS VEGAS DEL GUADIANA (BADAJOZ)
AUTOR(ES):
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CENTRO DE TRABAJO:

SERVICIO DE PROTECCION DE LOS VEGETALES DE EXTREMADURA
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LOCALIDAD:
FINCA "LA ORDEN" - GUADAJIRA (BADAJOZ)

RESUMEN:

Se ha comparado el comportamiento de dos inhibidores del crecimiento
(clormecuat y paclobutrazol) durante el afio 86 en la variedad de peral
Blanquilla.

El paclobutrazol se manifiesta claramente como un retardador del creci-
miento vegetal y presenta un efecto mejorador del calibre de la fruta. El
clormecuat presenta un efecto inhibidor del crecimiento menos potente que
el paclobutrazol.

No se observan diferencias significativas en cuanto a incremento de
cosecha e induccién de yemas de fruta.

INTRODUCCION Y OBJETIVO

La variedad Blanquilla de Aranjuez o pera de Agua es la primera en impor-
tancia en Espafia, con 8.200 Has., lo que supone el 22°5% de la superficie
cultivada de peral (Anuario de Estadistica Agraria - 1983).

En la provincia de Badajoz, con 430 Has., supone el 13°7% de la superficie
de peral, siendo la 3% en orden de importancia.

Dicha variedad presenta el problema de un excesivo vigor, por lo que es
frecuente el empleo de reguladores al objeto de frenar el crecimiento
vegetativo, asi como para evitar la caida del fruto recién cuajado.

El objeto de este ensayo es ver el comportamiento de dos inhibidores del
crecimiento: clormecuat, conocido por cloruro de clormecuat y CCC, de uso
frecuente en la zona, y el PP-333, denominado paclobutrazol, obtenido por
ICI Plant PD y a(n no registrado en Espafia.

Se pretende ver la influencia de la aplicaci6n de dichos productos sobre:

a) El crecimiento de los brotes al afio.

b) La produccién de fruta, tanto en cantidad como en calidad, medida &sta por su calibre.
c) Posible resistencia a heladas.

d) Influencia en la inducci6n de yemas de fruta.

e) Control de plagas y enfermedades.
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MATERIAL Y METQODO
Datos de la parcela

Situacién: Finca Bardocas, margen derecha de las Vegas Bajas del Guadiana
término municipal de Badajoz, junto al pueblo de Gévora.

Variedad: Peral Blanquilla polinizada con Ercolini

Formacién: palmeta

Marco: 3°5 m. x 2 m., equivalentes a 1.428 arboles/Ha.

Patrén: membrillero comln

Edad: 18 afios

Orientacién: Este-Oeste

Topografia: Llana

Altitud: 220 m. sobre el nivel del mar

Disefio
Estadistico de bloques al azar con 3 tratamientos y 3 repeticiones.

Parcela elemental de 5 &drboles, realizdndose los conteos en los 3 centra-
les de cada parcela.

Productos, dosis y fechas de aplicacion

Materia Riqueza y Nombre y Casa  Dosis

activa Formulacié6n Comercial (%)
PP-333 6 .
Paclobutrazol 25% L.S. CULTAR-ICI 01

Clormecuat 46% L.S. ZELTICEL-ZELTIA 0725

Dfas transcurridos

Aplicaciones  Fecha entre aplicaciones

12 11-abril 0
28 7-mayo 26
33 27-mayo 20
42 2-julio 36

Fecha de la plena floracién : 25 de marzo

Los tratamientos se realizaron con una mochila de motor y un gasto de
caldo de 0775 1. por arbol, equivalentes a unos 1.000 1/Ha.
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Toma de datos

a) Crecimiento de los brotes

Se marcaron 30 brotes del afio por é&rbol, repartidos a partes iguales
entre las caras Norte y Sur, y situados a una altura entre 40 cm. y 2 m.,
lo que supone 90 brotes por parcela elemental y 810 en el ensayo.

Se midieron los brotes en las mismas fechas de aplicacién de los productos
y por Gltimo el 10 de octubre, al final de periodo vegetativo del &rbol.

b) Produccibn y calidad de la fruta

La recoleccitn se efectué el 6 de agosto, al iniciarse la de la finca,
cosechdndose la pera de calibre mayor de 50 mm. y separdndose en 2 diéme-
tros: 50 a 58 mm. y mds de 58 mm.

c) Resistencia a heladas

El 13 de abril, 2 dfas después de efectuada la 1% aplicaci6n, se produjo
una helada durante 4 horas (desde las 4 a las 8 horas a.m.) con las
siguientes temperaturas:

Registro T2 minima

Caseta - 29C
50 an. suelo - 49C
10 an. swelo - 5eC

Dicha helada disminuy6 la cosecha de pera Blanquilla en la zona en un
40-50% con respecto a un afio medio.

d) Inducci6n de yemas de fruta

El 10 de diciembre de 1.986 se efectu6 un conteo del nGmero de yemas de
fruta diferenciadas en los brotes marcados en las caras Norte y Sur de
los &rboles del ensayo.

RESULTADOS

Crecimiento de los brotes

En el Cuadro 1 se muestran las medias de crecimiento de los brotes en las
distintas fechas y en cada una de las orientaciones Norte y Sur.

En los gréficos 1 y 2 se representan dichos resultados.

Se ha realizado el anédlisis de la varianza de los incrementos de creci-
miento de los brotes entre el 11 de abril y el 2 de julio, expresados en
tanto por 1.

El ensayo resulta significativo al nivel de confianza del 90%.
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PRODUCCIONES

TRATAMIENTO
TOTAL DE CALIDAD . % FRUTA
@ > 50 mm. $ > 58 mm. ¢ > 58 mm.
(Kgs.) (kgs.)
CLORMECUAT 251.3 53.4 21.2
PP-333 199.1 65.1 32.7
TESTIGO 183.8 34.4 18.7

Se ha efectuado el anélisis de la varianza de la medias de las produccio-
nes expresadas en Kg.

El ensayo no resulta significativo.

Calibre de la cosecha

Se ha analizado la varianza de los porcentajes de peras de calibre mayor
de 58 mm. con respecto a la produccién media de cada tratamiento.

El ensayo resulta significativo al nivel de confianza del 90%.

% FRUTA > 58 mm.

Signif.
TRATAMIENTO Xg 21 008
CLORMECUAT 21.2 ab
PP-333 32.7 b
TESTIGO 18.7 a
C.V. = 22.8% m.d.s. 90% = 9.78

Resistencia a heladas

La helada producida el 13 de abril, 2 dias después de efectuada la primera
aplicacién, coincidié con el estado fenolégico I-J (fruto cuajado, ini-
ciando el crecimiento).

En funcién de los datos de producciones del ensayo, se han obtenido las
producciones equivalentes por Ha.

TRATAMIENTO PRODUCCION INCREMENTO DE PRODUCCION

(Kg/Ha.) RESPECTO A TESTIGO EN %
CLORMECUAT 23.933 36.7
PP-333 18.964 8.3
TESTIGO 17.507 0
COSECHA ANO ME- 30.000 71.4

DIO DE LA FINCA
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Induccién de yemas de fruta

Se ha realizado el andlisis de la varianza del n? de yemas de fruta por
brote en cada uno de los tratamientos. No son significativos los
resultados al nivel del 90%.

TRATAMIENTO N2 de yemas de fruta por brote

CLORMECUAT  ......... 0.89
PP.333  .eeeeia..... 1.32
TESTIGO ..ceenn..... 0.92

Igualmente se ha amalizado la varianza segGn las orientaciones. Hay dife-
rencias significativas al ¥% entre las distintas orientaciones.

TRATAMIENTO Ne yemas fruta Signif.

por brote al 99%
NORTE ...... 0.58 a
SR ...... 1.05 b
C.V.= 33% m.d.s. 99% = 0.40

Resistencia a plagas y enfermedades

En la parcela de ensayo se aplicaron los mismos tratamientos insecticidas,
fungicidas y acaricidas que en el resto de la plantacién. Tan solo se
suprimieron los tratamientos con giberelinas realizados con posterioridad
a la helada del 13 de abril; no asi los de cuajado del fruto.

Las incidencias fitosanitarias de la parcela han sido las siguientes:

- No se han producido ataques de moteado.

El nivel de carpocapsa ha sido bajo, aunque se han producido algunas
penetraciones en 22 generacién.

Ataques de sila de cierta importancia, que a finales de julio han
manchado la fruta.

Los niveles de arafia roja de la parcela han aumentado considerablemente
después de la recolecci6n, siendo la puesta invernal muy elevada.

Se ha realizado una observaci6n de puestas de invierno de arafia roja en
madera y de larvas de sila en hoja en las distintas parcelas, no aprecién-
dose diferencias "de visu".

DISCUSION

La casa comercial recomienda el uso del PP-333 en peral a partir de 1-2
semanas después de la caida de pétalos, realizando nuevas aplicaciones
cada 10-14 dias hasta terminado el crecimiento.

A la vista de las curvas de crecimiento de los brotes, se observa que en
nuestras condiciones el méximo crecimiento se produce durante los meses
de abril y mayo, y que portanto la 42 y Gltima aplicaci6n que hemos
realizado el 2 de julio se encuentra fuera de época.
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Por tanto, consideramos que el calendario de tratamientos en nuestra zona
debe ser:

Plena floracién .............. 19-25 marzo
1er tratamiento ......ccn..... 3-9 abril
29 tratamiento ........ccaa.. 17-23 abril
3er tratamiento .............. 1-7 mayo
42 tratamiento ..............n 15-21 mayo

CONCLUSIONES

El PP-333 se manifiesta claramente como un retardador del crecimiento
vegetal.

Al nivel de confianza del 90% son significativas las diferencias de
crecimiento entre el PP-333 y el Testigo. No es significativa la diferen-
cia entre el PP-333 y el clormecuat.

Aunque el clormecuat presenta también un claro efecto como retardador del
crecimiento, no son significativas sus diferencias con respecto al Testigo

En la totalidad de los tratamientos es evidente el mayor crecimiento de
los brotes orientados al Sur con respecto a los del Norte. Este incremento
es en el testigo de un 167°2%.

Aunque ambos reguladores incrementan la produccién de fruta con respecto
al Testigo, las diferencias no son significativas, lo cual nos indica que
tampoco es significativ la posible inducci6n de resistencia a heladas.

No hay diferencias significativas en el n? de yemas de fruta por brote en
los distintos tratamientos.

Es clara la mayor diferenciacion de yemas de fruta en la cara Sur con
respecto a la Norte, siendo significativas las diferencias al 99% de
confianza.

El PP-333 mejora el calibre de la cosecha, medido éste por el porcentaje
de fruta de di&metro mayor de 58 mm.

Es significativa la diferencia, al 90% de confianza, entre el PP-333 y
Testigo, y no lo es entre el PP-333 y Clormecuat.

Aunque el Clormecuat mejora también el calibre de la fruta, no son signi-
ficativas sus diferencias con respecto al testigo.

AGREDECIMIENTOS

A la empresa EXAASA, por las facilidades dadas para la realizacion del
ensayo.

A D. José Fernéndez Bautista, por su ayuda en los conteos, y a D. Manuel
Cérdenas Corral por su cuidada mecanografia.

308




e2'z | o6c |vev |soe | €9z |ise| vev| ec | stz |eoe| sse | sec | ooz | osz| cos |2z | svi| 5] 6et 0911531
vl | 262{00€|v82 | 89"t |/92} 182f 252 | 9971 ! v9z| 182 Sv2| SST1 | LvZ| £92|822 | 6SI| 691 OSI £€€-dd
so-2 | oec| vveoie | 002 | zeg| see] coe | 007z | zzc| secf o€ 927t | €82| 862 | 692 | 19L| 11| 0Si 1vno3wgold
QYIGH S| Nl S| N lowiaw S| N v SN SN OLNIIWVLVAL
vt | V! ®vian | OVIGHY! v VIO vl
IVUEIN IVUEI0 INWLEIN0 VIR0 IVINGIO0
98-°q190-0t gg-o11nf-z2 (P gg-ofeu-72 © 9g-okew-/ @ |98-114qe-{1 (D VHO33
cww N3 S3IL0¥8 SO1 30 OLNIIWIOD3IWD

3

sN 0dQvVN)D

3.er SYMPOSIUM NACIONAL DE AQROQUIMICOS - SEVILLA, 1888

309



GRAFICO N2 1: Curvas de crecimiento de los brotes segun_tratamientos.
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GRAFICO N2 2: Curvas de crecimiento de los brotes del testigo segun orientaciones.
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GRAFICO N23: Producciones totales y de calidad {B>58m.m.] seglin tratamientos.
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TITULO: MALAS HIERBAS GRAMINEAS DE LOS CEREALES EN ANDALUCIA

AUTOR(ES): Milagros SAAVEDRA, Julian CUEVAS y Julio MESA.

CENTRO DE TRABAJO. Departamento de Proteccién Vegetal.
Centro de Investigacidén y Desarrollo Agrario.
Apdo. 240. 14071 CORDOBA

LOCALIDAD: CORDOBA

RESUMEN:

Se han visitado 140 campos de cereal en Anaalucia para determinar
la frecuencia, uniformidad y densidad media de campos infestados de malas
hierbas gramineas.

La especie mas frecuente es Avena sterilis (65% de los campos) que
se encuentran ampliamente distribuida en todas las provincias. Se han
identificado las subespecies sterilis y ludoviciana. En segundo lugar
Lolium rigidum (34.29%) que predomina en Granada. En tercer lugar P. brachys—
tachys (32.86%), seguida de P. paradoxa (18.57%) y P. minor (11.42%),
que son mas importantes en las provincias occidentales.

INTRODUCCION

La superficie de cereal de secano en Andalucia supera las 950.000
Ha, de las cuales el 57.4% es trigo y el 34.6% cebada. Entre las principales
malas hierbas de los cereales se encuentran las gramineas. El uso de herbici-
das antigramineos estd considerablemente extendido en la =zona occidental,
pero en la parte oriental, donde los rendimientos del cultivo son méas
bajos, se utilizan en menor proporcién.

El control de las malas hierbas es necesario para hacer rentables
los sistemas productivos. En la actualidad se estén produciendo cambios
en la politica agraria y de medio ambiente, lo que hace necesario un replan-
teamiento del uso de los factores de produccién y un mejor conocimiento
del problema malherbolégico. Por ello en primer lugar es preciso conocer
lo mads exactamente posible la cuantia de las infestaciones.

Garcia Baudin (1984) y Garcia Baudin y Contreras (1984) han estimado
la superficie de cereal infestada por malas hierbas gramineas mediante
encuestas efectuadas a las Agencias de Extensién Agraria. Dicho trabajo
da una informacidén orientativa, aunque debido a la metodologia empleada
no es posible cuantificar la importancia de las infestaciones ni conocer
todas las especies.

Saavedra et al. (1987), utilizando la metodologia propuesta por Thomas
(1985), aportan informacién detallada sobre las infestaciones de las especies
mds importantes para 14 &areas de cultivo y de todas las especies encontradas
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para el conjunto regional. Esta informacidén servird de base para estimar
posteriormente descensos de produccién y evaluar la futura evolucidén de
poblaciones. Los resultados obtenidos se complementan con los datos por
provincias que se especifican en el presente trabajo.

MATERIAL Y METODOS

Se han visitado 140 campos de cereal, distribuidos por las zonas
mas importantes de cultivo, en las provincias andaluzas. El muestreo ha
sido estratificado, seleccionando en cada provincia un nimero de campos
proporcional a la superficie de cereal cultivada cada afic (MAPA, 1985).
En cada una se prefijaron itinerarios y se subdividieron en tramos. En
cada tramo se eligié un campo al azar.

El muestreo se realizd desde el 25 de abril, empezando por las zonas
mis precoces, hasta el 6 de junio, cuando el cereal estaba en estado de
floracién a maduracién. E1 procedimiento empleado fue similar al descrito
por Thomas (1985). En cada campo se eligieron 20 myestras de 1 m“ cada
una, dispuestas en forma de cuadrado, separadas entre si 8 pasos y a una
distancia de los bordes de la parcela superior a 20 m. En cada muestra
se contaron las plantas de cada mala hierba ¥y el nimero de espigas o panicu-
las que tenia cada una. En el caso de Cynodon dactylon se contaron los
tallos enraizados y el nimero de brotes de cada uno. Los datos obtenidos
se han resumido usando varias medidas cuantitativas (Thomas, 1985) que
se describen a continuacién.

Frencuencia (F) es el porcentaje de campos en los que la especie estaba
presente respecto al total de campos.

- :E: Yi

k 1 . 100

siendo:

F = frecuencia de la especie k

Yi= presencia (1) o ausencia (0) de la especie k en el campo i
n= nimero de campos muestreados

Esta medida se completa con el valor de uniformidad, la cual expresa
la regularidad en la distribucién de cada especie en las distintas muestras
de los campos.

Uniformidad (U) es el porcentaje de muestras (20 de cada campo) en las
que la especie estaba presente.

n 20
E xij
Uk= 1 . 100
20n
siendo:
U = coeficiente de uniformidad de 1la especie k.
X, ;= presencia (1) o ausencia (0) de 1la especie en la submuestra

J y en"8l campo i.
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La densidad (D) de cada especie en cada campo se ha calculado tomando
como indice el ndmero de espigas o paniculas de cada muestra, sin considerar
el nimero de plantas verdaderas de las que procedian, de acuerdo con la
siguiente ecuacién:

i
=
Dki= 1
20

siendo: 5
D .= densidad (ntmero de espigas o paniculas/m~) de la especie k
en el campo i.

Zé= n@pero de espigas o paniculas en cada submuestra j (submuestra
de 1 m).

La densidad media de campos infestados (MOFD, ) es el valor de la densidad
referida al nimero de campos en que la especie estéd presente.

n-a

siendo a el nimero de campos en que la especie estd ausente.

RESULTADOS Y COMENTARIOS

Se han catalogado 27 especies de las cuales 15 son poco frecuentes
y fueron observadas en una sola ocasién. El 10% de los campos estaban
totalmente 1limpios de malas hierbas gramineas, el 30.7% solo contenian
una especie, el 47.9% dos o tres especies y sélo un 11.4% tenian entre
4 y 7 especies. Los datos de infestacién para las 11 especies méas frecuentes
se indican en la tabla 1.

La mala hierba mds importante es Avena sterilis, que es la mas frecuente
(65% de los campos) y con un mayor coeficiente de uniformidad (23.14%).
Se han identificado dos subespecies, A. sterilis subsp. sterilis, que
estaba presente en toda la regién y A. sterilis subsp. ludoviciana en
las provincias de Granada y Jaén (Figura 1). Los datos de infestacién
se refieren a las especies en conjunto, sin distinguir subespecies. Las
mayores infestaciones observadas corresponden a la provincia de Jaén,
donde esta especie domina a todas las demds. En segundo lugar se han observa-
do densidades medias también muy elevadas en CAdiz, aunque el coeficiente
de wuniformidad es sensiblemente mis bajo que en Jaén y similar al del
resto de la regidn.

La segunda especie en importancia es Lolium rigidum (34.29% de los
campos). Es la mala hierba més importante en la provincia de Granada por
su frecuencia (8Q%), uniformidad (42%) y densidad media de campos infestados
(13.48 espigas/m ) y se encuentra sobre todo en su mitad oriental. En
el resto de las provincias su importancia es relativamente menor, aunque
destacan en Sevilla las graves infestaciones en algunos de los campos,
como lo prueban los elevados valores de MOFD, 18.86 espigas/m . Esta especie
se encuentra normalmente en suelos de textura mas ligera, como son los
de Granada, y con frecuencia se presenta en parcelas de cultivo marginales
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o en olivares y vifias recientemente arrancados, donde suelen también estar
presentes Bromus spp. y Hordeum murinum. En la provincia de Granada se
identificé L. perenne en 3 campos, aunque predomina L. rigidum. Los resulta-
dos globaleg-incluyen estos datos de L. perenne.

En tercer lugar se sitlan las especies del género Phalaris. La mas
ampliamente distribuida es P. brachystachys que es mala hierba importante
en Huelva, CAadiz, Cérdoba y Jaén. En Sevilla es menos frecuente aunque
la densidad media de los campos infestados es relativamente elevada. En
Madlaga es frecuente, pero las densidades media son bajas, y en Granada
se encontré esporddicamente. P. paradoxa destaca sobre todo por las graves
infestaciones aﬁcanzadas en Eigunas localidades de Sevilla (indice MOFD=
41.97 espigas/m~). Las tres provincias méds infestadas por P. paradoxa
sm Cadiz, Sevilla y Cérdoba, sin embargo en las provincias orientales
tiene poco interés. P. minor es entre los alpistes la especie menos importan-
te a nivel regional y se localiza principalmente en la zona occidental.
Tanto P. paradoxa como P. minor producen infestaciones graves localmente,
la primera estd mds bien adaptada al regadio y la segunda ocasiona problemas
principalmente en parcelas mal drenadas. También hay una especificidad
en cuanto al tipo de suelo, P. brachystachys y P. paradoxa estdn asociadas
a suelos arcillosos mientras que P. minor parece preferir texturas mas
ligeras (Saavedra, 1987).

Se encontraron también pero con menor frecuencia: Cynodon dactylon,
cuya importancia en los cereales es relativamente menor, ya que inicia
la vegetacidén cuando el cultivo estd bastante desarrollado. Se localiza
por todo el territorio en suelos marginales o escasamente labrados.

Las especies de Bromus tienen también cierta importancia, destacando
sobre todo en la provincia de Granada B. diandrus, que es la mas frecuente

y se encuentra ademds esporaddicamente en otras &reas. Hordeum murinum
también es mds frecuente en Granada.

Por dltimo Trisetaria panicea se observé en Cadiz y Sevilla, siendo
la Unica especie presente en algunos de los campos. Esta mala hierba es
muy comin en las cunetas y bordes de parcelas, sin embargo no es importante
en los cultivos. El hecho de ser la (nica infestante en algunos campos
merece llamar la atencién, en previsién de un aumento de las infestaciones.
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Figura 1. Localizacién de campos y distribucién de Avena sterilis subsp. ste—
rilis y A. sterilis subsp. ludoviciana.

A A. ludoviciana

e Sin Avena
% A. Sterilis
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TABLA 1. Principales malas hierbas gramineas de los cereales en las provincias
de Andalucia.
* HU CA SE co MA GR JA TOTAL
* 5 14 41 25 10 30 15 140
Avena sterilis
F 80 64.3 63.4 48 60 66.7 93.3 65.0
U 17 20.4 18.7 15 21 18.7 79 23.14
MOFD 0.66 8.88 1.87 3.04 3.62 2.15 9.69 4.06
Bromus diandrus
F 20 o 0 12 o 26.67 0 8.57
U 1 0 0 2.4 0 2.83 0 1.07
MOFD 0.1 0 0 1.12 0 0.44 0 0.55
B. madritensis
F 0 0 0 0 0 10 0 2.14
U 0 0 0 0 0 0.5 0 0.11
MOFD 0 0 0 0 0 0.07 0 0.07
B. tectorum
F 0 0 0 0 0 10 0 2.14
U 0 0 0 0 0 1.83 0 0.39
MOFD 0 0 0 0 0 9.9 0 9.90
Cynodon dactylon
F 20 14.29 9.76 4 0 20 6.67 10.71
U 2 1.79 1.22 0.4 0 5.33 0.33 1.86
MOFD 0.2 0.65 0.92 1.6 0 17.25 1.15 7.43
Hordeum murinum
F 0 0 2.44 4 0 13.3 0 4.29
U 0 0 0.24 0.2 0 2.0 0 0.61
MOFD 0 0 0.10 0.45 0 1.18 0 0.88
Lolium rigidum
F 40 14.29 19.51 20 30 80 26.67 34.29
U 17 2.14 6.10 4.8 2.5 42 2.33 12.89
MOFD 2.4 0.7 18.86 1.79 0.43 13.48 1.01 10.31
Phalaris brachystachys
F 60 57.14 29.26 44 50 3.33 40 32.86
U 31 11.07 5.37 12 9 2.67 12.33 8.46
MOFD 2.05 1.71 1.12 0.90 0.39 5.95 1.82 1.35
P. minor
F 60 21.43 14.63 8 20 0 0 11.42
U 19 6.79 5.61 2 1 0 0 6.93
MOFD 2.03 2.133 2.98 0.78 0.08 0 0 1.88
P. paradoxa
F 40 28.57 21.95 24 10 3.33 13.33 18.57
u 2 5.36 7.80 4 0.5 0.33 6.33 4.39
MOFD 0.05 5.06 41.97 2.16 0.05 0.15 1.4 16.57
Trisetaria panicea
F 0 7.14 7.31 0 0 0 0 2.86
U 0 1.43 0.85 0 0 0 0 0.39
MOFD 0 0.45 0.22 0] o 0 o 0.26
F= frecuencia, U= uniformidad, MOFD= densidad media de campos infestados,
* HU= Huelva, CA= Cadiz, SE= Sevilla, CO= Cérdoba, MA= Madlaga, GR= Granada y
JA= Jaén, ** Nimero de campos.
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LOCALIDAD: CORDOBA

RESUMEN:

Se presenta un breve resumen sobre la distribucidén geografica, fenologia,
control quimico y lineas de investigacién en curso sobre los jopos (Orobanche
crenata, 0. cernua y 0. ramosa) en Espafia.

INTRODUCCION

Varias especies de jopo (Orobanche crenata, 0. cernua y 0. ramosa)
son importantes malas hierbas pardsitas de cultivos en Espafia. En esta
comunicacién se comenta resumidamente algunos aspectos de los trabajos
recientemente desarrollados sobre estas especies en el Departamento de
Proteccidn Vegetal de Cérdoba, asi como sobre diversas lineas de investigacién
a desarrollar en los préximos afios.

1.- Especies y disribucidén geografica

a) 0. crenata. Varias especies de jopo son importantes desde un punto
de vista agronémico, si bien 0. crenata es la mas extendida. Estd presente
en muy diversas regiones de Andalucia, Murcia, Alicante, Islas Baleares
y parte sur de Extremadura. Ataca principalmente cultivos leguminosos como
las habas (Vicia faba L.), guisantes (Pisum sativum L.), lentejas (Lens
sculenta L.) y veza (Vicia sativa L.). También produce una grave infestacién
en cértamo en una zona de aproximadamente 10.000 Ha cerca de Osuna (Sevilla).
No se han citado infestaciones graves de 0. crenata en otrds regiones de
Espafia. Posiblemente esto sea debido a la ausencia de cultivos hospedantes
de 0. crenata o a temperaturas muy bajas en el invierno. Arjona Berral
et al. (1987) han comprobado que germinacién e instalacién consistente
de 0. crenata en leguminosas solo ocurre cuando las temperaturas de suelo
son-guperiores a 0eC.

Mesa Garcia et al. (1984) estudié la incidencia y los factores agronémi-
cos que influyen en las infestaciones de 0. crenata en habas, en las principa-
les areas del sur de Espafia.

Arjona Berral et al. (1987) estudiaron comparativamente la susceptibili-
dad de varios cultivos leguminosos a 0. crenata. La intensidad de infestacién
decrecié por este orden: guisantes > habas lentejas > vezas. La relacién
planta parédsita/cultivo hospedante en peso decrecid en los cultivos referidos
en el mismo orden, de aproximadamente 1.0 a 0.2.
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b) 0. cernua Loelf. (0. cumana Wallr.) es una importante mala hierba
pardsita del girasol de consumo humano. Esta establecido en la provincia
de Cuenca, donde esta parasita se encontré en aproximadamente un 26% de
los campos prospectados, y en Fuente Piedra (Madlaga) (Gonzalez Torres et
al., 1982). También infesta gravemente desde hace varios afios la zona del
Corenil (Sevilla). La superficie que se ha llegado a cultivar en dicha
area de girasol de consumo (unas 20.000 Ha) ha decrecido drésticamente
debido a esta parasita (Castején Mufioz et al. 1987).

c) 0. ramosa infesta principalmente tomate (Lycopersicon esculentum
Mill) y tabaco (Nicotina tabacum L.) en diversas zonas de riego. Asi por
ejemplo en la provincia de Badajoz y en Islas Canarias afecta gravemente
al tomate y en la Vega de Granada ataca moderadamente las aproximadamente
2800 Ha de tabaco localizadas en dicha &area.

Ademas, se han observado er nn niimero de campos reducido en la provincia
de Sevilla infestaciones graves de 0. ramosa en colza (Brassica napus var.
oleifera) (Romero Mufioz y Gonzdlez Torres, 1983) y de 0. reticulata en
zanahoria (Daucus carota L.) (Romero Mufioz y Galvez Ramirez, 1985).

2.- Fenologia

Las exigencias en temperatura para la germinacidén e instalacién de
las especies de Orobanche varia considerablemente.. Asi, en siembras otofiales
de leguminosas, la instalacién de 0. crenata suele ocurrir hacia mediados
y finales de marzo y su emergencia en la segunda quincena de abril y primeros
de mayo. Por el contrario la germinacién e instalacién de 0. cernua en
girasol ocurre desde las fases iniciales del cultivo, unas 4-5 semanas
después de su plantacién (finales de marzo) y dichos procesos se mantienen
durante todo el ciclo vegetativo y la floracién del cultivo (Castején Mufioz
et al., 1987).

La instalacién y emergencia de 0. ramosa en tabaco suele ocurrir en

la segunda quincena de julio y agosto, o sea unas 8-10 semanas después de
su trasplante (D. Fernandez, SEA, Gabia, Granada, comunicacién personal).

Se ha comprobado que la fecha de siembra de los cultivos leguminosos
afecta en gran medida a la fenologia y al crecimiento de jopo (Mesa Garcia
y Garcia Torres, 1986). Comparando el parasitismo de 0. crenata en varios
cultivos leguminosos se ha observado que las diferencias en la instalacién
y crecimiento de jopo eran mucho mayores entre afios para un cultivo determina-
do que entre cultivos para un mismo afio (Arjona Berral et al., 1987); por
consiguiente parece evidente que la climatologia afecta mis consistentemente
al parasitismo de jopo que las especies de leguminosas parasitadas.

3.- Control herbicida

El glifosato (N-fosfonometil)-glicina) a bajas dosis se ha mostrado
eficaz en el control del jopo en diversos cultivos, si bien la tolerancia
de éstos a dicho herbicida varia considerablemente. De acuerdo con nuestros
resultados aplicaciones comerciales de glifosato podrian ser recomendadas
en habas y lentejas pero no en guisantes Y girasol, por no existir en estos
cultivos suficiente margen de tolerancia.

Estudios sobre la tolerancia de tabaco Yy cértamo al glifosato en condi-
ciones libres de jopo deberan realizarse para contrastar la conveniencia
de su posible aplicacién prictica en estos cultivos.
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Una revisién sobre el uso de glifosato para el control de jopo en
diversos cultivos se ha llevado a cabo por Jacobson y Levi (1986) y Garcia
Torres et al. (1987)

4,.- Lineas de investigacidn

Caracterizacién taxondmica y ecotipos (en colaboracién con el Departamen-
to de Botédnica de la ETSIA, Universidad de Cérdoba). Se estén caracterizando
las diferentes especies del género Orobanche presentes en Andalucia asi
como sus diversos hospedantes. Ademds, se intenta mediante técnicas morfolégi-
cas, palinolbgicas e isoenzimdticas caracterizar la existencia de posibles
ecotipos o razas de 0. crenata y 0. cernua.

Seleccién de nuevos herbicidas. En contacto con diversas empresas
internacionales de agroquimicos, se han seleccionado aproximadamente 30
nuevas moléculas, la mayor parte de ellas desarrolladas en los dltimos
8-10 afios, para llevar a cabo estudios sobre eficacia en el control del
jopo y tolerancia en los principales cultivos afectados.

Evolucién de poblaciones. Se disponen de varios afios de datos de campo
sobre el aumento progresivo y regresivo (sin permitir la produccién de
nuevas semillas) de las poblaciones de jopo en habas. Se prosiguen estos
estudios a fin de caracterizar los parémetros demograficos de la poblacidn
y deducir una ecuacién que permita predecir la infestacién en funcidén del
tiempo y de los posibles factores que afectan a la misma.

Factores que afectan los 'stock" de semillas de jopo en suelo. Esta
en proyecto el estudiar la influencia de diversos factores (temperatura
minima, Rhizobium, riegos estivales y otros) en la dormancia e instalacién
de las semillas de jopo en condiciones naturales, y consiguientemente en
el almacenamiento de las semillas de Orobanche en el suelo.
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RESUMEN: La lucha quimica contra los nematodos (Heterodera schachtii) en
en remolacha, aunque efectiva, no es rentable econdmicamente en Castilla-Ledn
con el problema afiadido de la eliminacién de agentes fitiles y la contamina-—-
cién del medio ambiente.

Con la lucha bioldégica, se consigue un buen control de H. schachtii, haciendo
rentable éste, con la ventaja de una incorporacién de materia orginica al sue
lo o la disposicién de un forraje verde, y sobre todo, sin los inconvenientes
de la contaminacién del medio ambiente ni la eliminacidén de agentes utiles.
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CONTROL BIOLOGICO DEL NEMATODO DE LA REMOLACHA (Heterodera schachtii)

En un suelo determinado, la interdependencia entre los microorganismos, esti -
siempre regida por leyes bioldgicas estrictas que establecen un equilibrio apa-
rentemente estable entre ellos.

En este equilibrio momentdneo, cada constituyente de la biocenosis es el eslabédn
de una cadena bioldgica sin fin, cuya ruptura entrafia una conmocién general del
suelo.

Con los tratamientos nematicidas quimicos, destruimos no solo los nematodos, si
no también un gran nfimero de microorganismos,encontrindonos en presencia de sue
los artificiales pricticamente estériles (Kreutzer y Baker).

A continuvacién, oleadas bidticas sucesivas se reinstalan y transforman progresi
vamente el suelo. Este, evoluciona paralelamente a esta colonizacidn hacia un e
quilibrio final tedrico que no se consigue jamds, debido a la costumbre o nece—
sidad de repetir regularmente los tratamientos (Kreutzer).

Ante esta situacién, se plantea el buscar otras formas de lucha contra los nema
todos, naciendo la lucha biolégica.

LA LUCHA BIOLOGICA

Franz y Krieg (1.982),han definido asi este concepto "Entendemos por lucha bio-
1dgica el empleo de seres para limitar con ellos la poblacion de determinados a
nimales o plantas perjudiciales". Seglin esta definicidén para la lucha bioldgica
son apropiados no sélo los agentes Utiles sino también las plantas resistentes.

a.— UTTLIZACION DE AGENTES UTILES.- La lucha bioldgica por medio de agentes -
tiles puede tener lugar fundamentalmente de tres formas:

. Naturalizando nuevos agentes ttiles

. Conservandolos y fomentdndolos

. Dejdndolos en libertad periddicamente

Entre los antagonistas, tenemos:

1.- Hongos: Hay que distinguir dos tipos:
a.- Hongos predadores, que tienen sus filamentos que producen drganos de -
captura variados, segregando una sustancia pegajosa que deja ligado a todo
nematodo que entre en contacto con ella. Entre estos tenemos: los géneros -
Arthrobotrys, Dactylaria, Dactylella y Monacrosporium (Mankau, 1.980).

b.- Hongos pardsitos, esencialmente de los huevos de los nematodos. El mice
lio del hongo perfora la "cdscara" del huevo, invade su interior y destruye
el embrién. Entre ellos tenemos Verticillium chlamydosporium (Tribe 1977, -
INRA), Cylindrocarpum destructans (Tribe, 1.977, 1.979), Paecilomyces lila-
cinus (INRA), Hirsutella heterodera (Miiller, 1.985, Sturham y Schneider 1980
y Catenaria auxiliaris (Kerry y Crump, 1.977), como pardsitos de las hembras|.

2.~ Bacterias: Sobre bacterias como agente patégeno de H. schachtii se sabe po-
co. Se sabe que Bacillus penetrans parasita H. avenae y H. Goettingiana, -
por lo que es 1ldgico pensar que también parasite a H. schachtii (Sturham -

1.985).

3.~ Colémbolos: Heijbroek y Van de Bund (1.982), encontraban en las rotaciones
de remolacha, elevadas poblaciones de H. schahctii siempre que se empleaba
Lindano como insecticida. Suponen que este producto controla entre otros, a
los colémbolos (Onychiurus armatus) Yy por consiguiente elimina en gran medi
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da a un importante adversario del nematodo.

4.~ Acaros: Sturhan y Hampel (1.977), hallaron que el 4caro de la raiz (Rhizogly
phus echinopus), devora varias especies de nematodos entre ellos hembras y -
estados juveniles de H. avenae. H. schachtii podria ser aceptado también por
estos depredadores.

5.- Otros nematodos: Representantes de los géneros Mononchus, Eudorylaimus y Sei
nura devoran estados juveniles de nematodos pardsitos de plantas y es légico
pensar que H. schachtii estid entre ellas.

b.- EMPLEO DE PLANTAS RESISTENTES.- En este apartado inclufmos el empleo de va—
riedades resistentes o tolerantes y plantas nematicidas.

1.- Variedades tolerantes y resistentes: Es un trabajo arduo, que hasta ahora no
ha dado resultados muy positivos, pero se piensa que en 8-10 afios podremos -
tener en el mercado variedades de remolacha tolerante a H. schachtii.

Actualmente pueden seleccionarse plantas resistentes imdividuales; esta lla-
mada resistencia parcial, que estd tambien presente en Beta maritima, parece
ser polifactorial y grandemente recesiva, razones por las que ésto no puede

ser trasladado a variedades de remolacha azucarera (Heijbroek, 1.977). La re
molacha silvestre anual que pertenece a la "seccidén Patellaris", presenta re
sistencia completa al nematodo (reaccidn de hipersensibilidad), pero la hi=
bridacién interespecifica es impedida por barreras genéticas. Parte de estos
problemas han sido resueltos, dando por resultado la produccién de lineas de
adicidn monosémicas de B. procumbens (Savitsky, 1.978) y B. patellaris (Heij
broek y colab., 1.982). Se han obtenido translocaciones de los genes para re
sistencia en B. procumbens y partiendo de éstas, han sido desarrolladas algu
nas poblaciones homozigdticas para resistencia a los nematodos. -

.- Empleo de plantas nematicidas o resistentes: Hay ciertas plantas cuyas se--
creciones en determinadas condiciones de temperatura y humedad producen la —
eclosidén de los quistes de H. schachtii.

Plantas neutrales, hostiles y huéspedes: Ya en el comienzo de la lucha con——
tra los nematodos en 1.372, se intentd sacar provecho de este truco de la na
turaleza. Desde entonces se distingue entre plantas neutrales, hostiles y -
huéspedes. Las plantas huéspedes se subdividen en muy susceptibles de ataque
plantas con poca susceptibilidad de ataque y plantas resistentes.

Plantas neutrales: Son aquellas frente a las cuales el nematodo se comporta
de manera neutral. Ni estimulan a la eclosidén, ni los nematodos se pueden ——
multiplicar en ellas. Sin embargo, al igual que bajo barbecho, puede darse -
una disminucién natural de poblacidén. A las plantas neutrales pertenecen los
cereales, gramineas y leguminosas.

Con plantas hostiles la poblacién de nematodos disminuye mis intensamente -
que con barbecho o con plantas neutrales. Hasta ahora pasaban por plantas -
hostiles contra el nematodo la alfalfa, el maiz, el centeno, la achicoria y
las cebollas. Pero estudios mds modernos, indican que la disminucién de po——
blacién era mucho menor de lo que se suponia. Con lo cual surge la cuestidn
de si es legal 1llamar a estos cultivos "plantas hostiles".

Se consideran plantas huéspedes aquellas en las cuales se pueden multiplicar
los nematodos de la remolacha. Estimulan al nematodo a eclosionar con mis in
tensidad que todas las demds plantas, y una vez que penetran en las raices,
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se multiplican considerablemente. El nematodo de la remolacha posee un cir-
culo muy grande de plantas huéspedes.

Ademis de muchas plantas cultivadas como la col, los nabos y la colza, tam-
bien hay plantas ornamentales que se cuentan entre sus huéspedes. Pero tam—
bien en numerosas malas hierbas de los cultivos y praderas pueden multipli-
carse los nematodos con desigual intensidad. Es comprensible que no en todas
las plantas pueden multiplicarse los nematodos de la misma manera.

Las plantas muy susceptibles de ataque pueden emplearse como plantas trampa
En el procedimiento llamado de las plantas-trampa, las plantas se cosechan
y se destruyen antes de terminar el desarrollo de los nematodos. Pero tam——
bien pueden cultivarse en una época del afio tan tardia que, por descender -
las temperaturas en otofio, no puede ya concluir el desarrollo de los nemato
dos.

Aunque es enteramente posible la lucha contra el nematodo de la remolacha -
por este procedimiento, no ha podido hasta el momento imponerse en la pric-
tica.

Plantas resistentes: Las plantas constituyen un potencial de energia no des
preciable, que hay que proteger. Como seres vivos ligados a un mismo lugar,
las plantas, desde que existen, tuvieron que ponerse a la defensiva ante -
los abusos de otros organismos. En el curso de su evolucién se defendieron
con todo un arsenal de mecanismos de defensa, sobre todo quimicos. Por el -
desarrollo paralelo de planta y pardsito a 1o largo de los tiempos, se orga
nizd una refinada estrategia quimica mutua. Las substancias de defensa, de—
sarrolladas por la planta son eludidas por el agresor, desactivadas o emple
adas en su propio metabolismo.

En realidad, el agresor las utilizaba para defenderse de otros enemigos o -
para reconocer la planta. Por eso encontramos precisamente entre las plantas
huéspedes espec1es e individuos entre los cuales se llegd a un equilibrio -
con el pardsito o incluso fue éste vencido.

En el caso del rdbano oleaginoso y de la mostaza (Sinapis), se han encontra
do algunas plantas en las que no puede desarrollarse tan bien el nematodo —
de la remolacha. Una intensa labor de seleccién durante afios, ha dado lugar
a las variedades resistentes de que se dispone actualmente.

En el caso de los nematodos de quiste existe una relacién muy polifacética
con las plantas huéspedes. La resistencia, por consiguiente, puede surgir -
en numerosos puntos.

Mecanismos de resistencia: El origen del rdbano oleaginosos y de la mostaza
(Sinapis), todavia no se ha aclarado, pero se trabaja intensamente en ello.
La eclosién de las larvas se provoca en la misma medida que en el caso de -
las plantas susceptlble. Tampoco se distingue en los grados iniciales el ti
po de parasitacidén. La resistencia parece que se basa en modificaciones fi—
siolégicas celulares del tejido nutricio. Segln estudios de Wyss y colabora
dores, el tejido nutricio (synzytium), se forma como en las plantas suscep—
tibles, pero a partir de los dias 42 y 52, los componentes celulares (proto
plastos) comienzan a modificarse. La estructura celular aparece mucho mis —
dspera y tiene un aspecto de estar como floculada. Se llegan a disoluciones
celulares y se forman vacuolas en la célula. En esas células se desarrollan
exclusivamente machos.
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Salvo pocas excepciones se sabe que el sexo viene fijado genéticamente. Re—-
cordemos a este respecto los cromosomas X e Y determinantes del sexo. MULLER
GRUNDLER y ZUNKE con sus colaboradores, puntualizaron que en los nematodos -
de la remolacha el sexo no quedaba determinado hasta llegar a la planta hués
ped. Las condiciones de la alimentacién parecen influir sobre la determina——
cién del sexo. En condiciones desfavorables se forman mis machos que hembras
También las hormonas vegetales parecen tener influencia. En las células dafia
das de plantas resistentes solamente podian desarrollarse machos. La planta” |
utiliza asi probablemente un sistema de su agresor, que el nematodo desarro—
116 para su propia supervivencia. El sentido de este sistema puede residir -
en que, tras su desarrollo, solamente los machos pueden progresar y buscar-
se otro lugar mis favorable.

Los estudios con mostaza resistente (Sinapis), todavia no han progresado tan
to, puesto que se encuentran hembras muertas,la resistencia parece haberse
producido antes. Las hembras que a pesar de todo llegan a su desarrollo to-
tal, son muy pequefias y contienen pocos huevos.

COMO UTILIZAMOS LAS PLANTAS NEMATICIDAS EN CASTILLA-LEON

Desde el afio 1.983, fecha de creacidén del Servicio de Formacién e Investigacidn
Agronémica de ACOR, una de nuestras preocupaciones ha sido el nematodo de remola
cha (Heterodera schachtii).

Los ensayos que hemos realizado con nematicidas quimicos se han manifestado to——
dos efectivos, pero rentables econdmicamente solo con producciones superiores a

60 Tm/ha, (cosa no muy normal), teniendo en cuenta el inconveniente del impacto

ecoldégico de ese tratamiento en el suelo. Conscientes de todos estos problemas,

comenzamos en el afio 1.983 a trabajar en la lucha biolégica utilizando plantas —
resistentes o, como nosotros decimos, plantas nematicidas.

Inicialmente, comenzamos a trabajar con un raphanus, el Raphanus sativa oleifera
comercializado con el nombre de Pegletta; en el afio 1.985 ampliamos el campo a -
otro Raphanus, Nemex y a un Sinapis, Maxi, y en 1.986 hemos empezado a trabajar
también con otra Sinapis, Emergo.

No solamente hemos estudiado su efecto nematicida, sino también el aumento de -
produccién en el cultivo siguiente, asi como la incorporacién que hacemos al sue
lo como abono verde y su posible utilizacién como forraje para el ganado.

1.- Utilizacidn como abono verde: Aunque estamos ensayando diversas épocas de —-
siembra, vamos a referirnos a las siembras de verano (agosto-septiembre), y las
tempranas (febrero-marzo) que son las que mis posibilidades presentan al agricul

tor; después de la primera se puede sembrar remolacha y despuds de la segunda, —
girasol o patata y maiz.

El andlisis realizado por el Laboratorio Agrario del Estado de Burgos, en junio
de 1.987, da el siguiente resultado:

N. total P. total K. total Mat. Orgdnica S Ca pH
% S.S.S Z PO 2K O % M.0 % s.s.s % s.s.s 1:2

S.5.S 5.5.8 S.5.S
Pegletta 3,12 1,02 3,54 49 0,67 1,38 5,6
Maxi 2,70 1 2,59 55 0,98 1,57 5,4
Nemex 3,60 1,35 1,82 62 0,65 2,36 5,7
Emergo 2 0,77 1,93 51 0,79 1,78 5,5

Las producciones medias de raiz + parte aérea en kg/ha que hemos obtenido en las
siembras de verano, son las siguientes:
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Sustancia seca

kg/ha gr/kg kg/ha s.s
Pegletta 45.900 174 7.987
Maxi 37.200 194 7.217
Nemex 45.500 136 6.188
Emergo 33.700 191 6.437

Por 1o que una cosecha normal de estas plantas incorporan al suelo:

Nitrégeno Fésforo Potasio Materia Orginica Azufre Calcio

total kg. total kg. total kg. kg. kg. kg.
Pegletta  249,2 81,5 282,7 3.916,6 53,5  110,2
Maxi 194,8 72,2 186,9 3.969 70,7 113,3
Nemex 222,3 83,5 112,6 3.837 40,2 146
Emergo 128,7 49,6 124,2 3.283 50,9  114,6

[En las siembras de febrero-marzo,los resultad
tes:

kg/ha

os obtenidos

han sido los siguien

VARIANTE Sustancia seca kg/ha Sustancia seca
gr/kg
Pegletta 18.200 174 3.167
Maxi 11.150 194 2.163
Nemex 12.630 136 1.718
Por lo que una cosecha normal incorpora:
N. total P205 total KZO total M.0 kg/ha Azufre Calcio
kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha  kg/ha
Pegletta 99 32 112 1.551 21,2 43,7
Maxi 58,4 21,6 56 1.190 21,2 33,9
Nemex 61,8 23,2 31,3 1.065 11,2 40,5
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Los contenidos medios de los estiércoles son los siguientes:

CONTENIDO MEDIO DE LOS ESTIERCOLES (EN %)

N PZOS K20 Cal Mg0 M. Org. HZO

Estiércol fresco

Mezclado 0,40 0,20 0,60 0,45 0,14 20,0 76,0
Vacuno 0,40 0,20 0,50 0,45 0,10 20,3 77,3
Caballar 0,60 0,28 0,53 0,25 0,14 25,4 71,3
Ovino 0,80 0,23 0,67 0,33 0,18 31,8 64,3
Cerda 0,55 0,75 0,50 0,44 0,20 18,0 80,0
Paloma y gallinas 1,70 1,60 0,90 2,00 — 0,30 56,0
Estiércol maduro

Mezclado 0,50 0,25 0,65 0,60 0,18 18,0 75,0
E. de montén 0,60 0,32 0,70 0,64 0,22 18,0 75,0
E. de ganado equino 0,65 0,30 0,63 0,30 0,18 20,0 75,0
E. de ganado ovino 0,85 0,33 0,80 0,35 0,20 20,0 75,0

(83% deyecciones + 17% cama, despues de yacer 6 meses).

Comparaciones podemos hacer muchas, vamos a hacerlo solo con la materia orgénicd
que es de lo que mds carecen nuestras tierras en Castilla-Leén. Vamos a comparay
una cosecha normal de estas plantas con las tm/ha necesarias de los estiércoles
mis normales para igualar la materia orginica incorporada.

Siembras tempranas Siembras verano

Pegletta Maxi Nemex Pegletta  Maxi Nemex Emergo

Estiércol fresco

Mezclado 8 6 5 20 20 19 16
Vacuno 8 6 5 19 20 19 16
Caballar 6 5 4 15 16 15 13
Ovino 5 4 3 12,2 13 12 10
Cerda 9 7 6 21,5 22 21 18
Paloma y Gallina - - - —_— - -— —_
Estiércol maduro

Mezclado 9 7 6 22 22 21 18
De Montén 9 7 6 22 22 21 18
Ganado equino 8 6 5 20 20 19 16
Ganado ovino 8 6 5 20 20 19 16

Como vemos, una cosecha normal de estas plantas, ademds de hacer su efecto nema
ticida, equivalen a 20 tm/ha de estiércol en las siembras de verano y 2 8 tm/ha
en las siembras tempranas en cuanto a la incorporacién de materia orgidnica.

2.- Utilizacién como forraje verde: Otra posible utilizacidn de estas plantas eg
como forraje en fresco o ensilado para el ganado ovino Yy vacuno.

Desde que comenzamos los ensayos, vimos que tanto Pegletta como Nemex eran muy
bien comidos por ovejas y vacas, por lo que hemos analizado este forraje para -
ver su calidad.
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El andlisis lo realizd la facultad de Veterinaria de la Universidad de Ledn en
diciembre de 1.986, y el resultado fué el siguiente:

Emergo Nemex Pegletta Maxi
Extracto seco 19,09 % 13,64 % 17,40 % 19,42 %
Cenizas 2 % 1,48 % ° 1,64 % 1,96 %
Calcio 1,01 % 0,45 % 0,47 % 0,45 %
Fésforo 0,03 % 0,02 % 0,02 % 0,03 %
Cloruro sédico 0,72 % 0,54 % 0,28 % 0,55 %
E. etéreo 0,23 % 0,14 % 0,35 % 0,14 %
Celulosa 5,25 % 4,99 % 5,10 % 6,05 %
Proteina bruta 2,80 % 1,26 % 1,87 % 3,72 %
Proteina digestible 2,34 % 1,14 % 1,65 % 3,29 %

Maxi y Emergo presentan dificultad a la hora de ser ingeridos por los animales,
por lo que no se pueden utilizar como forraje verde.

Si comparamos este forraje con los mids comunes:

ALIMENTOS M.S gr/keg U.A/kg P.D gr/kg
Pastos 220 0,18 20
Alfalfa 230 0,16 30
Gramineas pratenses 250 0,18 14
Veza forrajera 260 0,16 21
Maiz forrajero 170 0,13 9
Ensilado maiz forrajero 280 0,18 15
Ensilado veza-avena 225 0,12 26
Ensilado hojas remolacha 265 0,17 19
Pegletta 174 0,16 16
Nemex 136 0,14 11

Como vemos, se pueden utilizar perfectamente como plantas forrajeras. Actualmen-—
te, se utilizan para consumir en fresco, comenzdndose a utilizar ensiladas.

3.- Efecto como nematicidas: Como hemos visto hasta ahora, estas plantas tienen
un buen efecto como abono verde y como forraje, pero nos interesa saber su efec
to nematicida que es por lo que las sembramos.

Inicialmente, probamos con distintas épocas de siembra, febrero-marzo, abril-ma
yo, junio-julio, agosto-septiembre y tardias en octubre.

Hemos visto que las mds interesantes para los agricultores de nuestra comunidad
son las tempranas de febrero-marzo para enterrar a mediados de abril, con lo que
después se puede sembrar maiz, patatas o girasol y las siembras de verano, agos
to-septiembre para enterrar en noviembre-diciembre, poniendo en marzo remolacha.

Los resultados que hemos obtenido han sido los siguientes:

Siembras tempranas Siembras de verano
Pf/Pi Reduccién % Pf/Pi Reduccidn %
Pegletta 0,29 71,6 0,26 74
Maxi 0,50 49,8 0,72 27,5
Nemex 0,52 48 0,40 60,7
Emergo 0,52 48 0,63 37
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En las siembras de verano hay un factor limitante, el agua. Efectivamente, este
es un bien escaso en nuestra Comunidad, que encarece la siembra de estas plan—-
tas y de la que no siempre podemos disponer por lo que es un factor limitante -
para su utilizacidn. :

Conscientes de esto, estamos empezando a trabajar en siembras tardias de octubre
utilizando la lluvia (igual que en las siembras tempranas), como Unica fuente -
de agua, por lo que pensamos que pueden ser la solucién al problema del agua.

4.- Evolucién de las cosechas después del cultivo de plantas nematicidas: La Gl
tima pregunta que nos queda por hacer es si se consiguen aumentos en la produc—
cidén al afio siguiente de sembrar estas plantas.

Nosotros hemos controlado la produccién de remolacha después de las siembras de
éstas y dividiendo el estudio segiin la época, por lo que tenemos producciones -
de remolachas obtenidas sobre ensayos realizados en febrero-marzo, en abril-ma-
yo y agosto-septiembre.

Como los datos de abril-mayo no son interesantes para el agricultor, nos referi
mos a las otras dos. Los resultados son los siguientes:

a.— Sobre siembras tempranas (febrero-marzo, los resultados solo los referimos
a Pegletta, Maxi y Nemex, ya que Emergo solo lleva un afio de ensayos.

VARIANTES PRODUCCION KG AZUCAR/HA PRODUCCION PTS/HA

Parcela Testigo Diferencia % Parcela Testigo Diferencia %
Pegletta 30 kg/ha  6.323 3.970 2.353 +37 226.452 135.925 00.527 +37

Maxi 30 kg/ha 7.124  5.699 1.425 +20 242.323 202.275 40.048 +17
Nemex 30 kg/ha 5.843 5.699 144 + 2 217.935 202.275 15.660 + 7

b.- Sobre siembra de verano (agosto-septiembre)

VARIANTES  PRODUCCION KG AZUCAR/HA PRODUCCION PTS/HA

Parcela Testigo Diferencia % Parcela Testigo Diferencia %

Pegletta 7.972 6.314 1.658 + 21 301.329 220.352 80.976 + 27
Maxi 6.320 5.968 352 + 6 246.970 229.827 17.143 + 7
Nemex 7.834 6.314 1.520 + 19 300.371 220.352 80.019 + 27
Emergo 7.132 5.968 1.164 + 16 294.680 229.827 64.853 + 22

Como vemos, tanto sobre siembras tempranas como en las de verano, se obtiene un
aumento en la produccidén de kg. de aziicar/ha con el consiguiente aumento del —
rendimiento econémico. Solo queda ver si este aumento en pts/ha es rentable.

RENTABILIDAD ECONOMICA DE LA LUCHA BIOLOGICA

Por desgracia, nos movemos en un mundo en el que prima la rentabilidad y de na-
da nos sirve la lucha bioldgica con todas sus ventajas ecoldgicas si econdémica-
mente no sirve.

Vamos a estudiar esta rentabilidad en las siembras tempranas (febrero-marzo), y
en las de verano (agosto-septiembre), pues son las que se pueden realizar en -
Castilla-Ledén sin perder cosecha; en el primer caso, podemos sembrar en abril—-
mayo, girasol o patata y en el segundo, remolacha como cultivo siguiente.

Si sembramos en febrero-marzo, tenemos la ventaja de ahorrarnos los riegos y el
abonado, por lo que, légicamente, los gastos van a ser menores, pero también te
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nemos una desventaja, que incorporamos menos materia orgdnica al suelo.

Los gastos medios serian:
« Semilla ....iieeiiieiiiiiiniaaa.., 15.000 pts/ha
. Preparacidén del terreno .......... 2.500 v »
. Siembra .....iiiiiiiiiiinieieeaa.. 2.000 M M
» Enterrado ..iivieiiiiniiinnennen. 2,500 " n

TOTAL .............. 22.000 pts/ha
Sobre estos costes vamos a estudiar los beneficios de las plantas nematicidas:

Beneficio como Aumento de Total aumento Costo planta Beneficio neto

abono verde cosecha beneficio por ha. por ha.
pts/ha
Pegletta 10. 500 90.527 101.027 22.000 79.027
Maxi 10.500 40.048 50.548 22.000 28.548
Nemex 10.500 15.660 26.160 22.000 4.160

Si las siembras las hacemos en verano (agosto—septiembre), a los costes anterio
res hay que sumarle los riegos, el abonado nitrogenado y una labor mis para eli
minar el rebrote del cereal, por lo que el coste/ha seria:

Semilla +...eceeiiiinveenennn... 15,000 pts/ha
Abono nitrogenado ..........0.... 7.000 0
4 riegos ...ceiiiiiiiiiiienineas.. 16,000 "
Preparacidén del terreno ......... 6.000 "
Siembra ....oeieiiiiiiereninnenan. 2.000 v
Enterrado sovvceinneniiennennnens 2,500 "

TOTAL ......... 48.500 pts/ha
Luego, si hacemos el estudio queda:

Beneficio como Aumento de Total beneficio Coste cultivo Beneficio

abono verde cosecha en neto
pts/ha
Pegletta  32.250 80.976 113.226 48.500 64.726
Maxi 33.150 17.143 50.293 48.500 1.793
Nemex 31.950 80.019 111.969 48.500 63.469
Emergo 27.300 64.853 92.153 48.500 43.653

Como vemos, tanto en un caso como en el otro, es rentable el empleo de plantas
nematicidas.

CONCLUSIONES
Es una inquietud general en el mundo de la remolacha el buscar formas alternati
vas a la lucha quimica contra los nematodos de la remolacha.

La lucha contra el nematodo de la remolacha (H. schachtii) es posible con el em
pleo de plantas nematicidas.

Tanto en las siembras tempranas como en las de verano, se consiguen reducciones
en las poblaciones de nematodos.

d.er SYMPOSIUM NACIONAL DE AGROQUIMICOS - SEVILLA, 1888
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Los resultados mejores se obtienen con los Raphanus, habiendo mis reduccién y me
jores rendimientos econdmicos.

Uno de los factores limitantes de las siembras de verano es el agua, los ensayos
que estamos comenzando de siembras tardias (octubre) son esperanzadores y nos re
solverian todo el problema del agua.

Tan importante como el efecto nematicida es la mejora del suelo que hacemos, en-
terrando en verde esta planta, sobre todo teniendo en cuenta los bajos niveles -
generales de m.o (0,2-0,3) que hay en Castilla-Ledn.

La utilizacién de los Raphanus como forraje en verde o ensilado para el ganado,
es otra utilizacidén no despreciable de estas plantas.
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RESUMEN:

La Filoxera del peral se diagnostica por primera vez en Extremadura
en 1.982. Desde entonces causa dafios, de importancia variable segln los
afios, en determinadas fincas, especialmente en las variedades de pera de
invierno, que en alglin caso han supuesto el 20% de pérdida en cosecha.

Se ha realizado el seguimiento del ciclo biolégico en 1las Vegas del
Guadiana (Badajoz), no encontrandose la generacién sexuada, por lo que
su ciclo en esta zona se basa en un nGmero no determinado de generaciones
partenogenéticas.

Se ha comparado la desigual incidencia de la plaga en los Gltimos 3 afios
con la climatologia y los tratamientos insecticidas realizados en una
plantacién afectada.

Los tratamientos con diazinon iniciados en el mes de junio han dado un
buen resultado en su control.

INTRODUCCION

La Filoxera del peral (Aphanostigma piri. Chol) es un pequefio pulgén
color amarillo verdoso de menos de 1 mm. de longitud en estado adulto,
forma de pera, antenas y patas cortas.

S6lo las larvas muy j6venes pueden desplazarse con facilidad. Su forma
alada no existe. Los huevos, amarillos, miden alrededor de 0°5 mm. de
longitud.

Pertenece al orden de los Homépteros, suborden Aphidinea y familia
Phylloxeridade que comprende a su vez tres géneros de importancia:
Phylloxera en vid, Acantochermes en roble y Aphanostigma en peral.

LOCALIZACION

Estd presente en la mayor parte de los pafses con cierta tradicién
frutfcola. En Extremadura se diagnosticé por primera vez en 1.982 en la
variedad Epine du Mas en las Vegas Altas del Guadiana (Badajoz).
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Posteriormente la hemos observado en la mayor parte de las variedades:
Ercolini, blanquilla, Conferencia, Packams Triumph, Passa Crassana,
General Leclerck, Decana, ... en diversas fincas de las Vegas Altas y
Bajas del Guadiana y en la variedad Epine en la zona de Montehermoso
(Céceres).

IMPORTANCIA DE LOS DANOS

Hasta el momento los ataques observados en Extremadura se limitan a
determinadas fincas y son muy variables en intensidad dependiendo de los
anos.

Aunque en Extremadura se ha localizado en la mayor parte de las varieda-
des, es realmente en la pera tardia o de invierno y especialmente en la
Passa Crassana donde sus ataques revisten mds importancia, debido sin
duda a que la mayor duracién del ciclo vegetativo de estas variedades
permite que sobre ellas se desarrollen um mayor nlmero de generaciones
de este parésito.

Aunque en otros paises como Israel provocan dafios en ramas y yemas, en
Extremadura tan solo se han observado este tipo de dafios en una finca en
1.982, pero son los ataques en frutos los realmente importantes, al
invadir la cavidad calicina de las peras, siendo favorecido su desarrollo
por el microclima existente y por la mayor depresién y abrigo que esta
zona carpelar proporciona en algunas variedades. Sus picaduras alimenti-
cias provacan la muerte de los tejidos.y posterior ennegrecimiento. de la
zona, siendo éste el punto de partida de numerosas enfermedades criptoga-
micas (Gloeosporium, Botrytis, Panicillium, Trichotecium, Cladosporium)
que tienen una importancia decisiva en el largo periodo de conservaci6n
de la pera de invierno (Geoffrion, 1.971).

SEGUIMIENTQ

Durante el afio 86-87 se ha seguido el ciclo biolégico de este parasito
de una plantacién de peral Passa-Crassana de 16 Ha. situada en las Vegas
Bajas del Guadiana.

El historial de la plantaci6n respecto a filoxera del peral es el si-
guiente: el afio 82 se observan las tipicas necrosis en la cavidad calici-
na, achacandose dicho ataque por parte de los propietarios a Alternaria;
en el 83 los dafios van en aumento y se observan abundantes poblaciones
de filoxera en la pera dafiada (huevos, larvas y adultos). Durante el 84
se intenta determinar el momento de colonizaci6n de las peras por las
larvas mediante la colocaci6én de 50 cintas engomadas en los peddnculos de
las peras y control semanal desde mayo a agosto (DUCOM et al., 1.975),
no obteniéndose ninguna captura. Durante este afio se realizaron 6 trata-
mientos con diazinon a partir del mes de junio y no se observaron dafios
en recoleccion.

En los afios 85 y 86 se realiz6 un solo tratamiento con diazinon en
distintas fechas (28-VI y 29-VIII respectivamente), siendo los dafios en
fruto del 2% en el 85 y del 20% en el 86.

Durante el afio 87 se realizan 4 tratamientos con diazinon no existiendo
dafios en cosecha.
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La bibliografia cita entre otros factores que contribuyen a su desarrollo el enyerbado de
las plantaciones, el estado higrométrico, la fertilizacién nitrogenada, uso de algunos
insecticidas (ometoato) y una climatologia invernal suave (MOUSSION, 1.982).

En la plantacién que nos ocupa existen varios de estos factores favora-
bles como es el mantenimiento del suelo mediante cubierta vegetal y un
estado higrométrico favorecido por la alta densidad de plantacién (375
x 1 m. = 2.857 arboles/Ha.) y por el riego por aspersién. El ometoato no
se ha utilizado en los Gltimos 4 afios.

En el Cuadro 1 se expresa el grado de ataque de Filoxera en los Gltimos
3 afios en la plantacién, producciones obtenidas, tratamientos insectici-
das y fechas en que se han efectuado, asi como la fertilizacién nitroge-
nada.

En el Cuadro 2 se expresa la climatologia durante los Gltimos 4 afios:
temperaturas medias mensuales de mdximas, de minimas y de medias, pluvio-
metria, dias de lluvia y evaporacién.

CICLO BIOLOGICO

El ciclo completo de la Filoxera (Grafico 1) consta de una gneracién
sexual y un nGmero variable de generaciones asexuadas o partenogenéticas,
no siendo alada ninguna de sus formas (DUCOM et al., 1.975).

El ciclo sexuado fue observado por primera vez en Crimea por Cholodkovsky
y posteriormente en Italia por Roberti, en Francia por Gayraud y en
Espafia, en la zona de Lérida, por el Servicio de Protecci6n de los Vege-
tales (no publicado).

En los conteos realizados en los Gltimos afios en Extremadura no hemos
encontrado individuos sexuados, tan solo han aparecido huevos, larvas y
adultos partenogenéticos, que se distinguen fé&cilmente de la generacién
sexual, ya que estos carecen del 6rgano succionador, ni el tipico huevo
de invierno reticulado.

En el gréfico 2 representamos la evolucién de las formas vivas encontra-
das desde el mes de octubre a marzo. Los muestreos se realizaron en las
fechas indicadas en 40 trozos de madera, fundamentalmente bolsas y lam-
burdas.

Las zonas en las que hemos detectado el pardsito son: en los restos de
la inserci6n del pedlnculo de las peras al arbol, en las yemas, en los
cortes de poda del afio anterior y en las rugosidades de la corteza de
lamburdas y bolsas.

Durante los meses de marzo a mayo no encontramos el pardsito ni en los
muestreos realizados en madera ni sobre las 150 peras que cada 10 dfas
se tomaren desde mayo a septiembre para observar su cavidad calicina con
ayuda de lupa binocular.
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES

El ciclo de la ‘Filoxera. del-.peralen’las Yegas- del - Guadiana (Badajoz),
aunque debemos verificarlo en los préximos afios, estd basado en sucesivas
generaciones de hembras partenogenéticas, al igual que ocurre en otras
zonas meridionales como Israel y al contrario que en la mayor parte de
los paises de Europa (Francia, Italia, Portugal) y alguna regién espafiola
(Lérida) que ademds cuenta con la generacién sexual.

No hemos logrado determinar el momento en que se produce la colonizacién
de la zona carpelar de las peras aunque creemos que se realiza en el mes
de junio.

Los ataques se producen de una forma irregular en determinadas plantacio-
nes, siendo muy intensos unos afios y practicamente desapareciendo otros,
sin que sepamos claramente las causas.

Entre los factoresque favorecen su desarrollo, la higrometria favorable,
ya sea por alta densidad de plantacién, riego por aspersién o ambos
factores a la vez, estd presente en las plantaciones con problemas en
Extremadura.

En cuanto a la influencia de la fertilizacién nitrogenada, en la planta-
cién analizada, coincide en que el afio con mayor ataque de Filoxera la
dosis en unidades de N/Ha. fue menor que en los afios sin ataque, aunque
fue la mayor refiriéndose a unidades de N por Tm. de fruta obtenida.

Aunque la climatologfia tiene una influencia determinante en su desarrollo,
con los datos de que se dispone tan solo se observa que la precipitacion
media mensual durante el perfodo de primavera del afio con mayor intensidad
de ataque (1.986) fue menos de la mitad que en los afios de ataque débil o
nulo.

Los tratamientos sistematicos con diazinon, iniciados en el mes de junio,
ha dado un resultado positivo en su control.
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CUADRO 2

Datos Climatol6gicos. Finca "La Orden" - Guadajira (Badajoz)
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GRAFICO 1
Principales formas y ciclo completo de la Filoxera del peral
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GRAFICO 2: Evolucidn Aphanostigma piri en las Vegas del Guadiana {Badajoz ).
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RESUMEN:
INTRODUCCION

Los sistemas de laboreo reducido son los sistemas de cultivo qQue proponen
un menor uso de las labores. Cuando la sustitucién de las labores es total
se trata de sistemas de no laboreo. Con estos sistemas se consigue una
reduccién muy notable de la erosién, una mayor utilizacién del agua del
suelo, sobre todo cuando se dejan en el suelo residuos de la cosecha anterior
como mulching, y el ahorro del coste de las labores.

En este trabajo se hacen algunas consideraciones sobre el cambio de
sistemas de cultivo en Andalucia. Ademds se comenta de forma resumida algunos
aspectos del proyecto de investigacién que sobre '"No laboreo en cultivos
anuales. Efecto sobre la flora y uso de herbicidas" se estid llevando a
cabo en el Departamento de Proteccién Vegetal del C.I.D.A. de Cérdoba,
desde hace 3 afios.

CAMBIOS DE SISTEMAS DE CULTIVO EN ANDALUCIA

Se estén produciendo en los dltimos afios en Andalucia cambios muy
significativos en los sistemas de cultivo.

En una encuesta realizada en la provincia de Cérdoba (Mesa Garcia
y Vazquez Cobo, 1987) se pone de manifiesto que de un total de 30 campos
en 10 no se usaba la vertedera habiéndose sustituido por subsolador, Chiesel
o cultivador y que de estos campos en 4 de ellos la sustitucién se realizé
en los 6 Ultimos afios lo que indica cierta evolucién en los sistemas de
laboreo utilizados.

La supresidén de las labores de volteo conlleva cambios muy significativos
de la flora (Froud Williams et al., 1981, witt, 1984), lo cual debe ser
considerado para plantear las estrategias de control convenientes.

Por otro lado, se viene investigando en Andalucia en estos sistemas
de no laboreo desde hace 6 afios. Giraldez et al. (1986) en estudios en
suelo arcilloso representativo de las campifias andaluzas encontraron mejores
producciones en cultivos de girasol, garbanzos, habas y un ligero descenso
en la produccién de trigo, en cuatro afios de estudios diferentes. En particular
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en girasol los incrementos de produccién fueron espectaculares préximos
al 100% coincidiendo con un afio muy seco. Estos autores han puesto igualmente
de manifiesto la mejor utilizacién del agua en el sistema de no laboreo.
A. Valera (1986) en un estudio en los campos de girasol encontré un incremento
medio del 2% de la produccidén de las parcelas de no laboreo respecto a
las de laboreo tradicional. De nuestros resultados en una rotacién trigo-
girasol-habas en 3 afios de estudios en tres localidades, en cultivo donde
se procedia a la eliminacidén de las malas hierbas por cualquiera de los
métodos disponibles, se puede deducir que no se encontrdé diferencias medias
apreciables en ninguno de los cultivos considerados.

De forma general podria decirse que el no laboreo solo afecta ligeramente
a la produccidn, pudiendo suponer incrementos de la produccién mas relevantes
en las condiciones de mayor sequia por la mayor utilizacién del agua que
conlleva. Lo cual unido al ahorro del coste de labores puede resultar
muy atractivo para los agricultores. El1 empleo de las técnicas de cultivos
se inicié de forma significativa en la campafia anterior con alrededor
de 200 Ha. de girasol en no laboreo y similar extensién de minimo laboreo
en trigo. Se espera para el afio siguiente un aumento muy considerable
de la superficie segin el rastrojo que se ha dejado sin levantar.

EFECTO SOBRE LA FLORA

En estos nuevos sistemas de cultivo se produce una diferente incidencia
de malas hierbas. En los numerosos trabajos sobre este tema se deduce
un aumento de la incidencia de unas especies y una disminucidén de la inciden-
cia de otras. Froud Williams (1981) pone de manifiesto como en general
se produce un incremento de la problemdtica de las malas hierbas.

De nuestros resultados se deduce mayor emergencia de las malas hierbas
en el no laboreo, que repercutié en mayores infestaciones al no controlarse
totalmente estas. El rastrojo sobre la superficie disminuydé la incidencia
de malas hierbas en las parcelas no labradas a pesar de que en las parcelas
desnudas el rastrojo se habia quemado con el consiguiente efecto en la
viabilidad de ciertas especies.

Las causas de las mayores infestaciones de malas hierbas en estos
ensayos puede ser debido a que predominan las especies que se ven estimuladas
en los sistemas de no laboreo y el empleo no completamente efectivo o
insuficiente del uso de herbicidas que en estos sistemas resulta fundamental.
Parte de estos resultados (los correspondientes a 2 afios de estudio) han
sido publicados previamente (Mesa Garcia et al., 1986).

De nuestros ensayos deducimos que hubo una incidencia relativamente
importante de Bromus diandrus, Conyza candensis, Conyza bonariensis,
Trisetaria panicea, Daucus carota en los sistemas de no laboreo, especies
estas que no son relevantes en los sistemas tradicionales.

Phalaris minor, Lolium rigidum, Sonchus spp.. Anagallis arvensis,
Ranunculus arvensis, Amaranthus blitoides, Chysanthemum coronarium y
Convolvulus arvensis, se vieron estimuladas en los sistemas de no laboreo.

Fumaria officinalis Papaver rhoeas se vieron perjudicadas en el
citado sistema. Picris echioides, Ridolfia segetum y Polygonum aviculare
se comportaron de forma diferente segin los ensayos.
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La adaptacién de una especie al no laboreo estd en parte relacionado
con su capacidad de germinar y emerger fécilmente en superficie (Witt,
1984). Cabe destacar que una especie que germina bien en superficie aumentara
rapidamente sus infestaciones sino es controlada, pero si es controlado
desaparecerd més rapidamente al estar limitada la longevidad de la semilla
en tales circunstancias.

El incremento de la problemdtica de las malas hierbas con 1la adaptacidn
de estos sistemas puede llevar a un declive muy considerable de las produccio-
nes. Ello exige una mayor dependencia de los productos herbicidas (witt,
1984).

USO DE HERBICIDAS

En el momento de la siembra es esencial controlar las malas hierbas
emergidas, al ser éstas las mds competitivas por estar mas avanzadas en
el desarrollo que el cultivo. Estos sistemas tuvieron un desarrollo inicial
posible debido al descubrimiento del Paraquat. Otros productos disponibles
con estas caracteristicas son el Glifosato y el Glufosinato.

El Paraquat es recomendable antes de la siembra a 0.4-0.8 kg m.a./Ha.
Resulté mds eficaz contra gramineas. No se trasloca en la planta por lo
cual no es efectivo en el control de perennes pues los érganos de reserva
permanecen vivos y entonces rebrotan facilmente.

El Glifosato es recomendado para las especies anuales a 0.18-0.54
kg m.a./Ha (Costa, 1986). Es muy eficaz en el control de gran parte de
las gramineas. Es un producto de translocacién pero a las dosis utilizadas
en estos sistemas su efecto sobre éstos es bastante restringido. Se requeri-
rian dosis mayores por lo cual se cuestionaria la conveniencia econdémica
de este sistema alli donde predominan estas especies.

Glufosinato recomendado a 0.6-1.0 kg m.a./Ha. Controla mejor las
dicotiledbéneas. Su poder de translocacidén es intermedio entre el Glifosato
y el Parayuat.

Parece que en nuestras condiciones la extraccién de agua de las malas
hierbas no repercute en descensos relevantes del contenido de humedad
del suelo entre las primeras lluvias y las épocas de siembra normales
del girasol (Pastor, 1987). Por ello en girasol podria retrasarse las
aplicaciones herbicidas de presiembra para evitar aplicaciones repetidas.
Sin embargo las aplicaciones de estos productos resultan menos efectivas
conforme se desarrollan las malas hierbas (Pastor et al., 1987, Mesa Garcia
y Vazquez Cobo, 1987), por lo que puede ser conveniente el realizar aplicacio-
nes repetidas con dosis inferiores.

Generalmente entre la siembra y la emergencia es requerido un tratamiento
para impedir la emergencia de plantas después de éste. Estos tratamientos
no son completamente necesarios en cultivos como el trigo en el que se
dispone de productos eficaces y econdémicos en postemergencia. En cultivos
como el girasol donde se dispone de herbicidas como la Trifluralina que
requieren incorporacién por ser volatil se pueden sustituir igualmente
por productos residuales de preemergencia.
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Se ha sefialado repetidamente el efecto del rastrojo en bloquear. los
productos herbicidas (Witt, 1984). Siendo a veces recomendada una dosis
mayor para paliar ese efecto (Andénimo, 1983). En 3 experimentos realizados
con Terbutrina y Linuron, en uno la eficacia era similar en laboreo y no
laboreo con residuos de cereal en otros ensayos era 25 y 15% menos eficaz
en no laboreo y en el tercer ensayo 14 y 26% mis eficaz (Mesa Garcia y
Vazquez Cobo, 1987).

El resultado sobre mayor eficacia de herbicidas residuales en el
laboreo tradicional es contradictorio con 1los resultados generalmente
sefilalados. Esto en parte puede ser debido a que las labores antes del
tratamiento en el sistema tradicional no fueron totalmente eficaces en
el control de malas hierbas porque las condiciones de elevada humedad
del terreno ayudaron a rebrotar a parte de las especies. No obstante en
estudios en invernadero hemos encontrado que Terbutrina y Linuron fueron
en 30 y 13% mas eficaces en tratamientos bajo mulching lo cual estaba
asociado a un mayor contenido de humedad del suelo como consecuencia del
mulching. Factor este que se ha sefialado repetidamente como determinante
de la efectividad de productos residuales (Walker, 1980).

Debido a la particularidad del comportamiento de los herbicidas residua-
les en este sistema hemos ensayado varios productos en los cultivos de
girasol y habas. Los trabajos de girasol han sido previamente publicados
(Mesa Garcia y Vazquez Cobo, 1987). En habas se consiguidé en general un
control elevado con Simazina, Terbutilazina+Terbutrina y Linuron pero
a dosis superiores a las generalmente utilizadas. Si bien Avena sterilis
y Ridolfia segetum no fueron satisfactoriamente controladas por ninguno
de los productos ensayados.

ASPECTOS AMBIENTALES

Como hemos mencionado anteriormente la ausencia de labores limita
en gran medida la erosidén del suelo. Es un aspecto a destacar en un Congreso
como este dedicado al Medio Ambiente. La pérdida del suelo y la desertizacidn
son problemas que avanzan amenzantemente en nuestro pais.

Es interés general el desarrollo de sistemas que impidan este avance
entre ellps el no laboreo. Ocupa un lugar muy destacado las técnicas de
no laboreo por su posibilidad de aplicacién practica. Esta alternativa
conlleva irremdiablemente el empleo de herbicidas al ser entonces 1la
unica arma disponible para el control de las malas hierbas. Es conocida
igualmente 1la incidencia ambiental de estos productos pesticidas. Ahora
bien gran parte de los productos aplicables no tienen una toxicidad acusada.
Ni son lixiviados facilmente e incorpor ados a las aguas subterréneas.
Ante la alternativa de proteccién del suelo conun mayor uso de herbicidas
podria proponerse conservar el suelo utilizando 1la aplicacién herbicida
convenientemente que no produzca impacto ambiente negativo.
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TITULO: Los nematodos, su papel en el suelo. Impacto ecoldgico de los trata

mientos con nematicidas quimicos.

AUTOR(ES): José Redondo y José Luis Villarias

CENTRO DE TRABAJO: Servicio de Formacidén e Investigacidn Agrondémica de la

Sociedad Cooperativa Azucarera "ACOR"

LOCALIDAD: valladolid

RESUMEN: Los nematodos tienen un papel importante en el suelo siendo un
eslabon importante en la cadena bioldgica. Su importancia es fundamental en
la asimilacidén del nitrdégeno y en la relacién carbono-nitrégeno.

Con los tratamientos nematicidas quimicos, no solamente eliminamos nematodos
fitopardsitos, sino una serie de microorganismos ttiles destruyendo eslabo--—
nes de la cadena y rompiendo el equilibrio ecolégico del suelo.

Pero no solamente es la destruccidén de agentes titiles, es la acumulacién de
residuos en el suelo, agua y vegetales lo que hace a estos tratamientos peli
grosos para el hombre.

Debemos luchar por utilizar lo menos posible estos productos y, sobre todo,
el actualizar la legislacidén sobre utilizacién de éstos, y hacer cumplir la
existente.
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Cuando los vegetales salen del medio marino para invadir las tlerras, estd fue
ra de toda duda que los hongos y las bacterias los acompafian y que éstos no -
han cesado desde esta lejana época de colonizar la mayor parte de los suelos.

La observacidén de distintos fésiles muestran, en efecto, que diversos micelios
se encontraban ya asociados a los vegetales de la época carbonifera, lo que -
prueba que los hongos, las bacterias y otros microorganismos, son tan viejos -
como los suelos mismos (en el sentido agronémico del término).

En un suelo dado, la interdependencia de estos organismos estd siempre regido
por leyes blologlcas estrictas que establecen un equ111br10 aparentemente esta
ble entre ellos. Sin embargo, este equilibriio no es mids que una 11u51on, porque
debido a fluctuaciones climatolégicas y la evolucidén fisico-quimica de los sue
los, ciertos elementos de la biocenosis se encuentran eliminados, mientras que
otros nuevos los reemplazan. Esta situacidén destruye la rela01on anterior y -
produce una evolucién general hacia la busca de otro equilibrio adaptado a las
nuevas condiciones.

En este equilibrio momentineo, cada constituyente de la biocenosis es el esla-
bén de una cadena bioldégica sin fin, cadena cuya rwptura entrafia la conmocién
general del edificio.

Segiin Overgaard Nielsen (1.949), el ensamble de la flora y fauna constitutiva
de este edificio, puede ser repartido en los tres ciclos siguientes:

Ciclo I.- Todos los ‘organismos se alimentan de la materia orgdnica del suelo:
. Bacterias, hongos, actinomicetos, algas heterotrofas, etc...
. Enquitreideos, gusanos de tierra, isopodos, ciertas larvas de in-
sectos.

Ciclo II.- Todos los organismos se alimentan a partir de elementos del ciclo I:

. Los comedores de bacterias (ciertos nematodos ¥y protozoos)

. Los comedores de hongos (ciertos 4caros} insectos y nematodos).

. Los comedores de actinomicetos (ciertos dcaros).

. Los comedores de algas heterdtrofas (ciertos nemateodos y colém———
bolos).

. Los comedores de enquitreideos y gusanos de suelo (ciertos insec-
tos y vertebrados).

Ciclo III.-Todos los individuos devoran a los del ciclo anterior.
. Los comedores de nematodos (ciertos nematodos, dcaros y hongos)
. Los comedores de protozoarios (ciertos nematodos)
. Los comedores de 4caros (otros dcaros)
. Los comedores de insectos (ciertos insectos y vertebrados).

El autor estima que, después de su muerte, los individuos que aparecen en este
dltimo ciclo se descomponen y retornan a la materia orgdnica del suelo, cerran
do asi la cadena bioldgica total.

El ensamblaje de los procesos se puede resumir en la figura n2 1.

Esta clasificacién muestra que los nematodos tienen un papel esencial en el -
suelo, no solamente porque mantienen su estabilidad en el seno del "edificio —
en equilibrie™, sino porque pueden romper esta estabilidad con continuas fluc—
tuaciones de poblaciones (naturales o artificiales).
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NEMATODOS

g

MATERIA™ ORGANICA

1.- TARDIGRADOS
2.- ALBAS

3.- PROTOZOOS
4-- HONGOS

S.- ANELIDBS
6.~ NERATODOS
7.- FROTOZ00S
8.- TARDIGRADOS
9.- EQUITROIDEOS
10.- ARTROPODOS
11.- BACTERIAS

BREVE DESCRIPCION DE LOS NEMATODOS
Podemos considerar a los nematodos como
los animales multicelulares mis numero-
sos de nuestro planeta, capaces de vi——
vir en cualquier medio bioldgico y que
se alimentan de microorganismos, insec-
tos y seres vivos superiores, tanto ani
males como vegetales. -

Por lo general, alcanzan longitudes com
prendidas entre 0,5 y 1 mm. de longitud
de cuerpo alargado y filiforme.

Las proporciones del cuerpo varian gran
demente, siendo en algunas especies la
longitud, cincuenta veces mayor que el
didmetro, y en otras solo 10. Las hem—
bras, tienen le cuerpo muy ensanchado,
a veces casi esférico, pero siempre con
un cuello acusado.

En la figura n® 2, describimos las par—
{ tes mis importantes de un nematodo ide-
al.

El ciclo bioldgico de los nematodos fi-
topardsitos es, por lo general, muy sim
ple y consta de cinco fases, acabando =
las cuatro primeras en una muda, que se
produce al formar los nematodos una nue
va cuticula. Dicho ciclo difiere segin
los grupos o especies de nematodos.

BULBO NEDIO

HUEVO COR
ESTADO JUVENIL

GLARDULA
‘OIGESTIVA

y 2 HUEVO N0 ECLOSIONADO

I
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En los pardsitos migratorios, en las especies bi-sexuales, el macho fecunda a -
la hembra y ésta produce huevos que deposita en el suelo. La emergencia del hue
vo se hace en el segundo estadio, cuando encuentran una fuente de alimento (una
raiz de una planta viva), después pasa por otras tres mudas; entre la tercera y
la cuarta, empiezan a desarrollarse los érganos sexuales y a la cuarta muda se
convierten en adultos.

Los ciclos bioldgicos de los pardsitos sedentarios, difieren segin los géneros.

El género Heterodera se caracteriza por la formacién de "quistes", que no es o-
tra cosa que el cuerpo de la hembra madura repleto de huevos.

Cuando se aviva el quiste, emergen los estados juveniles, que se desplazan has-
ta encontrar la raiz de una planta huesped, entrando en ésta (J-2). Comienzan a
alimentarse produciéndose dos mudas J-3 y J-4, diferencidgndose entonces el sexo,
saliendo el macho fuera y quedando la hembra fijada al cilindro central de la -
raiz. Al final de su vida, el cuerpo de la hembra se transforma en un quiste -
que sirve para que continde el ciclo.

En el Meloidogyne, no se forman quistes; las hembras adultas depositan los hue-
vos en ootecas, en las que se desarrollan desde la fase monocelular a la fase -
post-larvaria. La penetracidén en la raiz y el desarrollo en ésta se hace igual
que en el género Heterodera, pero con la particularidad que lo que se forman son
agallas en las que se forman células gigantes. Una vez fecundada la hembra adul
ta, empieza a producir huevos depositdndolos en la ooteca citada y cerrando el
ciclo.

Las hembras maduras de Tylenchulus, se adhieren a las raices implantando tinica-
mente el cuello. Depositan los huevos en una masa gelatinosa de la que se esca-
pan los J-2. Los machos mudan 3 veces mis sin alimentarse y después pueden fe——
cundar a la hembra.

Las hembras permanecen en J-2 hasta que se alimentan como ectoparas1tos, mudan-—
do por segunda vez. Después de la tercera y cuarta muda, empiezan a desarrollar
se los érganos de reproduccién, y se fija en la raiz hasta el periciclo, quedan
do fuera la parte posterior. La hembra comienza a ensanchar el cuerpo, se desa-
rrolla completamente y comienza la oviposicidén. La hembra puede ser fecundada -
por el macho o producir huevos sin fecundacidn.

ENCUADRE DE LOS NEMATODOS EN EL REINO ANIMAL.

El clasificar los nematodos presenta muchas dificultades que, como dice Maria -
Arias, son '"debidas quizds a las partlcularldades Yy carencia de datos paleonto-
10glcos de este grupo, que siendo uno de los mis abundantes del suelo, no es de
los mis conocidos".

Desde el siglo pasado, su estudio ha tomado gran auge, en parte debido a la im-
g P ’ ) P

portanc1a econdmica de las formas fitopardsitas, apareciendo constantemente nue

vos géneros y especies.

Ni los zodlogos, ni los nematélogos, estdn completamente de acuerdo respecto al
rango que ocupan los nematodos dentro del reino animal. Unos, (Chitwood y Chit-
wood, Thorne, etc), prefieren colocarlos en un Phylum separado, Nemato o Nemato
do, mientras que otros (Goodey), consideran que constituyen una clase dentro de
un Phylum, que para Hymann, seria el de los Nemathelmintos y el de los Aschel—-
mintos para Steiner.

Este problema inicial ha llevado a clasificarlos de una forma prictica por el -
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tipo de asociacién con la planta huésped:

1.- Endopardsitos: Cuando llegan a adultos ovipositan en el interior de los teji
dos vegetales.
2.~ Semi-endopardsitos: Se fijan a las raices o raicillas sobre las que viven, -
pero ovipositan en el exterior los vegetales.
. EctoBarésitos: Se encuentran en el suelo fuera de las raices a las que lesio
nan eventualmente con su largo estilete.

Las tres categorias se pueden subdividir a su vez en dos:

a.- Sedentarios: Cuando el animal no se mueve mis después de haberse fijado en -
los tejidos, durante un periodo de su vida.

b.- Migratorios: Cuando pueden dejar la planta sea cual sea su estado (larva o —
adulto).

FUNCION DE LOS NEMATODOS EN EL SUELO

La microfauna del suelo estd tipicamente constituida por consumidores primarios,
es decir, productores secundarios teniendo una gran importancia en el proceso de
descomposicidén de la materia orgdnica, pues la presencia de la fauna eddfica ace
lera hasta 5 veces el proceso antes que la m1croflora proceda a su definitiva m1
neralizacién, Vinciguerra (1.979).

Los nematodos entre la microfauna, ocupan un lugar importante, con gran nimero -
de especies y gran nimero de individuos por m2, (Filipjev y Stekhoven, 1.941).
Por eso su importancia es limite esencial de 1as relaciones tréficas que se esta
blecen con los productores primarios.

Si se tiene en cuenta el consumo de los nematodos, la siguiente tabla es ilustra
tiva (Wasilewska, 1.971).

Grupo Consumo (Kcal/Ha.afio)
Micréfagos 12.000 - 15.000
Omnivoros 11.000 - 66.000
Fungivoros 5.000 - 32.000
Fitopardsitos 5.000 - 27.000
Predadores hasta  26.000

Tienen una gran importancia en el mantenimiento del ciclo del carbono, constitu-
yendo una reserva rica en este elemento, que no pasa la mayor parte al nivel trd
fico superior (p. ej. relativamente pocos son depredadores) y del ciclo nitré———
geno, pues se calcula (Nielsen, 1.949)) que la cantidad de n1trogeno usado por -
los nematodos y convertido en productos de fdacil utilizacidn a través de sus ex-
creciones y caddveres llega a ser igual al 10% del total utilizado por la cubier
ta vegetal.

Una forma de definir la productividad de los nematodos dentro de los ecosistemas
es su tasa de reproduccidn, y la cantidad de huevos de las hembras de los nemato
dos libres, aunque grande, es mucho mids pequefia que la de las especies parisitas
(en general). Tal aptitud por otra parte, estd en funcidén de su adaptabilidad al
medio, existiendo en ambos grupos (libres o pardsitos) las dos estrategias bi---
sicas de la reproduccién:

r - Superacién de los competidores por la tasa de reproduccién.
k - La persistencia de la mdixima biomasa posible a lo largo de todo el afio.
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Son la adaptabilidad al medio y sus estrategias reproductoras los que dictan el
gradiente de energia que pasan a otros niveles tréficos o se disipan en el eco-
sistema, segin podemos ver en este ejemplo basado en Ferris (1.982), al conside
rar los nematodos como depdsitos de energia:

L ESTRATEGIA REPRODUCTORA

Estrategia K Estrategia r

D A D
[ ] [ 1) L L L 1
e I
¢ A: Coste metabflico de la aliwentacién.
— B: Coste metabflico de la respiracién y
oB
1

A

medio ambiente.
C: Coste metablico de la reproduccién.
D: Tasa reproductora.

La diferencia se manifiesta en un mayor mimero de huevos de los fitopardsitos -
(en general), de esta forma, aplicando valores caldricos a estas estrategias de
formas de vida y también conceptos de dindmica energética se concluye que la -
contribucidn de los nematodos a la energia suministrada al suelo incluye no so-
lo el niimero de nematodos, sus pesos®y tamafios, sino también su tipo de vida, -
habitats alimentarios, tasas de multiplicacién y estrategias reproductoras.

Volviendo a la descomposicién con la cual comenzamos el comentario de la funcién
de los nematodos, y teniendo en cuenta que existe una complementacién de la des
composicidén, ciclos de nutrientes y crecimiento vegetal podemos decir que al m§
nos algunos nematodos del suelo tienen un efecto beneficioso en el crecimiento
de la cubierta vegetal, lo que quiere decir una relacién con la dindmica de la
materia orgdnica en la rizosfera, asi como efectos positivos en el desarrollo
de las poblaciones microbianas segin se desprende de los trabajos de Addison y
Parkinso (1.978) y Hanlon y Anderson (1.979). En estos trabajos y otros existia
una correlacién positiva en ecosistemas naturales maduros entre la abundancia
de nematodos y la produccién primaria (de la parte aérea), lo cual sugiere que
debia haber una relacién similar entre la abundancia de nematodos y la descompo
sicidn.

La contribucién de los nematodos a la descomposicidén es por aporte mecdnico al
separar fisicamente las particulas que hace que aumente la superficie de ataque
que los organismos descomponedores y, es muy importante esta coptribucidén si te
nemos en cuenta que aproximadamente el 50% de la produccidén primaria ingerida —
por los nematodos no es asimilada y consiguientemente excretada.

Su interés en los agrobiosistemas

De 1o expuesto, se destaca el papel gue los nematodos tienmen en el suelo Yy con-
siguientemente su interés en los Agrobiosistemas. En general, podemos resumir -
varios aspectos y todos interrelacionados:

1.- Reservorio en el ciclo del Carbono, llegando algunas veces a ralentizarlos.
Esta fase es particularmente importante para aguellos agrobiosistemas que como
el caso de los citricos o frutales al tener gran tradicién podemos suponer mis
estables y por tanto es importante el conocer su estructura.

2.~ Como productores secundarios:

a.- Si son pardsitos disminuyen la produccién primaria, tanto si son patdgenos
como no patdgenos, como es el caso de los agrobiosistemas mds simples (vifiedo,
horticola y cereal) que tienen una menor diversidad Y por tanto es posible el -
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aumento de los fitopardsitos no patdégenos hasta umbrales que afecten la produc-
tividad.

b.- Participan en la renovacién de la materia orgdnica, aumentando la fertilidad
y produccién primaria.

Asi, en los agrobiosistemas, cuanto mis simples son éstos mis simples son las -
estructuras y consiguientemente mayor posibilidad de que el papel como producto
res secundarios sea de naturaleza pardsita (a).

3.— Papel importante en el flujo de energia.
4.- Papel importante en la respiracién del suelo.
5.— De una forma especifica como descomponedores.

INFLUENCIA DE LOS TRATAMIENTOS QUIMICOS
La estabilidad de un suelo, en equilibrio bioldgico, estd regido por dos leyes:

Por una parte, interviene el principio termodindmico, segin el cual, la cantidad
de energia liberada es constante en todos los eslabones de la cadena biolégica,
debido a que todo eslabdén, consume una energia igual a la que produce. Dicho de
otra manera, cada elemento de la biocenosis, saca su energia nutriéndose a par——
tir de uno o varios eslabones, pero suministra también a uno o varios, la ener—-
gia vital que le es necesaria. El ciclo se romperd muy deprisa si cada eslabdén —
es utilizado integralmente por el siguiente.

Afortunadamente, un segundo factor regulador se manifiesta; es el factor genéticg
Este regula la reproduccidén de los diferentes organismos y mantiene para cada u-
no de ellos una tasa de multiplicacidn tal, que asegura a la vez la alimentacién
de los otros y la supervivencia de la especie.

Estos dos principios estdn totalmente opuestos, pues mientras uno tiende a hacer
proliferar los diferentes microorganismos, el otro para esta proliferacién por -
la intervencidn de enemigos naturales. Cuando la accidén reciproca de estas dos -
1eyes contrarias se encuentra equilibrada, la estabilidad bioldgica del suelo es
t4 alcanzada.

Existen factores ecoldgicos que influyen en la estabilidad de éste, pero nunca -
son tan importantes como para transformarlo.

Sin embargo, es el hombre quién con su intervencidén, actiia sobre este equilibrio
Inicialmente fué con la introduccién del cultivo de la remolacha en nuestra re—-
gién. Creemos (y es una opinidén muy personal), que el introducir un cultivo no -
autéctono de la zona, desajusté el equilibrio bioldégico del suelo y que éste, re
acciond de muy diversas maneras contra esta "invasidén", siendo una de ellas la -
proliferacién anormal de los enemigos de la remolacha y entre éstos, los nemato-
dos.

Al aumentar en demasia la poblacidén de nematodos, se pone en peligro la rentabi-
lidad del cultivo, por lo que el hombre reacciona intentando cortar esta prolife
racién.

Inicialmente, la forma de hacerlo, era el no cultivo de remolacha azucarera en -
las zonas infestadas, lo cual conseguia la cabo de unos afios restablecer un nue-
vo equilibrio bioldégico en el suelo con una poblacidén menor de nematodos. Pero -
de nuevo, razones de rentabilidad hacen que el agricultor no pueda estar muchos
afios sin cultivar remolacha en esa tierra por lo que encontrdé una nueva forma de
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combatir los nematodos, los tratamientos nematicidas térmicos y quimicos, cuya
accidn sobre el equilibrio bioldgico del suelo es nefasta.

Con los tratamientos nematicidas, podemos destruir no solamente los nematodos, -
sino también un gran niémero de microorganismos.

Resulta que, largos segmentos de la cadena bioldgica desaparecen, los elementos
itiles se encuentran asi severamente atacados. Nos encontramos entonces en pre——
sencia de suelos artificiales priacticamente estériles (Kreutzer y Baker).

A continuacién, oleadas bidticas sucesivas se reinstalan y transforman progresi-
vamente el suelo. Este, evoluciona paralelamente a esta colonizacién hacia un e—
quilibrio final tedrico, que no se consigue jamis, debido a la costumbre de repe
tir regularmente los tratamientos. Las perturbaciones ocasionadas por los trata—
mientos térmicos o quimicos de los suelos, pueden manifestarse seglin los tres as
pectos siguientes (Kreutzer).

Primer aspecto: Se conoce como "el cambio de dafio" y fué estudiado por Kreutzer.
Ha sido constatado por numerosos investigadores que, queriendo combatir un agen-
te patdgeno determinado, en efecto se controla este, pero el tratamiento puede -
favorecer el desarrollo a niveles peligrosos de otres microorganismos que estaban
controlados por el tratado.

Segundo aspecto: Conocido con el nombre de "efecto boomerang”. Sucede que si se
quiere destruir un pardsito dado, se obtiene un resultado inmediato vdlido, que
es seguido de una proliferacién creciente y posterior del mismo pardsito.

Tercer aspecto: Conocido con el nombre de "fitoincidencia de los tratamientos".
Se trata de una baja o un crecimiento de los vegetales cultivados en suelo, tra-
tados sin relacién con los organismos patégenos. A veces esta reaccidn se mani——
fiesta solamente en plantas jévenes, pero en otros casos, el efecto persiste so-
bre todo el ciclo de la planta.

Vamos a estudiar los nematicidas mds comunes:

NEMATICIDAS MAS COMUNES
GENERALIDADES.- Desde el punto de vista quimico tenemos:

1.- ORGANOHALOGENOS: Comprenden los:
- Organoclorados como cloropicrina y los isdémeros “cis" y "trans" del di
cloropropeno |
- Organobromados como el Dibromoetano, dibromocloropropeno y bromuro de
metilo.

2.~ CARBAMATOS sistémicos como el Aldicarb
3.- TIOCIANATOS como Dazomet y metam-sodio

4.~ ORGANOFOSFORADOS como etoprofos y Fenamifos.

\
La utilizacidén de los organchalogenados y los tiocianatos solo se pueden ha~ —
cer en pre-siembra debido a su toxicidad, excepto el dibromocloropropano que tam
bien se puede utilizar en posplantacién siempre que el cultivo tolere el bromo.

Estos productos se utilizan normalmente en forma liquida (excepto el bromuro de
metilo que se emplea como gas) y su forma de actuacidn pasa por los siguientes -
puntos:
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. Fumigacién

. Volatilizacidn del fumigante

. Difusién del gas

. Solubilidad en el agua del suelo
. Penetracién

Los organofosforados se utilizan a nivel de planta, pudiendo ser absorbidos por
raiz y hoja y presentdndose en forma sélida o liquida.

Los carbamatos se utilizan en forma sélida, aplicdndose en el momento de la siem
bra.

FORMA BE ACTUACION.- En general, todos son buenos nematicidas. Los mds especi--—-
ficos son el dibrometano, el dibromocloropropano y los dicloropropenos. Su degra
dacidén puede ser lenta (Dibromocloropropano), normal (dicloropropeno) o ripida
(bromuro de metilo). En general, se aplican al suelo en forma liquida y una vez
en el suelo se debe producir la volatilizacidén, que dependerd de la presidén de -
vapor del producto y de la porosidad y temperatura del suelo, cuyo 4ptimo varia
entre 5 y 16°, segin el producto.

A continuacidén se produce la difusién del gas a través de las fases del suelo pa
ra establecer un equilibrio dindmico entre las fases gaseosa, liquida y sélida —
del suelo, y que depende del coeficiente de adsorcién que depende de la solubili
dad, presién de vapor y peso molecular del fumigante, expresindose por el concep
to KO, si este es bajo, el producto es muy voldtil (bromuro de metilo) y si es -
elevado es muy poco voldtil (dibromoetano y metil isocianato).

Dependiendo de este valor KO, los nematicidas penetrardn mejor o peor en los res
tos vegetales, siendo recomendables valores medios de KO.

Por tltimo se produce la muerte del nematodo que dependeri de la persistencia del
producto en el suelo, aunque no debemos confundir persistencia en el terreno con
persistencia de efectos.

ACTUACION NEGATIVA EN LOS ECOSISTEMAS.- Puede ocrurrir que cuando hacemos un tra
tamiento contra una determinada plaga o enfermedad, a este efecto positivo le a—
compafian otros negativos de eliminacidén de organismo ttiles, contaminacién de -
suelos y aguas y acumulacién en seres vivos.

Esto es lo que ocurre con los nematicidas mds usuales; eliminan microorganismos

del suelo ttiles, bacterias,hongos y otros nematodos. Asi, el bromuro de metilo,
cuando se fuerza la dosis eliminan micorrizas y hongos como Verticillium, pari—-
sitos de los nematddos el segundo, y util para el desarrollo de las plantas el —
primero.

Pero esto es solo un ejemplo, del trabajo de Inderjit y S.K. Prasad sobre la in—-—
fluencia de distintos nematicidas en la poblacién microbiana. Entresacamos las
reducciones de éstas segin el tratamiento, y a dosis normales.

Este trabajo se ha hecho sobre cultivo de judia, por lo que se di mucha importan
cia a las bacterias fijadoras de nitrdégeno (Azotobacter).

Bacterias total Azotobacter Hongos totales
DD 52% 27% 27%
EDB 49,5% 10% 4%
DBCP 55% 63% 22%
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ALDICARB 29% 29% —_—
DAZOMET 62% -— 10%

Los hongos identificados eran de los géneros Aspergillus, Fusarium, Penicillium,
Rhizopus, Mucor, Paelomyces y Stachybotrys.

Como conclusidn sobre este punto, podemos decir que los tratamientos nematicidas
en general aumentan el niémero de hongos patdgenos como, Monilia y Rhizopus (Kreut
zer, 1965) Penicillium y Aspergillus (Evans, 1954) y Mortierella (Coleno, 1965),]
disminuyen el numero de los utiles (Verticillium y Arthorobotryes) disminuyen -
tambien las bacterias titiles (Azotobacter), e incluso eliminan nematodos depreda
dores de los fitopardsitos (Mononchus, Eudorylaimus y Senura) y Colémbolos (Ony-
chiurus asmatus) depredadores de nematodos. O

Otros aspecto importante a tener en cuenta sonlos residuos dejados por estos pes
ticidas en suelos y agua.

En los procesos enunciados que sufre un nematicida se producen también productos
intermedios; bien éstos o el propio nematicida pueden quedar retenidos en el sue|
lo o pasar a las aguas de drenaje, pudiéndose acumular en las aguas fredticas.

Del bromuro de metilo se han detectado residuos bromados (Br) en el suelo y en -
el agua de drenaje que oscilan entre 0,1 y 0,6 mgr/kg en tratamientos nematici--
das y de 1 a 6,2 mgr/kg. cuando forzamos las dosis como fungicida (J.C. Arvieu -
1987). M. Basile y F. Lamberti han detectado contaminacidn apreciable en aguas -
de pozos, de dicloropropeno y han estudiado también la lenta liberacién del DBCP
retenido en el suelo hacia las aguas de drenaje.

El dicloropropeno y el DD pueden llegar a traspasar tuberias de material sintéti
co, por lo que en teoria, pueden contaminar aguas de consumo (Dr. Herzel, Minis—
terio de la Salud de la R.F.A.).

El Aldicarb y Oxamilo (Vidate) son productos solubles en agua y pueden llegar fa|
cilmente a las aguas del subsuelo (Dra. Wolf, Instituto Bioldgico Federal de - —
Braunschweig. RFA).

En cuanto a contaminacidén de la atmdsfera, se sabe que el bromuro de metilo pasa
la lamina de pldstico utilizada en su aplicacidén. Esta emisidén a la atmésfera -
constituye un peligro para el hombre y medio ambiente. Esta emisidn varia segiin
el plastico utilizado como cubierta y para un tratamiento de 85 gr/m2 de m.a., —
se ha medido experimentalmente, dando unos valores que oscilan entre 5,2 x 10~
y 8,2 x 10711 gr x m2 x seg., segin el pldstico utilizado (J.C. Arvieu, 1987).

Pero también hay un efecto sobre la asimilacién de los productos por las plan—-
tas y acumulacidn en estas.

Tanto el EDB como el DD reducen el contenido de nitrdgeno nitrico en el suelo ——|
(Colbran y Green), siendo bien conocido que como consecuencia de un tratamiento
nematicida se produce un crecimiento grande de amoniaco en el suelo. Es el resul
tado de una inhibicidén que afecta a los organismos nitrificadores pero que no t§
ca a los amonificadores. Esta acumulacién amoniacal trae consigo una elevacidén -
del pH del suelo. Cuando ese suelo es reinoculado por las bacterias nitrifican-—
tes (voluntaria o fortuitamente), la mineralizacidén del nitrégeno tenderd a to--
mar de nuevo su curso. Pero entonces se produce un segundo fenémeno; en este me-
dio rico en iones amonio (NH +), las bacterias desnitrificantes se encuentran —-|
en condiciones favorables. Resulta entonces una acumulacién de nitrégeno nitroso
y esta formacidn de nitritos es tan importante que no hay nitrdgeno amoniacal.
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En lo concerniente a las plantas, se pueden encontrar en dos situaciones opues-
tas, o bien la presencia de iones amonio es favorable, provocando una mejor ali
mentacidn nitrogenada, o bien la presencia de iones nitritos es desfavorable, -
encontrindose en un medio tdxico para las plantas (Moulinier 1969).

En cuanto a la acumulacién en plantas se sabe que el bromuro de metilo puede ser
absorbido por plantas, sobre todo lechuga, detectindose en niveles superiores a
las permitidas por la ley (J.C. Arvieu, 1987).

El mismo bromuro de metilo y los productos con dicloropropeno tienen un efecto -
desfavorable en la asimilacién de fésforo y magnesio por las plantas (Smith,1963)
y favorecen la asimilacién de hierro y aluminio (Scotto de Mass&re, 1970).

Un producto de la degradacién del dicloropropeno, el alcohol cloroalinico, retral
sa el crecimiento de las plantas en zonas tratadas (M. Basile y F. Lamberti).

En estudios de residuos de Aldicarb en vifia, se hallaron residuos en raices, ce-]
pas, sarmientos jévenes y hojas, 120 dias despues de su aplicacidén. Estos resi-

duos se presentan en forma de aldicarb sulféxido y aldicarb sulfona. Estos re—-—

siduos suelen desaparecer a los 270 dias de aplicacidn, pero no asi en el fruto

maduro (uva), donde se detecta 0,75 p.p.m. a dosis de 11 kg/ha. (S.L. Halez y -

D.J. Raski).

El Aldicarb, también influye en la composicién de las hojas, en un trabajo rea-
lizado en tomate (R. Mahajan y K.L. Bajaj), se observa una elevacién del 29% en
el contenido de fenoles y del 32% el de ortohidroxilenoles (expresados ambos en
mg/gr), no ocurriendo ésto con el resto de los nematicidas.

Los tratamientos con D-D, antes del cultivo, retrasan el crecimiento de las - -
plantas, en judias aparecen manchas necrdticas, en la patata se agudizan los —
ataques de Phytophthora, y en la remolacha se produce una depresién en el culti
vo en el mes de agosto (Goffart).

Pero no solamente los nematicidas tienen un efecto negativo sobre antagonistas
de nematodos, sino también otra serie de pesticidas de los usados comunmente —
en los tratamientos fitosanitarios.

Asi Heijbroek y Van de Bund (1982), en sus ensayos, encontraban en las rotacio-
nes de remolacha, elevadas poblaciones de H. schachtii, siempre que empleaban -
Lindano como insecticida. Suponen que este producto controla, entre otros, a los
Colémbolos (Onychiurus armatus), y por consiguiente, elimina en gran medida a un|
importante adversario del nematodo.

Weischer y Miilller (1985), vieron en sus ensayos la importancia que tiene el Cap-
tafol en la eliminacién de hongos pardsitos de H. schachtii; asi mientras en las
parcelas no tratadas, la tasa de multiplicacién de H. schachtii no llegaba a 1,

en las parcelas tratadas ésta era de 2,5, lo que permite deducir que hubo una su
presidn de hongos pardsitos.

Estudios realizados (D.H. Crump y B.R. Kerry), sobre la accién de diversos fun-
gicidas sobre los dos hongos pardsitos mds importantes de nematodos (Vertici- -
1lium chlamydosporium y Cylindrocarpon destructans), dié como resultado que de

los fungicidas, probados, Maneb, Tridemorf, Propiconazole, Triadimetén, Captafol
Benomil, PCNB, Proclorciz, Izmaza111 Thlabendazol Nuarimol, Benodanll y Carben]
dazim, 1nh1ben el desarrollo de estos hongos aln a bajas concentra01ones. (entre]
0,02 y 27 p.p.m.).

P
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CONCLUSION

Como vemos, los nematodos tienen un papel muy importante en nuestros suelos, su
destruccién por medios quimicos acarrea una ruptura del equilibrio biolégico, -
con consecuencias impensables debido a la destruccién de microorganismos utiles.

La mayoria de los nematicidas actualmente empleados dejan residuos en suelos, -
agua y plantas, con el consiguiente peligro para el ecosistema y la salud del -
hombre.

El restringir al miximo el empleo de estos productos es un trabajo a exigir a
nuestra administracién, adecuando nuestra legislacién a la europea y americana,
y obligando a cumplir la actual.

En el caso de tener que hacer tratamientos quimicos, debemos utilizar los produc
tos menos fitotdxicos (generalmente los sistémicos).

Es nuestra obligacién, en bien de nuestro biotopo, buscar nuevas formas de con-
trol de nematodos efectivas y no ‘peligrosas.
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226
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194
174
184
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484
499
140

NOMBRE

ABASCAL BOSCO B. BOSCO
ABELA VICENT

ACEBES CARRION ANTONIO
ACOSTA HERRERA ANTONIO
ACOSTA JULIO

ADAME SIERRA ALFONSO
AGROCROS S.A.

AGROCROS S.A.

AGROGENIL S.L.

AGROGENIL S.L.
AGRO-ALJARAFE S.A.

AGUDO MUROZ RAFAEL

AGUILAR LOPEZ FRANCISCO DEL
AGUILAR ROMERC RAMON
AGUIRRE BERRUEZO JUAN IGNACIO
ALANDES ANDRES VICENTE
ALARCON BUENO MANUEL
ALBERTI MAURICE JOAN Ns
ALCALA RUBIO CONSUELO

ALES CUESTA LOURDES

ALFARO GARCIA AGUSTIN
ALFONSO ALMIRON JUAN MANUEL
ALTOLAGUIRRE OBRERO MANUEL
ALVARADO CORDOBES MANUEL
ALVAREZ DE PEREDA JORDAN A:
ALVAREZ DEL VALLE MANUEL
ALVAREZ~CUEVAS ALIAGA FELIPR
AL-KATAR S:A.

AMO MUNOZ ENRIQUE

AMOR GARCIA FRANCISCO DEL
ANDRES FRANCISCO DE
ANDRADA LOPEZ JORGE FCO.
ANSORENA GIMENEZ FERNANDO
ARAMBARRI CAZALIS ANDRES
ARAMBARRI CAZALIS PABLO
ARANDA ARANDA GREGORIA
ARANDA JIMENEZ ENRIQUE
ARCOS GARCIA ALFREDO
AREVALO PINNA FERNANDO
ARIAS PENALVER JUAN

ARROYO LOPEZ JOSE

ARTILLO GONZALEZ SEGUNDO
ASAGA

ASTASIO MARTINEZ MANUEL
ASTIGARRAGA VALVERDE ENRIGUE
AVILES GUERRERO MANUEL
AYALA SERNA ANTONIO
AZACARATE Y BANG TOMAS DE
AZCONA DEL TORO EMILIO
BAENA LUQUE AURORA

BAIXAUL ALONSO VICENTE
BARBERA CLEMENTE JOSE NARIA
BARRAGAN CARMONA NANUEL

DIRRCCION

POL.IND.LA UNIDAD C/SEVILLA S/N

PZA. SAK MARTIN,3

CTRA. BRENES-TOCINA
RECOLETOS, 22

RECOLETOS, 22

CTRA. MADRID-CADIZ APDO.30
CTRA. MADRID-CADIZ APDO.30

CTRA. DE NIJAR 110

APDO, 12.123
PLG.CTRA.AMARILLA P 52-N 17
AV.REPUBLICA ARGENTINA,2

PASEC DE GRACIA 99

GUADALUFE,S5 19 A
CAMINO DE VERA S/N
SAN FRANCISCO, 15

JUAN PABLO 21

RAVAL SANR PERE 31
AVDA. RAFAEL BECA 12

APARTADO DE CORREOS 195
PLAZA NUEVA, 1

STA. N8 DE LA HIEDRA,4 -42 B
JEREZ DE LA FRONTERA

VIRGEN DE LA CINTA,36 3%
VIRGEN DE LA ANTIGUA, 21
S.P.V. CARINO VIEJO DE VELEZ

VALPARAISO,7

CATILLO ALCALA DE GUADAIRA,19-3%
AVDA. SAN FCO.JAVIER:SEVILLA-2 3-9
CAMINC DE MONTEMAYOR S/N.APDO. 33

GRANADA, 12

AVDA. DE LA RAZA EDIF.ELCANO,1
AVDA. DE ERITARA
POL.IND.CRTA.DE LA ISLA

JOSE ANTONIO,L

POL.LOS GIRASOLES 42 F.N.1

AFILIACION

ROHM AND HASS ESPARA S.A.
CIBA-GEIGY

S.P.E.SHELL S.A.
HOECHST IBERICA S.A.
AGROCROS S.A.
AGROCROS S.A.
AGROGENIL S.L.
AGROGENIL S.L.

U.G.T. ANDALUCIA
VIAGRO S.A,

COOPERATIVA DE PALOS

GRIMA QUIMICA S.A.
ICI-ZELTIA

ENER. E IND,ARAGONESAS S.A.
BASF ESPAROLA S.A.

S.A.T. 5230 LA TENIENTA

SERV.PROTEC.VEGETALRES
SERV.PROTEC.VEGETALES
SEMILLAS S.A.

AGRIPAN S.A.

SERV.PROTEC. VEGETALES
CENTRO EDAFOLOGIA Y BIOLOGIA

SERV. PARQUES Y JARDINES AYUNT:

T.5.F. S.A.
F. DE SOLIS ATIENZA

SERV. PROTEC. VEGETALES
SERV. PROTEC. VEGETALES

COOP . AND .NTRA.SRA . MARIA DE RABIDA

S.P.E. SHELL S.A.
CONDOR

SANDOZ S.A.

ASAGA

S.C.A.C.H.
SERV.PROTEC. VEGERALES

AGENCIA DE MEDIO AMBIENTE
CIBA~GEIGY

GARGILL S:A.

HUNIC S.A.

DITTMEYER AGRICOLA Y CIA.
ENERGIA E IND.ARAGONESAS S.A.

PROVINCIA

SEVILLA
BARCELONA
GRANADA
SEVILLA
MADRID
SEVILLA
MADRID
MADRID
SEVILLA
SEVILLA
SEVILLA
SEVILLA
ALMERIA
SEVILLA
SEVILLA
CORDOBA
SEVILLLA
BARCELONA
SEVILLA
SEVILLA
VALENCIA
SEVILLA
CORDOBA
SEVILLA
SEVILLA
SEVILLA
TARRAGONA
SEVILLA
MALAGA
MURCIA
SEVILLA
SEVILLA
CADIZ
SEVILLA
SEVILLA
MALAGA
SEVILLA
HUELVA
SEVILLA
MADRID
SEVILLA
SBVILLA
SEVILLA
HUELVA
SEVILLA
MALAGA
SEVILLA
SEVILLA
SEVILLA
SEVILLA
SEVILLA
HUELVA
CORDOBA

NACION

ESPARNA
ESPANA
ESPARA
ESPARA
ESPANA
ESPARA
ESPARA
ESPANA
ESPANA
ESPANA
ESPANA
ESPARA
ESPANA
ESPARA
ESPARA
ESPARA
ESPANA
ESPANA
ESPANA
ESPARNA
ESPANA
ESPARA
ESPARA
ESPARA
ESPANA
ESPANA
ESPANA
ESPANA
BSPAfiA
ESPANA
ESPANA
ESPANA
ESPARA
ESPARA
ESPANA
ESPANA
ESPARNA
BSPANA
ESPANA
ESPARNA
ESPANA
ESPARA
ESPANA
ESPARA
ESPANA
ESPANA
ESPARA
ESPANA
ESPANA
ESPANA
ESPANA
ESPARA
KSPANA

CPOST

41013
8036

41003
41310
28001
28001
41400
41400
41011
41080
41007

14005
41007

46022
41420 °

41013

43204

41140

41001

11405
41011

29738

41013
41016

41013
41005

29400
41012
41013

41807

21400
14013
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162 BASF S.A. Y MAAG Ag.

117 BATALLA PEREZ JUAN ANTONIO

485 BAUCA CATANER JUAN

153 BAUN PETER

63 BELDA SUAREZ JOSE K.

396 BELLIDO GOMEZ FRANCISCO

291 BENAVIDES BENITEZ DIRGO

31 BENDALA GARCIA CARMEN

272 BENGOECHEA GIRALDEZ JAVIER
4 BENITO DORREGO JUAN

229 BENVENUTY DIAZ GUILLERMO

368 BEREA RODRIGUEZ JESUS

488° BERNODEZ : BUENO RANUEL

310 BERNAL BORREGO JUAN FERNANDO

521 BERNALDEZ JOSE MARIA

533 BETA TORDERA VICENTE FRANCISCO

399 DIBEGAIN GONZALEZ JOSE Ms
137 BLANCO LOPEZ N. ANGEL
431 BONLU JOSE MARIA
360 BORRAS CARRASCO ALFREDO
S BORREGO CABRERA SANTIAFO
126 BORREGO FERNADEZ ADOLFO
447 BOZA MARTIN MANUEL
359 BRAVO DE LAGUNA MELO TOMAS
331 BRAVO GARCIA ANTONIO
306 BRIALES MORALES JOSE MANUEL
180 BUEN RUBIO FERNANDO
322 BUBNDIA MOYA JOSE
20 CABALLERO GARCIA DE VINUESA J.
460 CABEZAS RUIZ JOSE
175 CABRZUELA PEREZ PEDRO
237 CABRE VILAGUT GERMAN
329 CABRERO SANCHEZ FRANCISCO
470 CALCADA ESTRELLA JOAO
43 CANACHO FERRE FRANCISCO
33 CAMPOS FERNANDEZ ANTONIA
47 CAMARERO GONZALEZ ANTONIO
83 CARAVATE CARNONA FRANCISCO
133 CANDAU VORCY ARTURC
49 CANTIZANO GARCIA RAFAEL
36 CARABALLO GUINEA JOAQUIN
65 CARMENA VILLEGAS ANA
215 CARMONA JAVILA ANGEL
407 CARNERO HERNANDEZ AURELIO
138 CARO MANUEL
259 CARRASCO LOPEZ MANUEL
365 CASANOVAS SALAS GINES
28 CASAS GOMEZ GERARSO DE LAS
145 CASTILLO LOPES RAFAEL
256 CASTILLO PORTO J. ANTONIO
171 CASTINEIRA ANTONIO
467 CEBOLLA CAMARENA ANGEL
529 CEBOLLA RAMIREZ JUAN MANUEL
O CEBRIAN JAVIER
52 CBJUDO FERNANDEZ JERONINO
552 CEJUDO GALAN ANTONIO
252 CELMA CALAMITA JAVIER
511 CEPRDA SANZ JOSE MANUEL

368

P2 DE GRACIA,S9

AVDA.DEL PAIS VALENCIANO 42
PASAJE GUILLERMO DE TARRELLA,L
CONSEJO DE EUROPA

ANTON ROMERO 19

APARTADO DE CORREOS 11.043
CRISTOBAL COLON,22

VIRGEN DE LUJAN,L

PASEO DE GRACIA, 99

AV.DE VIGO,34 FD, ORIENTE PORTAL

DOCTCR BLANCO SOLER,2-2% C
POL.FUBNTE DEL JARRO C/SEVILLA

VIRGEN DE FATIMA, 8-12 C
VIRGEN DE LUJAN,20

ANTONIO MACHADO, 23

BUITA APDO.

APARTADO DE CORREOS 1211
MORTURQUE, 51 BAJO A

AVDA. AERQOPUERTO,7 EDIF.CONCORDE
APARTADO DE CORREOCS,73

NUBVA DE S.ANTON,23-5 F.

APDO, 11

AVDA., CABO DE GATALO00

CARDENAL SPINOLA, 29 BAJO

AVDA .ANDALUCIA,27 EDIF.JAVEGA IV

CANALRJAS, 14

CASRZA DEL REY SQON PEDRO,24
VALPARAIS0,36 32 B

TERRAL

POL.LOS GIRASOLES 4f F.N.1

CORDOBA, 3

AVDA. REPUBLICA ARGENTINA,2

CERVANTES

AVDA. BLAS INFANTE,8 72

BASF S.A. Y MAAG AG.
I.V.I.A. DPTO. DEL ARROZ
CONSEJERTA DE AGRICULTURA
CONSBJO DE EUROPA

SERV, PROTEC , VEGETALES
AGRO-BELLIDO

AGROCROS S.A.
DTORA.ESCUELA INGENIERIA
UNION EXPLOSIVOS RIOTINTO S.A.
PROCIDA IBERICA S.A.

BASF ESPANOLA S.A.
AGROTEIBE S.A.

COMPARIA CAMPOS S.A.
VIRAS CROFT S.A.
AGROITALICA

TECNIDEX S.L.

CONDOR

ANTONIO MUNGZ Y CIA
CIBA-GEIGY

SERV, INVEST, AGRARIAS

FERCAMPO S.A.

INCA ISLAS CANARIAS
AGROBETICA S.A.

FINCAS E INVERSIONES EBRO S.A.
EUITA DPTO.PROTEC,VEGETALES
GRIMA QUINICA S.A.

SERVICIO PROTEC. VEGRTALES

SERVICIO PRETEC. VEGETALES
LAINCO S.A.

DU PONT IBERICA S.A.

SAPEC

PTE. COLEGIO OF.ING.TECNICOS
ASOCIAFRUIT S.A.

PTE.COLRGIC OF. I.T.A. y P.A.
SERV. PROTEC.VEGETALES

CONSEJERIA AGRICULTURA Y PESCA
CARGILL S.A.

SERVICIO PROTECCION VEGETALES
CARMONA Y MATILLA S.L.
C.INVEST.AGRARIA CANARIAS

ENERG.E IND.ARAGONESAS S.A.
HUMIC S.A.

DIRECTOR GRAL.AGRICULTURA
SECCION DE PROTEC.VEGETALES
ENERGIA E IND. ARAGONESAS S.A.
ICI-ZBLTIA

ICI-ZELTIA

LA CRUZ DEL CAMPO S.A.

LA CRUZ DEL CANPO S.A.
ENERGIA E IND.ARAGONESAS S.A.
ALCOTAN

BARCELNA  ESPARA
VALERCIA  ESPARA
PALMA MALLOR RSPARA
STRASBURGO FRANCIA
ALMERIA  ESPARA
SEVILLA  ESPARA
MADRID ESPARA
SEVILLA  ESPARA
SEVILLA ESPARA
SEVILLA  ESPARA
BARCELONA ESPARA
PONTEVEDRA ESPARA
SEVILLA  ESPARA
CADIZ ESPARA
SEVILLA  ESPARA
VALENCIA  ESPARA
SEVILLA ESPARA
CORDOBA ESPARA
VALENCIA  ESPARNA
HUELVA ESPARA
SEVILLA  ESPARA
SEVILLA  ESPARA
NALAGA ESPANA
TENERIFE  RSPARA
SEVILLA  ESPARA
SEVILLA ESPARA
SEVILLA  ESPAfiA
MADRID ESPANA
SEVILLA  ESPARA
CORDOBA ESPARA
CORDOBA  ESPARA
BARCELONA ESPARA
GRANADA ESPARA
SETUBAL  PORTUGAL
ALMERTA ESPARA
SEVILLA ESPARA
MALAGA ESPARA
ALMERIA ESPARA
SEVILLA ESPARA
SEVILLA  ESPARA
SEVILLA  ESPAfA
JAEN ESPAfA
BADAJOZ  ESPARA
STA.CRIZ TENE. ESPANA
SEVILLA  ESPARA
JARN ESPARA
SEVILLA  ESPANA
SEVILLA  ESPARA
CADIZ ESPARA
SEVILLA  BSPANA
CORDOBA ESPARA
SEVILLA  ESPAfA
SEVILLA  ESPAfA
ESPARA
SEVILLA  ESPARA
BADAJOZ  ESPARA
SEVILLA ESPARA
SEVILLA ESPARA

8008
46410
7001
67000

41740
28001
41080

41001

36003
41640
11080
41005

41209
14004

41011
41011

41440

41080

41080

14004
8180
18005
2901
4007
41003

41001
41004
41013

11405
41007
18005

© o 0 o0

41007
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501
549
59
6

46 CIVNATOS GOMEZ FRANCISCO

104
463
262
243
248
119
158
206
107
110
282
392
190
471
543
403
505

553

CERDA PUCH ALFREDO DE LA
CERMERO SACRISTAN PEDRO
CERVIGON CARTAGENA JOSE LUIS
CIA GONZALEZ LUIS CARLOS

JUAN BRAVO, 3-B

VIRGEN DEL VALLE 2 12 A
AVDA. DE NADRID,19
CIVANTOS LOPEZ-VILLALTA MANUEL AVDA, MADRID,25

CRERICO NOHIGEFER MANUEL
CLERIGUES BELTRAN EDUARDO
COBERTERA LAGUNA EUGENIO
COMES BOSCH EDUARDO
CONTRERAS LERMA ANTONIO
DOMINGURZ IGNACIO

JATIVA 15

APARTADO DE CORREOS 41200
AVDA. REPUBLICA ARGENTINA ,2

DOMINGUEZ QUILES MANUEL

DUBOS BERNADETTE B.P. 131

DURAR ALBARO JOSE MANUEL APARTADO DE CORREOS 1211
DURAN PEREZ ALBERTO ¢/ DEL PINO, 14
ESCRIBANO SAEZ SONSOLES

ESCUDER FERNANDEZ ANTONIO OSCAR CARVALLO, 2 18 A
ESMERALDO CARLOS APDO. 11

BUROSEMILLAS

FABRE HEBERT S. RAFAEL, 3

FRRNANDEZ MANSILLA NORBERTO

FERNANDEZ PERA JOSE M

FERNANDEZ BAUTISTA FRARCISCO

FERNANDEZ DE CASTRO GONZALO  INFANTE D. CARLOS,16 BAJO
FDRZ. YL.F HEROES DE TOLEDO S/N
FERNANDEZ FLORANES MANUEL

FERNANDRZ LOPZZ, HELIODORC JUAN DE LARA NIETO, 1
FERNANDEZ HEREDIA BENJUMEA J.M.AVDA. REPUBLICA ARGENTINA,1l
FDEZ-TRUCHAUD OTERO NICOLAS

FERRATE ENRIQUE AVDA. REPUBLICA ARGENTINA,2
FERRER MERCEDES P2 DE LA CASTELLANA, 20
FERRER PERRZ JOSE

FERRERO CORRAL RAMON

FISAC VICENTE

FITESA AVDA. DEL PELIRON, 33
FITOTECNICA Y VETERINARIA S.A.

FLORES DOMINGUEZ ANTONIO AMAPOLA S/N

FORCANO MARTINEZ VICENTE

FRAPOLLT DAFFARI ELVIRA

FUENTES CABANAS JOSE MARTA APDO. 10

GABARRA N8 ROSA
GAINZA SOLA ANGEL N8
GALINDO JOSEWANURL

GALO FUMADO JORGE

GALVEZ TRINIDAD VIDAL
GALLARDO MERINAS JUAN
GARCIA ALVAREZ JUAN
GARCIA CARO ANTONIO
GARCIA FERNANDEZ VICTOR
GARCIA LEON JOSE

GARCIA MANCILLA RAFAEL
GARCIA NARTINKE PEDRO C.
GARCIA PENALVER FRANCISCO
GARCIA PORTILLO MANUEL
GARCIA VILLAR LUIS
GARCIA-ANGULA JOSE RAMON
GARCIA-DONAS LOPEZ ANTONIO

CTRA. DE CABRILS S/N
CTRA. DEL SADAR S/N 38 PLANTA

TUSSET

SAN VICENTE DE PAUL CASA,68 4t

VIRGEN DE LA OLIVA, 5 4¢
AVDA. REPUBLICA ARGENTINA,21

PASEO DE GRACIA,99

ESPINOSA Y CARCEL,28 2% G

D

SEVILLA 45 A POL,IND.FUEN:JARR:

SERV.PROTEC. VEGETALES

JUNTA DE ANDALUCIA

SERVICIO DEFENSA CONTRA PLAGAS
CARGILL S.A.

PTE. COLEGIO OF. I.T.A y P.A.
DEL.PROV.AGRICULTURA Y PESCA
SEMILLAS Y SERVICIOS S.A.

IND. QUIMICAS ARGOS S.A.
STAUFER IBERICA S.A

ENERGIA E IND. ARAGONESAS S.A.
CIDA "SEVILLA-LAS TORRES"
ICI-ZELTIA

CIBA-GRIGY

INRA, STATION DE PATHOLOGIE VRGET.
SERVICIC PROTECCION VEGETAL
COOPERATIVA HORTOFRUCOOP
TURBAS DEL GUADIAMA S.A.

SAPEC

PROCIDA IBERICAS

CONSEJERIA AGRICULTURA Y PESCA
SERV. PROTECCION VEGETALES
TRIFERSA

PROCIDA IBERICA S.A.

HYTASA

DELEGADO DE FIESTAS EXCMO.AYUNT.
CENTRO DE INFORN. Y DOCUN:AGRARIA

ALCALIBER S.A.

ICI~ZELTIA

UNION EXPLOSIVOS RIO TINTO S.A.
FRANCISCO R.ARTAL S.L.

ENERGIA E IND. ARAGONESAS
ICI-ZELTIA

FITESA

SERVICIO DE EXT: AGRARIA

IND. QUIMICAS ARGOS S.A.

SERV. PROTEC. VEGETALES
EXPLOTACIONES AGRICOLAS AND.S.A.
IRTA INV. AGRARIAS CABRILS
I.T.G.C.

DU PONT IBERICA S.A.
ENERGIA E IND. ARAGONESAS
COESAGRO

GABITECA

I.A.R.A.

ARGOS

CIBA-GEIGY

S.P.E. SHELL S.A.

COTOS REGABLES GUADALQUIVIRS:A.
TECNICAS DE DESINFECCION S.A.
BASF ESPAROLA S.A.

SERV.PROTEC. VEGETALES

LA CRUZ DEL CAMPO S.A.

SEVILLA
CADIZ
MADRID
SEVILLA
JAZN
JAEN
CORDOBA
VALENCIA
VALENCIA
VALENCIA
SEVILLA
CORDOBA
SEVILLA
BOURDEAUX
SEVILLA
NIJAR-ALM.
MADRID
SEVILLA
SETUBAL
CORDOBA
MADRID
SEVILLA
CORDOBA
CADIZ
SEVILLA
SEVILLA
SEVILLA
SEVILLA
SEVILLA
SEVILLA
CORDOBA
MADRIS
VALENCIA
MURDIA

CADIZ
TOLEDO
HUELVA
VALENCIA
MALAGA
CORDOBA
BARCELONA
PAMPLONA
ZARAGOZA
BARCELONA
SEVILLA
SEVILLA
SEVILLA
SEVILLA
SEVILLA

SEVILLA
MADRID
SEVILLA
VALENCIA
BARCELONA
CADIZ
SEVILLA

ESPARA
ESPARA
ESPARA
ESPARA
ESPANA
ESPARA
ESPARA
ESPANA
ESPANA
ESPARA
ESPARNA
ESPARA
ESPARA
FRANCIA
ESPARA
ESPARA
ESPARA
ESPANA
PORTUGAL
ESPANA
ESPARNA
ESPARA
ESPANA
ESPANA
ESPANA
ESPARA
ESPARA
ESPARA
ESPARA
ESPANA
ESPARA
ESPARA
ESPANA
EAPARA
ESPARA
ESPARA
ESPARA
ESPARA
ESPARA
ESPARA
ESPARA
ESPANA
ESPANA
ESPARA
ESPANA
ESPARA
ESPANA
ESPARA
ESPARA
ESPARA

ESPARA
ESPARA
ESPARA
ESPANA
ESPANA
ESPANA
ESPARA

41011
23001

41200
14005

33140
41080

28002

41008

2901

28100

41004
41006

41013
41011

14005

o o oo oo

14700

31008
49

41007
41400
41010
41011
41011

369
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123
121
22
379
485
536
178
326
283
441
430
53
224
82
482
[}
453
542
247
70
61
281
412
504
154
193
167
456
390
62
290
409
423
182

230

185

328
413

=}

261
523
257

134

23
271
435
458
241
455

90

©

510
111

GARIJO ALBA CAYETANO
GARRIDO ANTONIO

GARRIDO AVILA ALFONSO
GENOVES SOLER ENRIQUE

GIL GARCIA CARLOS M8

GIMENEZ OCHOTORENA ESTEBAN
GIRALDO DOVAO GIL
GOICOECHEA AGRESA JESUS M8
GOMEZ ARNAU JOSE ANTONIO
GOMEZ BARONA JOSE A.

GOMEZ GAMERO RAFAEL

GOMEZ GONZALEZ JOSE

GOMEZ RODRIGUEZ MANUEL
GOMEZ URIBARRI FERNANDO
GONZALEZ ANDRES PABLO JOSE
GONZALEZ CARLOS

GONZALEZ CORDONES ANTONIO
GONZALEZ DIAZ ROGELIO
GONZALEZ ESTRBARANZ JUAN PABLO
GONZALEZ GROS JOSE LUIS
GONZALEZ LUNA JOSE M8
GONZALEZ OLMEDO JAIME
GONZALEZ PEDRERO DIEGO
GONZALEZ DE TANAGO ANTONIO
GONZALEZ TIRADG LEANDRO
GORDILLO MORENO MANUEL

GRIMA QUIMICA S.A.

GRUENHOLZ PEDRO

guasch jordan jorge
GUERRERO ALARCON LUIS
GUILLEN

GUTTIERREZ ARANDA FERNADO
GUTIERREZ PINEDA JUAN
GUTIERREZ SOSA MANEUL
GUZMAN RESINO JOSE ANTONIO
HAYLER ULF

HEREDIA GARCIA RAFAEL
HERMOSO MELLADO-DAMAS JUAN I.
HERNANDEZ CABRERA AMBROSIO
HERNANDEZ-IGELMO DONINGO
HIJOS DE MIGUEL PENA MORAL S.A.
HIJOS DE MIGUEL PERA MORAL S.A.
HINOJOSA RODRIGUEZ JUAN
HORBESOL

HORRILLO CASILLAS ISIDRO
HUICI CASTIELLA JUAN MANUEL
HUMANES GUILLEN JOSE

INENTE GONZALEZ JUAN IGNACIO
INIESTA ROMAN JOSE

JADO CIUDAD BENITO

JAEN PADILLA ALFONSO
JIMENEZ CANTERO RAFAEL
JIMENEZ DE LOS GALANES FELIZ
JIMENEZ PILAR

JIMENEZ SANCHEZ-NALO JOSE L.
JOLIN TAMAYO ALEJANDRO
JUAREZ VAZQUEZ DIEGO

LACASA ALFREDO

370

AVDA. DE LA AURORA, 47
CTRA. DE MONCA A NAQUERA KM.S5

BUSOT, 6
FELIPE Vv, 31

EVITA APDO.
APDO. 33
SAGASTA, 30

POL.FUENTE DEL JARRO C/SEVILLA
MURILLO
AVDA. CARRERO BLANCO,17

CTRA: BRENES TOCINA KM. 2,4
ICI-ZELTIA

BERMUDEZ DE CASTRO

APARTADO DE CORREOS 493
CLEMENCIA EXOBAR 10
POL. IND.CRTA.C/R.BECA
COSTA BRAVA

DEL MEDIO N 12
CTRA. ALMERIA, 8
EVITA

ASUNCION 39 42 IZDA.
PASEO DE GRACIA 99

CIAURRIZ, 9

J.R. JIKENEZ N¢ 2

PLAZA FUERCS 1

APARTADO DE CORREOS 240

PIQUIO, 14
P2 DE LA CASTELLANA

AVDA.DE CADIZ 7

COSTA BRAVA, 13

ALAMEDA DE CAPUCHINOS S0

LUIS MONTOTO, 134 12 B
APARTADO DE CORREOS 406

SECCION PROTECCION VEGETALES
I.V.I.A. DPTO. DE CITRICOS
DEL.DEL GOBIERNO ANDALUCIA
PULVERIZADORES GENO S.A.

CENTRAL AGRICOLA GIL S.L.
COOPA-JAEN

EVITA - DPTO.PROTEC.VEGETAL
8.C.A.C.H,

ESPANOLA DE DESARROLLO FINANCIERO
S.P.B. SHELL S.A.

CAJA RURAL PROVINCIAL
FITOSANITARIOS

CONSBJERIA AGRICULTURA Y PESCA JJAA
HOECHST IBERICA S.A.

HOECHST IBERICA S.A.

FINCAS CULTIVADAS S.A.

ENERGIA E INDUSTRIAS ARAGONESAS
SER.PROTEC.VETALRS

AGROFRESAS S.A.

CYANANID IBERICA S.A.

CONSBJERIA AGRICULTURA Y PESCA JJAA
SECCION PRETEC. VEGETALES

GRIMA QUIMICA S.A.
ICI~ZELTIA

SAT ALIA

SER.PROTEC. VEGRTALES
ARGOS S.A.
AGROQUIMICO

BL MISNO

EVITA DPTO.PROTEC.VEGETALES
CYNAMID IBERICA S.A.
BASF ESPANOLA S.A.
PIMSA

ACROQUIMICOS Y SEMILLAS S.A.
CYNAMID IBERICA S.A.

ING.TECNICO AGRICOLA

ENERGIA E IND,ARAGONESAS

SXDAD, COOP . LTDA . AGROPEC . NAVARRA
SERVICIO INVESTIGACION AGRARIA

DIPUTACION PROV.SEVILLA

AGRO INIESTRA S.A.

UNION EXPLOSIVO RIC TINTO S.A.

S.P.B. SCHELL

CIA AGRO-BIOLOGICA ESPAROLA
ICI-ZELTIA

SERVICIO PROTEC. VEGETALES
DESUR S.A.
DIREC.GRAL.INV.Y.EXT.AGRARIAS
CRIDA

MALAGA
VALENCIA
SEVILLA
VALENCIA
ZARAGOZA
JAEN
SEVILLA
HUELVA
MADRID
MADRID
VALENCIA
SEVILLA
CADIZ

SEVILLA

SEVILLA
CADIZ
MADRID
SEVILLA
SRVILLA
HUELVA
MADRID
SEVILLA
HUBLVA
SEVILLA
SEVILLA
MADRID
SEVILLA
ALMERIA

SEVILLA
GRANADA
SEVILLA
SEVILLA
BARCELONA
SEVILLA
SEVILLA
G.CANARIAS
MADRID

SEVILLA
SEVILLA
BADAJOZ
NAVARRA
CORDOBA
SEVILLA
SEVILLA
SEVILLA
MADRID
SEVILLA
CADIZ
MADRID
SEVILLA
MALAGA
SEVILLA
MURCIA

ESPARA
ESPARA
ESPARA
ESPARA
ESPASA
ESPARA
ESPARA
ESPARA
ESPARA
ESPARA
ESPARA
ESPARA
ESPARA
BSPARA
ESPARA
ESPARA
ESPANA
ESPARA
ESPARA
ESPARA
ESPANA
ESPARA
ESPARA
ESPARA
ESPARA
ESPARA
ESPARA
ESPARA
ESPARA
ESPARA

ESPARA
ESPARA
ESPARA
ESPARA
ESPARA
ESPARA
ESPARA
ESPARA
ESPANA

ESPARA
ESPANA
ESPARA
ESPARA
ESPARA
ESPARA
ESPARA
ESPANA
ESPARA
BSPARA
ESPARA
ESPANA
ESPARA
ESPARA
ESPARA
ESPARA

29002
46113

23470
41080
21800
28004
28080

41001

41310

41310

28001

21800

28080

21080

41007

41300

©o o oo

41727

11405
28034

29014
41005
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108
398
346
127
10
330
37:
446
12
280
490
264
411
395
12
204
118
297
293
382
540
24
196
327
[}
473
251
250
148
274
23
483
369
352

N

N

356

258
388
214
148

1
414
208
307
218
445

LAFARGA ARNAL ALBERTO

LAZO RAMOS MANUEL

LEAL SOTO MANUEL

LEBRERO CONTRERAS ANGEL
LEDRO DEL AGUILA MARI CRUZ
LEDRO LEON MANUEL DE JESUS
LEIVA RUANO JUAN

LERA DEL PINC AURELIO
LIMON DE LA OLIVA FRANGISCO
LIMON PEREZ BENITO

LINAN VICENTE CARLOS DB

LIS BALLESTER RAFAEL

LONGAN RUIZ LUIS

LOPEZ CAREIA ABIRNZO CARLOS

AVDA. SAN JORGE 81

ACEITUNO 8 2%

APARTADO DE CORREOS 80
VIRGEN DE LA FUENSANTA 3 32 D
ANTONIO MACHADO,23

AVDA. M? AUCILIADORA S/N

APARTADO DE CORRESOS 1211

LOPEZ DE AYALA BENJUNEA LEANDROAVDA. REINA MERCEDES, 19 C

LOPEZ DE HIERRO NICOLAS
LOPEZ DE LA PUERTA JAVIER
LOPEZ DE RUEDA Y COSSIO
LOPEZ DIAZ JOSE IGNACIO
LOPEZ MARIN NICOLAS ~

LOPEZ MOYANO AGUSTIN

LOPEZ ONTIVEROS AGUSTIN
LOPEZ PORTILLO MANUEL
LOPEZ RAMON FRANCISCO
LOPEZ RUIBAL MIGUEL ANGEL
LOPEZ RUIZ CALERO GERMAN M$
LUCAS ESPADA MANUEL

LLINAS YLLERA CANDIDO
LLORENS MANUEL

MACHUCA SANTERVAS FERNANDO
MANAUTE HUMANES MIGUEL
MANSILLA SOUSA FRANCISCO
MANSILLA VAZQUEZ PEDRO
MARIN ANDRES MACARENA
MARIN ANTONIO

MARIN GARCIA PEDRO

MARIN SANCHEZ JUAN PEDRO
MARINETTO QUILES JOSE
MARMOL RODRIGUEZ JOSE
MARQUES MAYORAL BERNARDINO
MARTI SOSPEDRA JOSE FRANCISCO
MARTIN GUTIERREZ JUAN IGNACIO
MARTIN JIMENEZ FLORENTINO
MARTIN LOZANO MARIA DOLORES
MARTINEZ ABAD GONZALO
MARTINEZ GONZALEZ ALFONSO
MARTINEZ PRIETO FRANCISCO
MARTINEZ TORRES JOSE
MASCORT VACA VICTOR
MATAMALA VIRSEDA FLORENTINO
MATILLA ALVAREZ RAMON
MEDINA LAMA ANTONIO

MEDINA LOPEZ ESTEBAN
MEDINA ORTIZ FRANCISCO
MEDINA PORTILLO SALVADOR
MELGAREJO ARMADA RAMON
MELIAN MARTINEZ JUAN
MENCHACA CUBERO DIEGO

POL.IND.CABEZO CORLADO A.DEL ESTE

ALFOLSO XII, 6

MAIRENA 15-12

AV.SAN FCO.JAVIER 24

AVDA.DE SALAMANCA y ENTL2 C
PASEO DE LAS DELICIAS N25

APDO, 240
MATOS CALDERON 32 62 1zQ.
PLUS ULTRA 4 9% B

PLUS ULTRA 4 9¢ B
ALCALDE ROVIRA ROURA 177

JUAN DE ARGUESO 8
PLG.CARR.AMARILLA P 52-N 17
SOL 10 4¢

AVDA .BURGOS 109

CARRETERA MALAGA KN 5
PZA.SAN MARTIN 3 E-BAJO
APDO, S0

AUTOVIA MADRID-LISBOA KN 402-2
P2 DE LAS DELICIAS S
ROJAS ZORRILLA 2

AVDA. DE BURGOS 109
AV.KANSAS CITY 26 PTA.483
GENARO PARLADE 11-2 BAJO DCHA.

I.T.G.C.

CONDOR

VALENZUELA Y CIA S.A.
PEDRO DOMECQ S.A.
AGROBETICA S.A.
AGROBETICA S.A.

ALFA AGRO S.A.

FERCAMPO S.A.

SERV. PROTEC. VEGETALES
AGROFRESAS S.A,

IND.QUIKICAS AGROS S:A.
ENICHEN IBERICA S.A.
CIBA-GEIGY
FRIGORIFICOS DE AGRO
CIBA-GRIGY

CONDOR

AGROCROS S.A.

ESPECIALIDADES TECNICO IND.S.A.
UMIROVAL CHEMICAL

DIRECTOR GRAL.INVESTIGACIONES

VIGRO S.A.

COMPLEJO ASGROW SEMILLAS S.A.
KOIPESOL,S.A.

ENERGIA E IND.ARAGONESAS S.A.
ENERGIA A IND.ARAGONESAS S.A,
SERVICIO DE PROTECCION DE VEGET.
AGROMEDINA S.A.T. de R,L.
CONSEJERO DE AGRICULTURA
C.1,D.A.-D.G,I.E,T.A.

ESTACION FITOPATOLOGICA ARIERC
TORREAGRO S.A.

CYANAMID IBERICA S.A.
AGROPECUARIA PAYANTOS S.A.
ESCUELA TEC.S.ING.AGRONOMOS
CENTRO INVES.DESA.AGRAR.GRABADA

GRIMA QUIMICA S.A.
FUND.PUP.MUNI.PARQ.Y JARDINES
SCHERING ESPARA S.A.

DOW CHEMICAL IBERICA
HERMANOS GEROMO S.A.
MAHISSA

CARGILL S.A.

LAS PALMAS SOCED.COOP.AND.
SERV.PROTEC.VEGETALES
ENERG.E IND.ARAGONESAS S.A.
LLNIROYAL CHEMICAL LTD
CARMONA Y MATILLA S.L.
FRESHUELVA

CASA DEL LABRADOR Y GANADERQC S.L.

CIBA-GEIGY S.A.

COMERCIAL QUIMICA MASSO S.A.
DOW CHEMICAL IBERICA

DOW CHEMICAL IBERICA S.A.
‘TRAGSA

PAMPLONA  ESPARA
SEVILLA  ESPANA
SEVILLA  EsPAfA
CADIZ ESPARA
SEVILLA  ESPARA
SEVILLA  ESPANA
CORDOBA ESPANA
CORDOBA ESPARA
SEVILLA ESPARA
HUELVA ESPARA
VALENCIA  ESPARA
BARCELOSNA ESPARA
SEVILLA ESPARA
SEVILLA ESPANA
NURCIA ESPARA
SEVILLA ESPARA
SEVILLA  ESPafiA
SEVILLA ESPANA
GRANADA  ESPATIA
MADRID  ESPAfiA
SEVILLA  ESPARA
SEVILLA  ESPARA
ALMERIA  ESPANA
SEVILLA  ESPAFA
SEVILLA  ESPARA
ALMERTA  ESPARA
MADRID ESPARA
ALICANTE ESPANA
SEVILLA  ESPANA
SEVILLA  ESPARA
CORDOBA  ESPARA
PONTEVEDRAESPANA
HUELVA  ESPANA
MADRID ESPANA
HUELVA  ESPARA
LERIDA  ESPAfA
GRANADA  ESPARA
CADIZ ESPARA
SEVILLA  ESPARA
VALENCIA ESPARA
VALENCIA ESPANA
MADRID ESPANA
MALAGA ESPANA
SEVILLA  ESPARA
SEVILLA  ESPARA
SEVILLA  ESPARA
SEVILLA  ESPAfiA
SEVILLA  ESPAfiA
MADRID  ESPARA
BADAJOZ  ESPARA
SEVILLA  ESPARA
SEVILLA  ESPARA
SEVILLA  ESPANA
SEVILLA  ESPARA
MADRID ESPARA
SEVILLA  ESPARA
SEVILLA  ESPANA

31012
41209
41003
11480
41011
41440
14730

41080
21800

46003

41012

41640
41016
41012

28001
41500

41010
41005

28001
3003
41001

14071
36005
21001
28080
21001
25006
18080
11540
41007

28050
29700
41018
41003
41727

41007
28001

41001
41007

41500
28050
41007
41013
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Pégina Ne 6
06-02-88

NCON NOMBRE
448 MENDEZ CALVIRO JUAN
384 MERAS JIMENEZ CESAR

DIRECCION
NAVE 3 POLIGONO INDUSTRIAL
ALAMEDA DE CAPUCHINOS 50

417 MERCK SHARP AND DOHME DE ESP,S.A,JOSEFA VALCARCEL 38
418 MERCK SHARP AND DOHME DE ESP.5.A.JOSEFA VALCARCEL 38
419 MERCK SHARP AND DOHME DE ESP.S.A.JOSEFA VALCARCEL 38
420 MERCK SHARP AND DOHME DE ESP.S.A.JOSEFA VALCARCEL 38

157 MERCK SHARP AND DOHME S.A.
288 MERELLO ALVAREZ EDUARDO

507 MILLAN CARAZO CARLOS

324 MINOTE SALVETTI JUAN IGNACIO
338 MOLARES PEREIRA JOSE ANGEL
152 NOLEON IBORR MANUEL

284 MOLINA GUERRERO JOSE LUIS

JOSE VALCARCEL 38

POETA MUNOZ SAN ROMAN 11
AV.REPUBLICA ARGENTINA 2
ALMAGRO 44-3%

P? DE LA CASTELLANA Ne 123

347 MOLINA PINAL DE CASTILLA ENRIQUE POLIGONG EL MOLECON APDO.14

357 MOLINA POZO BALDOMERO

474 MOLINA SALAS MANUEL LUIS

"1 MOLIZ JUAN NEPOMUCENO

156 MONLEON SANCHEZ G.

363 MONTEOLIVA ORTEGA JOSE

233 MONTERO MILLAN ENRIQUE

508 MONTES AGUSTI FRANCISCO
87 MONTIEL BUENO ALFONSO

102 MORAL DE LA VEGA JOSE DEL
69 MOREJON OLIVEROS BALTASAR

340 MORENO APARICIO JOSE ANDRES

358 MORENO FORNIELES FRANCISCO
O MORENO JOSE ANDRES

44 MORENO JULIA ALFREDO

67 MORENO MIURA ENRIQUE

323 MORENO MORA MIGUEL

433 MORENO TORIL JUAN CARLOS

141 MORGADO LEAO MANUEL

APDO. 50
ALFEREZ MANUEL CASADO 1-C

PZA.VICENTE IBORRA 4

POL.LOS GIRASOLES 42 F.N.1
APARTADO DE CORREOS 23

V.REPUBLICA ARGENTINA 2
APDO .50

SANTA VICTORIA 6 12 C

CONDE DE VALLELLANO 7
CORONEL BRITO CAMACHC 19

452 WORILLO-VELARDE PEREZ-BAR RODRIGO POLIGONC CALONGE C/A-18

298 MORON LEDRO BALDOMERO

278 MORON MORALES ALFONSO

209 MULLER HANS JOACHINM

450 MUNIZ PEREZ JOSE MARIA

172 MUNTAN ENGBERG LUIS

200 MURIEL RAMIREZ M3 ELVIRA

377 MURRULL NOLINERO ANGEL

333 MURUBE ESCOBAR FRANCISCO

422 WY JACQUES

348 NARANJO NUREZ JOSE

116 NAVARRO INFANTE FCO.BLAS

242 NUNEZ ALONSO JOSE ANTONIO

539 NUNEZ SANCHEZ FRANCISCO
O OJEMBARRENA ALBERTO

149 OLALLA MONTALBO DIONISIO

177 OLIVA ORTIZ ALFONSO

491 OLIVARES SANCHEZ FELIX
32 OLIVENCIA RUIZ MANUEL

147 OLMOS JEREZ ANTONIO

520 ONATE DE PEDRO ENILIO CESAR

ONTEIRAL FRANCISCO

165 ONTEIRAL FRANCISCO

279 ORTEGA ARANDA JUAN

=)

372

€/ DOCTOR PEDRO DE CASTRO 3 12 D

CALVO SOTELO 89

2 RUE DENPERT ROCHEREAU-VIPP

URB. EL MIRADOR 12 2% A
JUAN RAMON JIMENEZ 1

MENENDEZ PELAYO 9
EVITA APDO.
PLAZA NTRA.SRA.DE LA SALUD 6

MOSEN JACINTO VERDAGUER 9

AVDA. REPUBLICA ARGENTINA 2

AFILIACION

DESUR S.L.

MERCK SHARP AND DOHME DE ESP.S.A.
MERCK SHARP AND DOHME DE ESP.S.A.
MERCK SHARP AND DOHME DE ESP.S.A.
MERCK SHARP AND DOHME DE ESP.S.A.
MERCK SHARP AND DOHME S.A.
S.A,T.5230 LA TENIENTA
CONSEJERIA DE AGRICULTURA
V.EXPLOSIVOS RIO TINTO S.A.
ICI-ZELTIA

A.E.P.L.A,

SOC.EUROPEA DE SEMILLAS S.E.S.

JARPE SOCIEDAD COOPERATIVA

CONDOR

INDUSTRIAS QUIMICAS ARGOS S.A.
HUMIC S.A.

WILLIANS & HUMBERT LTDA.
DIRC.GEN.INVEST.Y EXTEN.AGRARIAS
SERVICIO PROTECCION VEGETALES
SERVICIO DE EXTENSION AGRARIA
SERV. PROTECC. VEGETALES
ICI-ZELTIA

LAS PALMERAS SOC.COOP.ANDA.
ICI-ZELTIA
PTE.COLEGIO OF.I.T.A.
SERV.PROTEC, VEGETALES
UNION EXPLOSIVOS RIO TINTO S.A.
AGROSAN

ADMINISTRACION FORESTAL DE BEJA
AIMCRA

CONDOR

AGROFRESAS S.A.

HOECHST IBERICA SA

UNIVERSAL PLANTAS S.A.

DU PONT IBERICA S.A.

Y P.A,

CEQUISA MUNTANER 332-1% 28
TECNICAMPO S.A.

INAGRA S.A:
FEDERAC

CIA. AGRO-BIOLOGICA ESPAROLA S.A.
D.GEN.INVEST. Y EXT.AGRARIA

DEL.TERR.AGRIC.GANAD.Y MONTES
EVITA.DPTO.PROTECCION VEGETALES
ALCATAR

COMISARIO GRAL, EXPO 92
SERVICIO PROTECCION DE VEGET.
A.M.A. DE HUELVA

ICI-ZELTIA

ICI-ZELTIA

AGROFRESAS S.A.

PROVINCIA NACION

SEVILLA  ES®iRA
MALAGA ESPARA
MADRID ESPARA
MADRID ESPARA
MADRID ESPafiA
MADRID  ESPANA
MADRID ESPANA
SEVILLA  ESPAfiA
TOLEDO  ESPARA
SEVILLA  ESPARA
CORDOBA  ESPARA
MADRID ESPANA
MADRID  ESPANA
SEVILLA  ESPARA
SEVILLA  ESPARA
JAEN ESPARA
SEVILLA  ESPARA
VALENCIA ESPARA
SEVILLA  ESPANA
CADIZ ESPARA
SEVILLA  ESPANA
JAEN ESPARA
HUELVA ESPARA
SEVILLA  ESPANA
CORDOBA  ESPARNA
SEVILLA  ESPANA
ESPARA
CORDOBA  ESPANA
SEVILLA  ESPAR
SEVILLA  ESPARA
CORDOBA ESPANA
PORTUGAL
SEVILLA  ESPANA
SEVILLA  ESPARA
HUELVA £SPARA
SEVILLA  ESPAfA
SEVILLA  ESPARA
BARCELONA ESPARA
HUELVA ESPARA
BARCELONA ESPARA
CADIZ ESPARA
BILLANCANT FRANCIA
SEVILLA  ESPARA
SEVILLA  ESPARA
CADIZ ESPARA
HUELVA  ESPARA
PALENCIA ESPARA
SEVILLA  ESPARA
SEVILLA  ESPARA
SEVILLA  ESPARA
VALENCIA ESPARA
HUELVA  ESPARA
ESPARA
CORDOBA  BSPARA
HUELVA ESPANA

CPOST

29014
28027
28027
28027
28027
28027

45004

14005
28010

41012
41727

41018
48003

21450

14005
41720

14003

41007
41018
21800

41004

21440

92100
41840
41011
11405
21730

34001
41088

14005
21800
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547

73
228
494
s12
393

120
468
459
427

130

498
216

74
191

211
48
235
n
548
25
238
57
13
410
168
192
457

169
56
514

380
350
213

45
183
415

ORTEGA RODRIGUEZ FRANCISCO JOSE
ORTEGA YAREZ DOLORES

ORTIGA SALVADO JOAN

ORTIZ CASTARO MANUEL

ORTIZ GARCIA ANTONIO

ORTIZ GARCIA RAFAEL

ORTIZ PEREZ DE AYALA FERNANDO
OTERO LEON MANUEL I.

OTERO MARTIN HANUEL

OWEN T. JONES

PAEZ SANCHEZ JUANA

PALMA HIDALGO ANTONIO
PAREJA MARCANO LUIS

PARIAS MERRY JAIME DE

PARRA TALAVAN JULIO

PARRA ZURANO BARTOLOME
PARTIDA PERDIGONES JOSE
PASTRANA MELGAR MANUEL
PAUZA CASTANER GABRISL
PAVON CIGALES ANTONIO

PENA PARRA BELTRAN

PEREIRO MUROZ FERNANDO
PEREZ BARRERA FRANCISCO
PEREZ FDEZ. MANUEL

PEREZ GARCIA JOSE LUIS
PEREZ GARCIA JUAN JOSE
PEREZ LOBO LUIS ANGEL

PEREZ MAQUEDA RAFAZL

PEREZ MARIN JOSE LUIS

PEREZ MARQUEZ MANUEL ANTONIO
PEREZ MARTINEZ JUAN

PEREZ MARTOS FIDEL

PEREZ PADRON FRANCISCO
PEREZ TORRES JACOBO

PEREZ VARGAS ANTONIO

PEREZ VEGA PEDRO

PICON GONZALEZ LUIS CARLOS
PINO LOPEZ GREGORIO DEL
PINO MENCHEN MIGUEL ANGEL DEL
PLANAS PINA JAIME

PLANES PLANES FCO.SALVADOR
PLAZA SANCHEZ JOSE M8
POCINO PENALBA IGNACIO

POLO LOSADA JOSE A.

PONCE VALMORISCO W® ANGELES
PORTUS ENRIQUE

PRADES LA TORRE JOAN
PROCIDA IBERICA S.A.

PUERTA CRISTOBAL DE LA
PUERTA LOMELINO CARLOS DE LA
PUERTA SARMIENTO JESUS DE LA
PUIG MIRALLES EDUARDO
PUIGGROS JOVE JOSE MARIA
QUIMICA BETICA S.A.
QUINTANILLA SAENZ JUAN
QUINTERO TORRES ALBERTO
RAMIREZ OLMEDO PEDRO
RAMIREZ PEREZ JOSE

PASEO DE GRACIA 99
AVDA.EDUARDO DATO, 22-BAJD
APDO.220

TREFOREST INDUSTRIAL STATE

EUTITA APDO.

JATIVA 15

SALMEDINA S/N¢ EDIF.TORREPALMERA
VILLEGAS Y MARMOLEJO S/N®

AVDA.JIMENEZ MAZA 10

JATIVA 15
‘POL.LOS GIRASOLES 4f F:N.1

APARTADO DE CORREOS 589

BDA.N.SRA.DE LA OLIVA BL.118 42 B

MENENDEZ PELAYO 7 12 D
ESPERANZA 42

APARTADO E CORREQS 73

GENARO PARLADE ( (2 €

SIRACUSA 6

COSTA BRAVA 13

SALVADOR GINER 14

SAN RAFAEL 3

CABALLERO DE GRACIA 24 32 IZDA.

AV. MERIDIANA 133 2¢

PAU CLARIS 196

POL.IND.CALONGE PAR.37 CALLE A
PEDRO ANTONIO DE ALARCON 9 12 D
P.J. SEBASTIAN BANDARAN BL.107

AVDA. DE SEVILLA 80

NUEVAS TECNICAS DE RIEGO
SERV.PROTEC.VEGETALES

BASF ESPAROLA S.A.

TEPRO CONSULTORES AGRICOLAS S.L.
ALCOTAN

HISPARECO S.A.

CONSEJERIA AGRIC.Y PESCA JJ.AA.
SERV. PROTEC.VEGETALES
EUROSEMILLAS

BERV. PROTEC.VEGETALES

STAUFER IBERICA S.A.
DITMEYER S.A.

S.P.E. SHELL

BARTOLOME PARRA ZURANO S.A.
JUNTA DE ANDALUCIA
ALFA-AGRO S.A.

TRIFERSA

ESTACION EXP.RANCHO LA MERCED
STAUFER IBERICA S.A.

HUMIC S.A.

COMPARIA CAMPOS S.A.

GONZALEZ BYASS S.A.

ESTACION EXP.RANCHO DE LA MERCEZ
AFREXPORT

SERV. PROTEC.VEGETALES
SECCION DE SANIDAD VEGETAL
RIEGOS WRIGHT S.A.
SERV.PROTC.VEGETALES

C.INVEST.Y TECNOL.AGR.DE CANARIAS S/C DE TENERIFE ESPAfiA

SEMILLAS CARGILL S.A.

REVISTA CORTIJO DE CUARTO
S.A.DE SERVICIOS AGRARIOS PEREZ
SERV.PROTEC. VEGETALES
AGROQUIMICOS CORDOBA
PTE.EXCMA.DIPUTACION DE SEVILLA
LAINCO S.A.

EDICIONES DE REVISTAS
CONSEJERIA DE AGRICULTURA Y PESCA
FORET S.A.

8.P.E.SHELL S.A.

ICI-ZELTIA

INVST.AGRICOLAS S.A. INAGRAS.A.
PROCIDA IBERICA S.A.

REVISTA AGRICULTURA

COMPLEJO ASGROW SEMILLAS S.A.
SERV.PROTEC. VEGETALES
ESPECIALIDADES TECNICO IND.S.A.
BAYER HISPANIA COMERCIAL S.A:
NAVE §

PTE,COLEGIO OF.I.T.A.Y P.A.

CIBA GEIGY S.A.
INAGRA S.A.

HUELVA ESPARA
SEVILLA  ESPARA
BARCELONA ESPARA
SEVILLA  ESPARA
SEVILLA  ESPARA
BADAJOZ  ESPARA

ESPARA
SEVILLA  ESPARA
CORDOBA  ESPARA

REINO UNIDO

SEVILLA  ESPARA
SEVILLA  ESPARA
VALENCIA ESPARA
SEVILLA  ESPARA
SEVILLA  ESPARA
ALMERIA  ESPARA
CADIZ ESPARA
BADAJOZ  ESPARA
CORDOBA  ESPARA
CADIZ ESPARA
VALENCIA ESPARA
SEVILLA  ESPARA
SEVILLA  ESPARNA
CADTZ ESPARA
CADIZ ESPARA
SEVILLA  ESPARA
HUELVA ESPANA
LA RIOJA ESPANA
SEVILLA  EsPafia
SEVILLA  ESPANA
SEVILLA  ESPARA
SEVILLA  ESPARA
SEVILLA  ESPARA
HUELVA ESPARA
SEVILLA  ESPANA
CORDOBA  ESPAfiA
SEVILLA  ESPARA
BARCELONA ESPARA
VALENCIA ESPARA
SEVILLA  ESPANA
BARCELONA ESPANA
MADRID ESPARA
SEVILLA  ESPaRa
MADRID  ESPARA
VALENCIA ESPARA
MADRID ESPARA
MADRID  ESPAflA
SEVILLA  ESPANA
SEVILLA -ESPHRA
BARCELONA ESPAFA
BARCELONA ESPAfta
SEVILLA  FSPARA
GRANADA  ESPafia
SEVILLA  ESPAfA
SEVILLA  ESPARA
SEVILLA

11650

14080
46002
41640

11480
[}

[}
26080
41010
[+
41013
[}
41080
41003
21830
[}

0

[}
8180
46022
41013

373
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462
38
535
509
14
125
[
254
227
/&
a2
517
492
85
151
525
34
386
21
160
136
544
186

334
60
276
275
530
92
444
188
428
27
15
16
478
88
80
534

439
150
163
189
232
551

89

RAMIREZ Y TRIGUEROS ANTONIO
REAL RODRIGUEZ JOAQUIN
REDONDO GARCIA JOSE

RENDON VELAZQUEZ JOSE MANUEL
RENEDO VARELA DOMINGO
REQUENA RUIZ ELOY

REY MONTERO FELIPE

RICO SERNA FRANCISCO

RIERA FORCADES FRANCES
RINCON MUfiIZ JOSE

RIO NORIEGA JUAN MANUEL DEL
RITUERTO GOMEZ JUAN CARLOS
RIVAS BOZA JOSE JULIAN
RIVAS CASTILLO NICOLAS
RIVERO JOSE MA DEL

ROALES JIMENEZ JESUS
RODRIGUEZ BAREA ALEJANDRO

RODRIGUEZ BERNABE JOSE ANTONIO

MONASTERIO DE URDAX 45

AVDA.MANUEL SIUROT 3 BLQ.STGO.8

C/ URBION 17 12 D

CTRA. FUENTE BRAVIA KM.0,5 GALEON

SAN FCO. JAVIER 6 12 2

PASEC DE GRACIA 99
REAL 51

ARCOS 50 32 A
MUROZ SAN ROMAN 29

CAMINO DE VERA 14

BOTICARIO PARC.3-E 17,URB.S.VERDE

RODRIGUEZ DE LA BORBOLLA C. JOSE

RODRIGUEZ FRANCISCO
RODRIGUEZ GARCIA DARIO
RODRIGUEZ GARCIA JOSE MANUEL
RODRIGUEZ HIDALGO FCO.JAVIER
RODRIGUEZ LOPEZ PASCASIO
RODRIGUEZ MACIAS MIGUEL
RODRIGUEZ MARTIN ABELARDO
RODRIGUEZ OCON MANUEL
RODRIGUEZ PEREZ FRANCISCO

RODRIGUEZ RODRIGUEZ M# DOLORES

RODRIGUEZ TELLO ANGEL
ROIG MONNER MANUEL

ROJO JUAN

ROMERC GARCIA FRANCISCO
ROMERO GIRON CRISTOBAL
ROMERO JANEIRO JUAN
ROMERO SANCHEZ ANGEL
ROMERO SANCHEZ JOSE ANTONIO
ROMERO RODRIGUEZ JESUS
ROSA RICO ALFONSO DE LA
ROSENDE EDUARDO

ROSSI ESCALONA JESUS
RUBI SERVERA BUENAVENTURA
RUBI SERVERA VENTURA
RUBIO GUTIERREZ FELIPE
RUIZ NARANJO FCO.JAVIER
RUIZ NARANJO F.JAVIER
SAEZ ILLOBRE FAUSTO
SALINAS DE LA PUENTE JOSE MA
SALVADOR AVINO ELIAS
SAMERO OJEDA EMILIO
SANCHEZ DELAGE JAVIER

S. RAFAEL 3
APARTADO DE CORREOS 1.196

MANUEL CASANA 11

CALVARIO 37

AVDA. FEDERICO MOLINA 34 1

SAGASTA
PARQUE DE LA SIERA 4 8% A

SOLIS PASCULA 32

AVDA. BLAS INFANTE 6

MONTE CARMELO 2

FUENCARRAL 104 32
FERNANDO VILLALON 1 12 A
SANTA CLARA 14

SANTA CLARA 14

SANCHEZ FERNANDEZ MURIAS BENJAMIN P3 de PRADO 20

SANCHEZ GARRIDO JOSE LUIS
SANCHEZ MONTERC JOSE IGNACIO
SANCHEZ OLIVA DIEGO

SANCHEZ PEREZ JAVIER
SANCHEZ PULIDO JOSE MANUEL
SANCHEZ SANTOS ANTONIO

374

AVDA, REPUBLICA ARGENTINA 37AC.1

GENERAL CASTANOS _
NTA.SRA. DEL CARMEN 17

URB. LA MOTILLA AVDA.DEL SOL 35 C

TENIENTE GENERAL BARROSO 8

HIJOS DE MIGUEL PERA MORAL S.A.

PRADOS CUESTA
DIREC.GEN. INVEST.Y EXT. AGRARIAS
BODEGAS WILLIANS

UNIVERSAL PLANTAS

COMPLEJO ASGROW SEMILLAS S.A.
ENERGIA E IND. ARAGONESAS S.A.
BASF ESPAfiOLA S.A.

DISTRIBUIDOR

FRUTOS DE ANDALUCIA S.A.
HORTITEC S.A.

SERV.PROTEC. VEGETALES
ESCUELA T.S.I.AGRONOMOS
ESC,INGENIERIA TEC.AGRICOLA
SEMILLAS PACIFICO S.A.

SPV JUNTA EXTREMADURA

PTE. DE LA JUNTA ANDALUCIA
PROCIDA IBERICA,S.A.

SERV. DE INVESTIGACION AGRARIAS
FIVESA

SECCION DE PROTECCION DE VEGET.
CONSEJERIA EDUCACION INSTZ.F.P,
AGROCROS S.A.

SERV. PROTEC. VEGETALES
CONSEJERIA DE AGRICUL.Y PESCA
SERV. PROTEC. VEGETALES

BASF ESPARNOLA

PINSA

CAJA DE AHORROS DE CORDOBA
INSTITUTO F.P. N® 1

TECNICAMPO S.A.

CURSO POSGRADUADOS

HISEAGRO CDAD. DE BIENES
HISIAGRO CDAD. DE BIENES

BASF ESPANOLA S.A.

SERVICIO PROTECCION VEGETALES
S.P.E. SHELL S.A.

CONSEJO GENERAL DE C.I.T.A.P.A.E.
CONSEJO GRAL, COLEGIOS OF. I.T.A.
ENSENANZA

SEAGRO

SEAGRO

SERVICIO PROTECCION VEGETALES
SERV. PROTEC. VEGETALES

TECNIDEX S.L.

CONDOR

S.P.E.SHELL S.A.

M? SANIDAD Y CONSUMO

S.A.CROS

ENAGRA

LA CRUZ DEL CAMPO S.A.
SERVICIO PROTECCION VEGETALES
AGROSAN

NAVARRA  ESPARA
SEVILLA  ESPANA
VALLADOLID ESPAfiA
SEVILLA  ESPARA
CADIZ ESPARA
SEVILLA  ESPARA
SEVILLA  ESPARA
MADRTO ESPANA
BARCELONA ESPAfA
SEVILLA  ESPAfA
CADIZ ESPARA
SEVILLA  ESPARA
SEVILLA  ESPARA
GRANADA  ESPAfia
VALENCIA ESPAfiA
SEVILLA  ESPAfia
SEVILLA  ESPANA
BADAJOZ  ESPANA
SEVILLA  ESPARA
MADRID ESPARA
SEVILLA  ESPARNA
TOLEDO ESPANA
SEVILLA  ESPAfA
S.C.TENERIFE ESPANA
CADIZ ESPANA
MADRID ESPARA
GRANADA  ESPARA
HUELVA ESPANA
ALMERIA  ESPARA
SEVILLA  ESPAFA
BARCELONA ESPARA
SEVILLA  ESPARA
CADIZ ESPARA
CADIZ ESPARA
CADIZ ESPARA
SEVILLA  ESPARA
SEVILLA  ESPARA
SEVILLA  ESPARA
SEVILLA  ESPARA
MADRID ESPANA
SEVILLA  ESPARA
P.MALLORCA ESPARA
MADRID ESPANA
SEVILLA  ESPARA
SEVILLA  ESPARA
SEVILLA  ESPARA
MALAGA ESPANA
CORDOBA  ESPARA
VALENCIA ESPARA
SEVILLA  ESPARA
MADRID ESPARNA
MADRID ESPARNA
SEVILLA  ESPAfia
SEVILLA  ESPAflA
SEVILLA  ESPANA
SEVILLA  ESPAfiA
MALAGA ESPARA
CORDOBA  ESPANA

31011
41013

41710

41004
11404

11600

o o 0o

28080
41011

7140
28004
41004
41620
41620

41016
28080
28014
41011

41008
41700
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314
315
316
317

79
321
34z
397
526
188
429
220
341
469
164

336

464

101
332
240
115

493
219

SANDOZ SAE

SANDOZ SAE 2

SANDOZ SAE 3

SANDOZ SAE 4

SANTANA GONZALEZ FERNANDO
SANTOS IGLESIAS ANGEL
SARUDO OLIVA SEGISMUNDO
SARDINA BENITEZ JUAN LUIS
SARMIENTO MAQUEDA ANTONIO
SATUE RIPOLL ALVARO
SCLIFFORD WAIT
SCHELBERGER KLAUS
SCHERINF ESPARA S.A.
SCHERING ESPARA S.A.
SCHERRINGE ESPARA S.A.
SEAGRO

SFAGRO

SEAGRO

SEBASTIAN PALOMARES RICARSO
SIQUEIROS UGARTE MANUEL
SERNA CALBO p. VICENTE
SERRANO CABALLOS ANTONIO
SERRANO CERMENO ZOILO
SERRANO RIOJA MANUEL
SERRES UBACH JUAN MARIA
SIERRA ISMAEL

SOLIS ATIENZA FERNANDO
SOPENA MARAS JOSE Ms
SORDO CLARAMUNT JOSE
SORIA CARRERA SANTIAGO
SORIANO ALBISU JUAN RAMON
SORIANO MARTIN MALUISA
SOTELO BARRIOS GERARDO
TERO LOPEZ M8 MERCEDES
TIERNG CONRADI PEDRO

TIO DAULEDA MANUEL
TOIMIL CRESPO JAVIER
TOMAS SANCHEZ LUIS SERAFIN
TOME RICO RAFAEL

VEGA GUILLEN JOSE Ma

VEGA PEREZ MANUEL JESUS
VERA CRUZ JOSE RAFAEL
VERDIER MARTIN MANUEL
VICTOR MULLAN JUAN

VILA URIA JESUS OSCAR
VILLEGAS NAVALLAS BUENAVENTURA
VIVIERO VIDAL JOSE LUIS
VIVES DE QUADRAI JOSE M.
WALTHER GERHARD

BERMUDO DIAZ

MANCHON VAQUERA M.A.
FRAMIS BACH ANDRES &
VILLEGAS LOPEZ BUENAVENTURA
RUANO CRIADO SEBASTIAN
LUNA BELLIDO ANTONIO DE
ROMAN SUMIR ANDRES

CHAMBA SANCHEZ BRIGIDA
DOMINGUEZ MUROS VICTORIO

PLAZA DE CUBA 3
PLAZA DE CUBA 3
PLAZA DE CUBA 3
PLAZA DE CUBA 3

RAMON Y CAJAL 16

LUIS MONTOTO 139 42 D
ANA DE VIYA 3-32

POL.IND.EL PLA
POL.Ind.NAVISA C/A N2 9-11
SANTA CLARA, 14

SANTA CLARA,14

SANTA CLARA, 14
VILLANUEVA 13 3%
URB.HACIENDA DEL CARMEN 64
AVDA, HMURCIA 32

PLAZA ALFONSO DE COSSIO,5
AVDA,.REPUBLICA ARGENTINA,"
TUSET, 23 3¢
AVDA.REPUBLICA ARGENTINA 2
CARLOS III

JUAN BRAVO 3

RAMON Y CAHAL 8
VILLANUEVA 13 3¢

VALLE 18 CASA 2 22 B

APARTADO DE CORREOS 493

EVITA APDO.

SANTO DOMINGO 14

PIZARRO 10

STO.DOMINGO DE LA CALZADAl4-4

INFANTA CARLOTA 36 8%

RONDA DE CAPUCHINOS 1 38 C
AVDA. MANUEL SIUROT 67 CASA 13
RAMBLA CATALUNA 116 ATICO 1%

SANDOZ SAE

SANDOZ SAE

SANDOZ SAE

SANDOZ SAE

SERV. PROTEC. VEGETALES
GRIMA QUIMICA S.A.
SCHERING ESPANA S.A.
C.DE INV.AGR. CONDOR
SUCAN,S.A.

A.M.A.JUNTA DE ANDALUCIA
BASF ESPAROLA S.a.
INDUSTRIAS QUIMICAS
SCHERING ESPAfA S.A.
SCHERING ESPARA S.A.

SEAGRO

SEAGRO

SEAGRO

CONDOR

PROCIDA IBERICA S.A.
AGRO-ALBA S.L.
SERV.PROTEC.VEGETALES
CENTRO INST.LAS TORRES
ICI-ZELTIA

DU PONT IBERICA S.A.
ICI-ZELTIA

SOLIS ATIENZA

DIPUTACION GENERAL DE ARAGON
IND.QUIMICAS ARGOS S.A.
SUBDIR.GRAL SANIDAD AMBIENTAL
CYNAMID IBERICA S.A.
INSECTICIDAS CONDOR

CONDOR

DIPUTACION PROV. ALMERIA
CASA LABRADOR Y GANADERO
COOPERATIVA AGRICOLA ANRPOLENCIA
SECCION PROTEC. VEGETALES
CONDOR

EVITA DPTO. PTROTEC. VEGETAL

SANDEMAN COPRIMAS S.A.

PONENTE
TECNICAMPO S.A.
MONTEDISON IBERICA S.A.

MONSNATO ESPANA S.A.
GENERALIDAD DE CATALUTIA
BASF ESPANOLA S5.A.

S.COOP,FRUTENSE
COMERCIAL QUIMICA MASSO S.A.

S.A.
DOW
ANDRES ROMAN

AGROGENIL S.L.

FITOSANITARIOS VISTORIO DOMINGUEZ

CROS

SEVILLA
SEVILLA
SEVILLA
SEVILLA
SEVILLA
MADRID
VALENCIA
SEVILLA
SEVILLA
SEVILLA
CADIZ
SEVILLA
SEVILLA
VALENCIA
SEVILA
SEVILLA
SEVILLA
SEVILLA
MADRID
SEVILLA
ALICANTE
SEVILLA
SEVILLA
CORDOBA

ESPANA
ESPARA
ESPafiA
ESPARA
ESPANA
ESPARA
ESPANA
ESPARA
Espafia
ESPANA
ESPANA
ESPANA
ESPARA
ESPARA
ESPATIA
ESPANA
ESPANA
ESPARNA
ESPARA
EsPaRa
ESPANA
ESPAfiA
ESPARNA
ESPARA

BARCELONAESPANA

CORDOBA
PAMPLONA
ZARAGOZA
VALENCIA
MADRID
MADRID
SEVILLA
MADRID
ALMERTA
SEVILLA

ESPARA
ESPARA
ESPARA
ESPARA
ESPANA
ESPANA
ESPARA
ESPARA
ESPARA
ESPARA

BARCELONAESPARA

HUELVA
SEVILLA
SEVILLA
CADIZ
CADIZ
SEVILLA
HUELVA
CADIZ
VALENCIA
SEVILLA
SEVILLA

ESPANA
ESPANA
ESPARA
ESPAFA
ESPANA
ESPARA
ESPARA
ESPARA
ESPARA
ESPAfA
ESPARA

BARCELONAESPARA

SEVILLA

ESPANA

41011
41011
41011
41011

28080

41209
41318

o o o

41007
41620
41620
41620
28001
41490

46003
28006
28080

28001

4009
41003

8395
21071
41016
41080
11180

41005

46007
41009
41013

8008
41710

375
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ALDAY IGNACIO

RUTVQ RIBEIRO LUIS MIGUEL
HENRIQUE DA COSTA E SILVA ANTONIO
ZAMANILLO

PERES AHUMADA GONZALO
SANCHEZ ANTONIO

PEREZ DOMINGUEZ MANUEL
PEREZ GARCIA JOSE LUIS
BELTRAN PERNA

RODRIGURZ PABLO

ROMAN CRISTOBAL

MANZANARES ROJAS JOSE M#
BLAZQUEZ DE ROJAS JUAN PABLO
VILLALON GARCIA

HITOS MOLINERO EDUARDO
PEREZ AHUMADA JOSE LUIS
GALVES MORENC JOSE CARLOS
CACERES BENAVIDES FRANCISCO
PENA ESTEVEZ MIGUEL ANGEL

BASF ESPAROLA

CASA AGRICOLA F.RIBEIRO
SOCIEDAE AGRICOLA DA ARAMENHA
BASF

BASF

BASF

BASF

BASF

BASF

BASF

BASF

VIFER

BASF

BASF

DIPUTACION PROV. DE HUELVA
DIPUTACION PROV. DE HUELVA
PONENTE



