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La proteccion de los cultivos en AE se plantea para
conseguir un equilibrio estable

NATURALEZA

Ecosistema natural

Autdnomo
Estable
Autorregulable
Equilibrio dinamico

Ecosistema artificial

Inestable
Desequilibrado
Equilibrio modificado




Planteamiento de partida

Patosistema vegetal

Patosistema de cultivo = Patosistema artificial

—————

1

cultivo

hombre

SEES parasito ambiente
patdogeno

Inestable, desequilibrado, etc.‘ PLAGAS

equilibrio modificado - evolucion



Equilibrio del sistema

autorregulacion de las plagas

patosistema natural

' TRANSICION

patosistema artificial

manejo de las plagas

HOSPEDANTE
variedades AMBIENTE
sistemas de cultivo || densidad de siembra
monocultivo riego
rotaciones suelo PARASITOS
tipo invernaderos nuevos parasitos
tratamientos razas nuevas

resistencias




La proteccion de los cultivos en AE
Una practica mas de la produccion

El objetivo es aumentar o mantener
+ |a diversidad

+ |a fertilidad

+ el equilibrio del sistema




La diversidad y el cultivo

Diversidad vegetal: flora

El cultivo de una sola especie vegetal implica reduccion de diversidad
¢, También de la flora espontanea?

El co-cultivo de especies aumenta la diversidad
¢, También de las especies de adventicias?

La rotacion de cultivos se considera recomendada en AE
¢, Como aumenta la diversidad temporal en la parcela?

Los espacios periféricos al cultivo con especies autoctonas adaptadas
¢, Se pueden manejar para propiciar la diversidad?




La diversidad y el cultivo

Diversidad de fauna
Constituyendo amenaza al cultivo= plaga
Fauna beneficiosa: polinizadores, depredadores, parasitoides

FUNCIONALIDAD

“Operation Pollinator” para aumentar la diversidad y las producciones
Creacion de setos naturales de vegetacion autoctona en cultivos de meldn
Mayoria de labiadas

Varias familias de adventicias

Grupos de especies de apidos encontrados
Apis mellifera (42.6%)

Eucera (22.3%)

Lasioglossum (Lasioglossum) (15.3%)
Andrena (10.6%)

Panurgus (3.9%),

Lasioglossum (Evylaeus) (3.6%)

Halictus (1.2%).




Diversidad de microorganismos

Causante de enfermedades; simbiontes; antagonista

FUNCIONALIDAD de la microbiota fungica: Antagonismo

Evolucion del in6culo total de especies de Fusarium
spp. aisladas en invernadero de pimiento a lo largo de
la campana 2001/2002, en U.F.C.-g-1 de suelo seco
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Diversidad de microorganismos

FUNCIONALIDAD de la microbiota fungica: Antagonismo

Evolucidon del in6culo total de especies de Fusarium spp.
aisladas en invernadero de pimiento a lo largo de la
campana 2001/2002, en U.F.C.-g-1 de suelo seco
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Diversidad de microorganismos

FUNCIONALIDAD de la microbiota fungica: patdégenos

EEY

Patdgenos especificos y
monocultivos

Patdgenos polifagos y
alternancia de cultivos

Meloidogyne incognita



La fertilidad

Balance de extracciones

Aportes anticipados a las necesidades para evitar
deficiencias puntuales

La conservacion de la microbiota beneficiosa

Necesidades de la microbiota

La fatiga del monocultivo y de la rotacion de cultivos
Componente quimica= acumulacion de alelosubstancias

Componente fisico
Componente microbiologica




Efecto sobre las caracteristicas quimicas del suelo

C.E. (dS/m) e.s. Potasio asimilable (meqg/100g)
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Magnesio asimilable (meq/100q9)

Relacion C/N

Relacién C/N
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Fosforo asimilable (%)

Nitrogeno total (%)
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Efecto sobre las caracteristicas fisicas del suelo

0-10 cm 10-20 cm 20-30 cm
Testigo 1,29 a 1,34 a 1,36 a
B+S 4° afio 1,17 b 1,29 a 1,45 a
B+S 3°afio 1,19b 1,30 a 1,46 a

0-10 cm 10-20 cm 20-30 cm
B+S 2° ano 1,13 a 1,23 a 1,32 a
BrMe 1,23 b 1,30 b 1,28 a
B+S 3% afno 1,14 a 1,24 a 1,34 a
B+S 4° aino 1,16 a 1,23 a 1,27 a
B+S 5% ano 1,14 a 1,22 a 1,27 a

Densidad aparente a distintas profundidades




Efecto sobre las caracteristicas fisicas del suelo

120 minutos

300 minutos

480 minutos

B+S 2° afo 27 49 67
BrMe 16 24 29
B+S 3° ano 32 58 79
B+S 4° afo 24 39 51
B+S 5° afno 26 46 60

Infiltracion acumulada (cm de profundidad)




Medios para la proteccidon de los cultivos en AE

Bioldgicos
Biotecnologicos
Culturales

Fisicos

Normativos o legales: sanidad vegetal




Estrategias de uso de los medios

Segun dificultades para establecer equilibrios estables

Dependiendo del tipo y caracteristicas del organismo

Herramientas

Toma de decisiones




Equilibrio del sistema

Medios inestables o impredecibles

Cultivos de
ciclo corto

Estrategas de lar

Comunidade
anuales

Organismos oportunistas
Ambientes temporales
Condicionados factores ambientales

Caracteristicas

Comunidades clin

i e
> Vida Corta ~ e S S
> Alta tasa de reproduccion
»Alta tasa de desarrollo
»Alta tasa de supervivencia
»Alta tasa de dispersion

Medios mas problematicos »Buenos colonizadores

Estrategas K




Equilibrio del sistema

Cultivos de
ciclo corto
Comunidades anuales

’f‘

Medios mas estables

Estrategas de la K

Especies competidoras
Especialistas
Ambientes predecibles
Mortalidad densidad-dependiente

Factores
destructivos

Caracteristicas

» Vida larga

» Poca descendencia

» Baja tasa de desarrollo

» Cuidados parentales

» Baja capacidad de dispersion
» Malos colonizadores

Medios menos problematicos
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Las herramientas

Muestreos: nivel de precision, aplicabilidad, etc.

Distribucidon de las plagas y sus enemigos
Caracteristicas de la unidad de muestreo

Tamano de la muestra
Frankliniella occidentalis

Método de muestreo

Ln(media)




Las herramientas

Tipos de muestreo

Binomial
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Toma de decisiones

Tipos de muestreo
Secuencial
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Plagas en cultivos de pimiento en invernadero




Principales plagas del pimiento en el Campo de Cartagena
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Importancia de las plagas en los invernaderos

PLAGA POTENCIAL _PLAGA SECUNDARIA

R e

DENSIDAD DE POBLACION

TIEMPO

i~ 7 )’ . .
5

PLAGA PRINCIPAL PLAGA CLAVE

DENSIDAD DE POBLACION

TIEMPO TIEMPO




Principales enemigos naturales

Chrysoperla
Conwencia

Orius
Miridae

Coccinella
Hippodamia

A.californicus

Aphidiidae

Eretmocerus
Encarsia

Ichneumonidae

Moscas blancas

Lepidopteros

Bemisia tabaci

Ph. persimilis Aphelinidae
A.barkeri, E.estipulatus
Tisanopteros Acaros Pulgones
F.occiclientalis Tetranyclhus spp. | Myzus persicae i M.euphorbiae
T talbaci ) I;tus Aphis gossypii A. solani

S.exigua

|
O.nubilalis

|
H.armigera




Planteamientos de control

Frankliniella occidentalis

Enemigos naturales

Acaros depredadores:
Amblyseius cucumeris
Amblyseius swirskii

Antocoridos depredadores
Orius laevigatus
Orius albidipennis

Insecticidas compatibles

Spinosad

Medidas culturales

Medidas de higiene y limpieza
Trampas cromotropicas
Mallas anti-insectos




Frankliniella occidentalis
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Frankliniella occidentalis
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Pimiento Frankliniella occidentalis

Enemigos naturales: comportamiento
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Control bioldgico

Modelizacion del r,de O.laevigatus y O. albidipennis
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Control bioldgico

Modelizacion de la dinamica poblacional de Orius spp.

Orius albidipennis Orius laevigatus

Explosiones demograficas de trips
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Bemisia tabaci

Enemigos naturales

Depredadores:
Amblyseius swirskii

Parasitoides

Eretmocerus mundus
Entomopatdégenos

Beauveria bassiana

Insecticidas compatibles

Jabones, aceites,
extractos

Medidas culturales

Medidas de higiene y limpieza
Trampas cromotropicas
Mallas anti-insectos




Ecologia y habitos
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Distribucion agragativa estratificada de adultos
de B. tabaci en hojas de pimiento en invernadero




Ecologia y habitos
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Control biolégico en pimiento

Bemisia tabaci
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Tetranychus urticae y otros

Enemigos naturales

Acaros depredadores:
Amblyseius californicus
Phytoseiulus persimilis
Amblyseius swirskii
Amblyseius andersoni

Depredadores generalistas
Orius spp

Acaricidas compatibles

Azufre, aceites

Medidas culturales

Medidas de higiene y limpieza




Orugas defoliadoras: Spodoptera exigua, Helicoverpa armigera

Enemigos naturales

Entomopatdégenos
Bacillus thuringiensis
Baculovirus

Medidas culturales

Medidas de higiene y limpieza
Mallas anti-insectos




Orugas taladradoras: Ostrinia nubilalis

Enemigos naturales

Entomopatdégenos
Bacillus thuringiensis
Virus

Parasitoides
Trichogramma spp.

Medidas biotécnicas

Confusion sexual con feromonas

Medidas culturales

Medidas de higiene y limpieza
Mallas anti-insectos




Pulgones: Myzus persicae, Aphis gossypii

Enemigos naturales

Aphidius matricariae

Depredadores
Aphydoletes aphydimiza
Coccinellidos

Insecticidas compatibles

Jabones potasicos
Aceites

Medidas técnicas y culturales

Medidas de higiene y limpieza
Trampas cromotropicas
Mallas anti-insectos

Parasitoides R N
Aphidius colemani




Pulgones: Macrosiphum euphorbiae, Aulacorthum solani

Enemigos naturales

Parasitoides
Aphidius ervi
Aphelinus abdominalis
Depredadores
Aphydoletes aphydimiza
Coccinellidos
Sirfidos

Insecticidas compatibles

Jabones potasicos
Aceites vegetales

Medidas culturales

Medidas de higiene y limpieza
Trampas cromotropicas
Mallas anti-insectos




Ejemplos de abordaje de proteccion frente a enfermedades

Enfermedades del suelo en cultivos de pimiento en invernadero




Problemas del suelo en pimiento

Phytophthora parasitica
Phytophthora capsici




Medios de control

Desinfeccion no quimica en preplantacion

Resistencias genéticas en variedades o porta-injertos a Phytophthora
a Meloidogyne

Aplicaciones durante el cultivo: productos naturales y biologicos

Rotaciones de cultivos
Para el control de los patdégenos
Para paliar el efecto de la fatiga del suelo

Estrategias integradas
Desinfeccidn + resistencias genéticas
Desinfeccion + tratamientos durante el cultivo
Rotacion de cultivos + resistencias genéticas
Rotacion de cultivos + tratamientos durante el cultivo




Resistencias genéeticas

Obijetivo: evitar la infeccion o la manifestacion de enfermedad

Resistencias a Meloidogyne incognita

La conferida por el gen Me3 es remontada tras reiteracion de su uso
La conferida por el gen Mel parece mas durable

Posibles resistencias parciales estables

Son pocas las variedades comerciales con resistencias a
Meloidogyne

Resistencia a Phytophthora

No se dispone de variedades comerciales con resistencia

La resistencia que portan los portainjertos se comporta como estable,
con diferentes niveles de expresion segun el porta-injertos y la
especie




Desinfeccion del suelo en preplantacion

Obijetivo: reducir las poblaciones antes de implantar el cultivo

Solarizacion: calentamiento del suelo humedo por radiacion
solar

Biofumigacion: gases con efectos fumigantes, generados por
descomposicion de materia organica

Biosolarizacion: biofumigacion+ solarizacion
Efectos de la temperatura, los gases, anaerobiosis,
supresividad, etc.




Aplicaciones durante el cultivo

Objetivo: limitar el crecimiento de las poblaciones después de plantar

Productos naturales
Extractos de tagetes, de pino, de limon, etc

Organismos antagonistas de los nematodos
Hongos como Paecilomyces, Arthrobotrys, Hirsutella, etc.
Bacterias como Pasteuria, etc.

Organismos antagonistas de Phytophthora
Trichoderma, etc.

Otros medios de defensa

Microorganismos estimuladores del sistema de defensa de las plantas
Bacterias como Bacillus, Pseudomonas, etc.
Hongos como Trichoderma, micorrizas, etc.

Sustancias de origen natural (extractos de plantas, por ejemplo)
Sustancias con efectos sobre elicitores




Rotacion de cultivos

Cultivos compatibles con el ciclo del pimiento

No susceptibles a Phytophthora: varias posibilidades
No susceptibles a Meloidogyne: pocas posibilidades
No o poco multiplicadores de Meloidogyne: algunas brasicas

Cualquiera puede ser adecuado para paliar el efecto de la
fatiga

Que sean viables econémicamente en el conjunto de la
rotacion




La biosolarizacion como medio mas asequibles




Fases y labores del proceso de biosolarizacion

 Triturado de los restos del cultivo anterior

- Incorporacion de las enmiendas mediante labores
- Extension de ramales de riego por goteo

- Riego durante 3 6 4 horas dos dias consecutivos

« Colocacion del plastico de sellado (PE, 200 GG)

- Retirada de los plasticos a las 6 semanas




Triturado
cultivo
anterior

Fases y labores
del proceso

Enterrado
de
enmiendas
solidas




Humedecimiento del

Aplicacion
enmiendas
liquidas




Temperaturas a diferentes profundidades

Temperaturas agosto
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Non-am NP 30

vt Sa_ NP 30

4 Sa_NP 15

Sa_P 30

Non-am P 15

—e—Sa P15
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Temperaturas a diferentes profundidades
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Oxigeno suelo 15 cm profundidad (%)

| dia de cubrir con plastico
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Con biosolarizacion iniciada en agosto

Meloidogyne. Variaciones anuales la temperatura

Tratamientos % plantas Indice de Produccién comercial
M. incognita agallas (kg/m?)

BM 98:2 30 g/m? 54,2 b 1,3a 8,2 b

BS con EFO+G 1° afio 100,0 c 6,4 C 9,0 ab

BS 2° afio 87,5c¢C 4,3b 10,6 a

BS 3°afo 33,3a 1,4 a 9,3 ab

BS 4° afio 54,2 b 1,0a 9,2 ab

Testigo 100,0 c 7,8c¢C 6,9 C

Tratamientos %_planta_s indice de Produccidén comercial
M. incognita agallas (kg/m?)

BM 98:2 30 g/m? 6,6a 0,2a 6,3 b

BS con EFO+G 3° afio 73,3cd 2,3C 9,2a

BS 5° afio 13,3ab 0,7a 9,4 a

BS 6° aino 40,0bc 1,7b 9,2 a

BS 7° afno 6,7a 0,1a 9,1a

Testigo 83,3d 4,00d 6,2 b




Biosolarizacion con varias enmiendas y dos fechas

Meloidogyne. La concentracion de gases también depende de la temperatura

Vinaza de remolacha

Tratamientos indice de _% plantas | Prod com
agallas | infestadas kg/m?)
BM 98:2 a 30g/m? VIF 2,3a 60,0 a 10,3 a
BS vinaza , agosto 3,6b 93,3 b 10,2 a
BS EFO+ vinaza, ago 2,8 ab 66,7 a 10,1 ab
BS vinaza, octubre 7,1c 100,0 b 9,2b
BS EFO+ vinaza, oct 7,7cC 100,0 b 9,5ab
No desinfectado 6,4 C 100,0 b 7,1c
Indice de | % plantas | Prod. com.
Tratamiento agallas | infestadas (kg/m?)
BrMe 98:2 a 30g/m? 0,1la 6,6a 11,1b
BS EFO, agosto 2,9b 70,0b 12,7a
BS Pellets+ EFO, ago 2,8b 83,3bc 12,6a
BS EFO+ Pellets, oct 4,6C 93,3bc 10,9b
BS Pellets +EFO, oct 4,1c 100,0c 10,9b
No desinfectado 5,7d 100,0c 9,7c¢C

Pellets de B. carinata




Biosolarizacion con varias enmiendas y dos fechas

Meloidogyne. La concentracion de gases también depende de Ia temperatura

Tratamientos indice de _% plantas Prod com
agallas | infestadas (kg/m?)
BS torta colza agosto 1,4a 66,7a 10,2a
BS bagazo + EFO, ago 1,2a 66,7a 8,4b
BS torta colza, octubre 2,5b 93,3ab 9,0b
BS bagazo + EFO, oct 2,8b 100,0b 8,5b
No desinfectado 4,2c 100,0b 7,0c
Tratamientos Indice de % plantas | Prod com
agallas | infestadas (kg/m?)
BS torta colza agosto 0,5a 26,7a 10,6b
BS bagazo + EFO, ago 1,1ab 46,7ab 10,4b
BS torta colza, octubre 1,7b 66,7b 9,9b
BS bagazo + EFO, oct 5,9¢ 100,0c 9,9b
No desinfectado 6,4C 100,0c 7,3a

Bagazo de cerveza
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Combinacidn del injerto con biosolarizacidon agosto

Invernadero poblacion virulenta a Me3

Tratamiento Indice (_%) plantas | Produc. comercial
agallas infestadas (kg m-2)
BrMe + C25 0.0a 0.0a 10.6 bc
BrMe, sin injertar 1.2c 40.0cd 10.3 bc
BS 2°afno + C25 0.7bc 26.6bcd 12.8 a
BS 2° afno, sin injertar 7.2d 100.0e 12.0 ab
BSp 2°afno + C25 0.3ab 13.3abc 12.8 a
BSp 2°afno + sin injertar 5.7d 90.0e 12.5 ab
BFU 2° afio + C25 5.6d 100.0e 11.8 b
BFU 2° afio + sin injertar 7.3d 100.0e 9.7c
BSp 1°ano + C25 0.0a 0.0a 13.4 a
BSp 1°afno + sin injertar 5.7d 100.0e 11.3 b

BFU= biofumigacion; BS= biosolarizacién; BSp= biosolarizacion restos pimiento




Biosolarizacion dos enmiendas, agosto/octubre, injerto en Mel

Tratamiento

indice de agallas

Plantas con agallas (%)

Testigo 6,27 100

BrMe 98:2 a 30g/m2 + pl sin injer 0,20 6,66
BrMe 98:2 a 30g/m2 + Mel 0,00 0,00
BS EFO (agosto) + pl sin injer 4,87 93,33
BS EFO (agosto) + Mel 0,00 0,00
BS Pellets ESCO (agosto) + pl sin inje 4,33 86,66
BS Pellets ESCO (agosto) + Mel 0,00 0,00
BS EFO+ Pellets (octubre) + pl sin injer 6,80 100

BS EFO+ Pellets (octubre) + Mel 0,00 0,00
BS Pellets ESCO (octubre) + pl sin injer 5,40 100

BS Pellets ESCO (octubre) + Mel 0,00 0,00




Rotacion con brasicas para biosolarizacion




Rotacion con brasicas para biosolarizacion

Capacidad multiplicadora de Meloidogyne de varias brasicas

Brasica indice agallas | N° masas de huevos % plantas infectadas
R. sativus Boss 1,6 bc 5,1a 73,3ab
R. sativus Carwoodi 0,5a 0,4a 40,00a
R. sativus Eexta 2,0 bc 6,5a 93,3b
R. sativus Karakter 1,3 ab 7,5a 66,7ab
S. alba Ludique 4,1d 84,7b 100,0b
B. juncea Scala 3,5cd 98,1b 100,0b
Testigo (Amaranthus) 3,8d 79,4b 100,0b




Necesidades de investigacion

Epidemiologia de plagas y enfermedades con enfoque de
patosistema

Interacciones
Planta/parasitos
Planta/ patdgeno
Parasito/ depredador o parasitoide
Patdgeno/ antagonista

Metodologias de manejo de los sistemas=patosistemas

Herramientas para el seguimiento de patdgenos, parasitos,
enemigos naturales

Modelos de decisidn




Necesidades de formacion

En principios basicos y normativos sssssp>TEcnicos

En métodos practicos = Agricultores







