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Partiendo de la necesidad de implementar el manejo ecolégico de plagas para sustituir

la dependencia de insumos quimicos, aun cuando esta se plantee como “racional”, los
autores destacan los componentes ecolégicos existentes ancestralmente en las practicas
de los agricultores campesinos y familiares tradicionales, en este caso, de una de las

os agrosistemas campesinos y de agricultura familiar tra-

dicional son altamente complejos y en ellos las variedades
tradicionales o locales de cultivos tienen un rol muy impor-
tante para su sostenibilidad. Dichas variedades proceden de
un largo proceso de seleccion a través del cual, a lo largo
de muchas generaciones, los campesinos han ido eligiendo y
conservando las mejores variedades de acuerdo a sus nece-
sidades, habitos y gustos. Aunque procedieran de ancestros
comunes, estas variedades se han ido diferenciando de zona
en zona e incluso de familia en familia. En el caso de Espa-
fa, estos cultivos locales se han desarrollado y diferenciado
tradicionalmente en zonas o territorios bastante concretos y
frecuentemente con cierto aislamiento geogréfico. Por tanto,
las caracteristicas ambientales particulares del territorio en el
que se han ido reproduciendo afio tras afno, han tenido gran
influencia en este doble proceso —ambiental y antrépico— de
seleccion vegetal y por extension, en sus caracteristicas ac-
tuales (Soriano y otros, 1998; Egea Sanchez, 2010).

Puesto que tanto las condiciones ambientales como la fau-
na ligada a los cultivos son cambiantes, especialmente en la
actualidad con los problemas del cambio climético y la inci-
dencia de “nuevas plagas” de origen foraneo, cobra especial

zonas mas pobres de Andalucia, Espana.

importancia la continuacién de la seleccién y conservacion
“viva” (in situ) de variedades locales, de forma que no se
interrumpa este proceso adaptativo de coevolucién (Vara-
Sénchez y otro, 2013), que contribuye a la resiliencia de los
cultivos y del agroecosistema (Nicholls y otros, 2013). Asimis-
mo, las condiciones sociales en las que crecieron y se desa-
rrollaron estas variedades locales han cambiado con el éxodo
rural y la falta de relevo generacional. De ahi la importancia
de evaluar cémo se adaptan estas variedades tradicionales
a nuevas situaciones agroecolégicas, ambientales y sociales,
incluyendo el mercado.

Metodologia

La experiencia que aqui se presenta es parte de una tesis de
maestria en Agroecologia y Desarrollo Rural Sostenible de la
Universidad Internacional de Andalucia. Se inicié con la re-
colecciéon de variedades locales de tomate en el entorno de
Sierra de Segura, por tratarse de un lugar con un histérico
aislamiento geografico y peculiares caracteristicas ambien-
tales y sociales que han contribuido a conservar parte de la
biodiversidad agricola y la cultura rural tradicional. Para la
investigacién se consideraron 16 variedades (ver recuadro)

Alusar el término “variedad” en este articulo no se pretende hacer referencia a una variedad registrada o reconocida legalmente
sino a un “tipo” o “clase” de vegetal, en este caso de la planta de tomate. Quiza seria mas apropiado hablar de “cultivares” o simple-
mente de “muestras”, pero entendemos que “variedad” es un término de amplio uso que también posee el significado al que quere-
mos hacer referencia. Por tanto, a lo largo del texto se emplean indistintamente los términos referidos entendidos como sinénimos.



que se instalaron en una parcela experimental de la finca
Los Morales de la Diputacién de Granada, en la comarca de
Huéscar, una de las zonas méas pobres de Andalucia. Todas
las variedades siguieron un manejo agronémico similar que,
para efectos de esta publicacién, estructuramos siguiendo lo
planteado por De la Cruz (2005) para el MEP: a) resistencia
fisiolégica y manejo del estrés (agronémico y ambiental); b)
mecanismos de regulacién del sistema agroecoldgico, y ©)
control directo.

El cultivo se desarrollé en umbraculos dotados de sistema
riego localizado por goteo. Fueron cultivos “de verano”, prin-
cipalmente orientados a la multiplicacién de semillas de va-
riedades locales tradicionales afectadas por erosién genética,
asi como a su ensayo y evaluacion. Se llevo a cabo un manejo
agroecolégico que puede ser mejorado progresivamente.

Los parametros que pueden ser de mayor interés para el
agricultor son: resistencia a plagas, enfermedades y afeccio-
nes fisioldgicas; supervivencia de plantulas, productividad,
precocidad, y concentracién de azicares en fruto como indi-
cativo de sabor. Se presentan ocho datos de las 16 muestras
empleadas (tabla 1), seleccionadas por considerarlas mas re-
presentativas o por ofrecer datos mas relevantes.

Resistencia Fisiolégica y manejo del estrés
(agronomico y ambiental)

Para que una planta funcione eficientemente y sea menos
propensa al ataque de las plagas (Chaboussou, 1999) es muy
importante un manejo agronémico eficiente para reducir lo
mas posible el estrés asi como la seleccion adecuada de varie-
dades adaptadas a las condiciones edafoclimaticas y el disefio
de un agrosistema resiliente ante factores climéaticos adversos
(De 1a Cruz, 2005). Conocer la edad de la planta y la etapa
en la que se encuentra (brotacion, floracién, fructificacion,
etc.) es importante porque en las plantas suceden cambios
internos que las pueden hacer propensas a ser afectadas por
determinadas plagas y enfermedades. El uso de materia orga-
nica y un manejo de suelo que promueva la fertilidad natural
son muy importantes para la nutricién de las plantas y su ade-
cuado funcionamiento.

En nuestra investigacion todas las variedades tradiciona-
les provenian de diferentes zonas con el propésito de evaluar
sus respuestas a un medio diferente. Por disponibilidad de es-
pacio y control de la investigacion, todas las variedades fue-
ron puestas en un umbraculo que reducia el impacto directo
del calor y el sol sobre las plantas (deshidratacién), ya que du-
rante el verano la temperatura puede alcanzar los 40° C. Para
evitar el estrés hidrico se realizd un plan de riego por goteo
para cada etapa del cultivo. Las plantas se regaron al ponerlas
yalas 48y 72 horas. A partir de este momento, en los estadios
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Tabla 1. Muestras de semillas utilizadas

1 | Negro Bullas (Pepe) | Bullas Murcia
4 | Negro de Siles Siles Jaén
Negro del Calar Calar de la Santa Murcia
(Moratalla)
7 | Negro hoja ancha Sierra del Norte de Granada
Granada
9 | Boquinegro Torreperogil Jaén
12 | Negro de las Villas | Sierra de las Villas Jaén
(Lucas)
15 | Negro de Socovos Socovos Albacete
16 | Negro mediano Moratalla (Zona del Murcia

Calar de la Santa)

Fuente: elaboracién propia.

iniciales del cultivo se hicieron riegos semanales, luego se fue
aumentando la frecuencia hasta establecer un patrén de tres
riegos semanales de dos horas de duracion.

Para asegurar la fertilidad del suelo realizamos un abo-
nado de fondo aprovechando la ganaderia propia del lugar.
Como préctica habitual, al finalizar el ciclo del cultivo se in-
troducen ovejas en las parcelas para que se alimenten con los
restos de cosecha y con las adventicias, limpien el espacio y
sus deyecciones aporten materia orgénica al suelo.

Para el manejo del estrés por posible competencia con las
adventicias, en las primeras etapas del cultivo se realizé el
deshierbe mecéanico, manual o con desbrozadora, como ta-
rea casi diaria. Cuando las plantas tuvieron porte suficiente,
el control de hierbas se redujo puesto que la vegetacién ad-
venticia ya no proliferaba tanto y ya no suponia gran compe-
tencia con nuestro cultivo, que ya era dominante.

Mecanismos de regulacion del sistema
agroecoldgico

Hemos presentado cémo reducir el estrés agrondmico y
ambiental en las plantas, de tal forma que funcionen efi-
cientemente y sean menos propensas al ataque de plagas.
Ahora trataremos sobre cémo el disefio del agroecosistema
y el manejo de la biodiversidad, potencian los mecanismos
de regulacién del sistema. Existen multiples posibilidades,
como la asociacién de plantas para repeler a los fitéfagos
0 para atraer enemigos naturales de las plagas, ubicacién
de setos en las lindes de las parcelas, incremento de los or-
ganismos del suelo (artrépodos, hongos, bacterias, etc.) por
el abonamiento con materia orgdnica o uso del acolchado
(mulching), la ubicacién de nidos o estacas para que las aves
insectivoras y los roedores estén presentes en el campo, la
orientacion de los cultivos para generar microclimas menos
favorables a las enfermedades, etc. No hay una accién di-
recta del hombre sobre las plagas: es el agroecosistema el
que actua.

En la parcela de nuestra investigacién empleamos aso-
ciaciones encaminadas principalmente a reducir las posibi-
lidades de polinizacién cruzada entre tomates —algo poco
probable— pero que sirvieron también para incrementar la
biodiversidad y aprovechar su efecto en cuanto a la regula-
cién de las plagas. Se colocd una linea de habichuela (Pha-
seolus vulgaris o Vigna unguiculata; frijol) entre dos lineas de
variedades tradicionales de tomate y también algunos golpes
de maiz.

Los setos se pusieron en torno al umbraculo donde se cul-
tivaban los tomates. Ubicado contiguamente habia un cultivo
de aromaéticas (Thymus, Lavandula, Rosmarinus, Salvia) y un
seto de rosaceas (Prunus, Berberis, Crataegus, etc.). En esta



Tabla 2. Resumen de los tratamientos empleados

Materia / producto Objetivo y observacién Fechas

Aceite de nim Repeler el ataque de insectos fitéfagos a las pléntulas debido a que se hizo 23/05/2016

siembra directay no en almacigo. 31/05/2016

Tratamiento en polvo: mezcla (azufrey | Detener el ataque de insectos cortadores a las plantulas y plantas jévenes, 05/06/2016

diatomeas) prevenir enfermedades flngicas, dcaros y controlar orugas. Debido a que se hizo 20/06/2016
siembra directay no en almacigo.

Tratamiento en polvo mezcla (azufre, Controlar enfermedades fdngicas y ataques de caros e insectos, asi como larvas | 10/07/2016

diatomeas y Bacillus) de lepidépteros. 14/08/2016

07/09/2016

06/10/2016

Tratamiento liquido (sulfato de cobre) | Detener el ataque de enfermedades flngicas (Mildiu). 05/09/2016

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 3. Datos obtenidos
Numero de plantas

Cultivar supervivientes / linea Productividad Precocidad: dias 12 recoleccién
1. Bullas (Pepe) 11 2,97 5,0 121
4. Siles 13 2,32 4,7 113
5. Calar 6 4,36 49 121
7.Hoja ancha 5 4,61 5,5 112
9. Boquinegro 6 2,72 51 115
12. Villas 4 3,45 6,0 115
15. Socovos 7 2,86 6,2 109
16. Mediano 1 6,09 54 109

Fuente: elaboracién propia.

zona se observé gran abundancia de polinizadores en la épo-
ca de floracién y otros artropodos, algunos de ellos controla-
dores de plagas.

Para favorecer la biodiversidad no se eliminaron las ad-
venticias dentro del umbréculo y en los lugares donde no
afectaban al cultivo. Se observo la colonizacion de estas plan-
tas por fauna auxiliar enemiga natural de las plagas: aracni-
dos como la arana lobo (Lycosidae) o la arafa tigre (Argiope
bruennichi), en cuyas telas resultaba frecuente observar la cai-
da de insectos fitéfagos como los saltamontes (Orthopterae)
en sus fases inmaduras (ninfas). Entre los insectos cabe desta-
car la presencia de algunos benéficos como avispitas parasi-
toides (Hymenoptera), mariquitas (Coccinelidae), cantaridos
(Coleoptera), crisopa (Chrisoperla carnea), etc.

Medidas de control directo
La resistencia fisiolégica-manejo del estrés y los mecanismos
de regulacién del sistema tienen caracter preventivo. Es posi-
ble que los agroecosistemas maduros, estables y bien mane-
jados no tengan problemas de plagas. Sin embargo, pueden
surgir ocasiones en que las dos formas preventivas de regu-
lacién de las plagas no sean eficientes. Es bajo estas circuns-
tancias que se emplean medidas de control directo, es decir
técnicas de carécter curativo. En el caso del manejo ecoldgi-
co de plagas se puede usar una serie de insumos de origen
natural o técnicas fisico-mecanicas de control, entre otros.
En nuestra investigacién se usaron insumos autorizados
en la produccién ecoldgica tales como azufre en polvo, tie-
rra de diatomeas, Bacillus thuringiensis var. Kurstaki, aceite
de nim (Azadirachta indica, A. Juss; repelente-insecticida) y
sulfato de cobre (fungicida). El tratamiento mas usado fue la
mezcla de azufre en polvo (50%), tierra de diatomeas (45%) y
Bacillus (5%). Este tratamiento buscé varios efectos, principal-
mente: acaricida-fungicida (azufre), fortalecimiento de plan-
tas e insecticida (diatomeas) y larvicida de lepidépteros como
Helicoverpa, Tuta, Heliothis, entre otros (tabla 2).

En la investigacion se han realizado nueve aplicaciones en
total de productos permitidos en agricultura ecolégica. Esto
difiere con el cultivo convencional de tomate que se maneja
con aplicaciones calendarizadas de diversos pesticidas quimi-
cos, haya o no presencia de plagas, y donde se puede llegar
a 30 aplicaciones por campafia, como sucede en Chiapas,
México (Ruiz Néjera y otros, 2011). En el caso de Europa, un
estudio sefiala que en Espana la papa y el tomate son los culti-
vOs con mayor porcentaje de muestras que superan los limites
maximos de residuos permitidos.

En la tabla 3 se presenta el resumen de varios pardmetros
observados que acompanan a los datos y referencias respecto
a las plagas y fisiopatias.

Las plagas (artrépodos y enfermedades) y fisiopatias que
estuvieron presentes en las etapas del cultivo fueron las si-
guientes:

a) Estados iniciales. Plantulas y plantas jévenes: insectos corta-
dores, fitéfagos
En cuanto a la supervivencia de plantulas, se disponen en
lineas de 7 metros de longitud; las semillas se siembran a
“golpes” distanciados por 40 cm por lo que podria haber
hasta 17 plantas por linea; como vemos, en el mejor de los
casos hay 11. Puesto que se ha realizado siembra directa,
son muchos los factores que pueden influir en la supervi-
vencia de las plantas, desde insectos que se llevan la semi-
lla (hormigas) a insectos cortadores u otros depredadores
(saltamontes, coledpteros, etc.) ademas de otras posibles
causas. La competencia con las adventicias también es un
factor de riesgo para las plantulas. Se usan algunas tram-
pas adhesivas (cromdticas) para identificar insectos y para
proteger algunas plantulas de los cultivares con mayor
afeccion. El método méas comun de establecer el cultivo
es la plantacién, no la siembra directa; en ese caso, la su-
pervivencia suele ser mucho mayor, siendo muy pocas las
plantas que se pierden.
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Tabla 4. Fisiopatias

Fisiopatia

Grietas / rajas de
crecimiento

Descripcion

Producidos por cambios bruscos de temperaturay
agua. La epidermis no tiene suficiente elasticidad para
soportar el crecimiento y acaba por rajarse o agrietarse.

Manejo

Los riegos siguieron un patrén constante en cuanto a
periodicidad y duracién.

Necrosis apical,
“Peseta” o
“podredumbre del
culo”

En la zona pistilar del fruto aparece una zona pardusca
negra, necrotica. Se debe a desordenes fisioldgicos
ligados a una falta de calcio en la zona distal del fruto,
debida a la insuficiente absorcién de este elemento por
las raices de la planta o a su transporte insuficiente via
savia. Son multiples los motivos para este problema; la
falta de calcio en suelo no suele ser el principal, sobre
todo en suelos calizos como los mayoritarios en el
sureste de la peninsula ibérica.

Suele aparecer solo en los primeros frutos. Practicas
que favorecen el desarrollo radicular como alejar

la tuberia de riego del pie de la plantay un patrén
constante y equilibrado en el riego suelen ser medidas
suficientes para atajar el problema en suelos calizos y
son las que se han llevado a cabo en este cultivo.

Abscision floral o
caida de flor

Las flores se caen sin llegar a cuajar el fruto; esto se
debe principalmente a un exceso de calor o estrés
hidrico.

A pesar del manejo para evitar el estrés, esta ha sido la
afeccion mas importante de las sufridas por los tomates
negros segurefos en el ensayo realizado. Destaca la
escasa afeccion de alguna de las variedades empleadas.

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 5. Plagas, enfermedades y hongos

Plaga / enfermedad

Mildiu

Descripcion

Provocada por el hongo Phytophtora infestans. En un ataque
intenso puede secar hojas, ramas y tallos.

Alternariosis

Producida por Alternaria solani, puede aparecer al mismo
tiempo y con sintomas parecidos al Mildiu.

Manejo

No hubo ataque severo. Se usé sulfato de cobre
y azufre.

Arafaroja

Tetrnychus urticae es la plaga més frecuente de las tomateras
en nuestro entorno. Esta plaga tiene mas incidencia en tiempo
caluroso.

Vasates, acarosis
bronceada

Eldcaro Aculops lycopersici causa picaduras de alimentacion

en la planta en hojas y tallo, produce una caracteristica
coloracién bronceada en las plantas afectadas, debilitamiento
y muerte de la planta.

Para los dcaros se emplearon mezclas de azufrey
tierra de diatomeas en polvo.

Complejo de insectos
cortadores

Estos ataques son graves en pldntulas y plantas pequenas.
Puesto que se ha realizado siembra directa, si han causado
dafos de importancia.

Para tratar repeler estos insectos se usé aceite
de nimy tierra de diatomeas con azufre.

Tuta o polilla del
tomate

Tuta absoluta. La larva de esta polilla causa danos en hojas y
fundamentalmente en frutos.

En este caso no se ha aplicado ningtn
tratamiento especial puesto que la aparicién ha
sido tarde (octubre) y la incidencia minima.

Orugas del tomate

Larvas de lepidépteros de diferentes especies, siendo la

Los dafos resultaron minimos; la mezcla en polvo

mas frecuente la Heliothis (Helicoverpa armigera). Perforan y
causan entrada de hongos que pudren los frutos.

utilizada parece haber bastado para evitar mayor
incidencia.

Fuente: elaboracién propia.

b) Plagas enfermedades y fisiopatias en cultivo ya implantado:
plantas con cierto porte a partir del inicio de floracién
En este estado de desarrollo los dafos por fitéfagos y la
competencia con plantas adventicias ya no son tan impor-
tantes (tablas 4 y 5). Se observa que las distintas afeccio-
nes no causan los mismos efectos en todos los cultivares.
Eso es muy interesante desde el punto de vista agronémi-
co. Los agricultores valoran cultivares resistentes, por lo
que es frecuente que estos presenten ciertas resistencias a
plagas, enfermedades, frios, sequias, etc., de acuerdo a las
zonas donde se han ido seleccionando.

Para valorar el grado de afeccién de un cultivar por parte de
una plaga, enfermedad o fisiopatia, se establecié una escala
para el grado de afeccién (GA) y el grado de resistencia (GR)
(tabla 6). Seglin lo expuesto, las diferentes variedades han
mostrado los GA que se muestran en la tabla 7; ademas se
expresa un indice general que engloba la afeccién a todas las
plagas y fisiopatias que fueron medianamente importantes.
En general se puede observar que el manejo del estrés
agrondémico y ambiental y las medidas de regulacién del siste-
ma evitaron grandes problemas (GA 1y 2); se llegd hasta un GA
3. Con el control directo no se llegd al grado méaximo (GA 4).
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Conclusiones y reflexion

Es importante recordar que un agroecosistema no empieza
con el inicio del cultivo y no termina con su final. Va mas alla
de un ciclo productivo. El manejo realizado anterior a su ins-
talacion influye sobre la respuesta del sistema.

En cuanto a las medidas de control directo, en compa-
racién con la agricultura convencional, los tratamientos son
pocos y con productos de poco coste permitidos en la agri-
cultura ecoldgica, pudiéndose reducir con la plantacién en
almacigo en lugar de la siembra directa empleada. El MEP se
presentd como la mejor estrategia en nuestra investigacion.

A la vista de los resultados es evidente la heterogeneidad
existente en los cultivares locales en cuanto a las diferentes
afecciones producidas por distintos agentes (plagas, condi-
ciones de estrés, etc.). Se observa que en las mismas condi-
ciones las plagas, asi como las afecciones causadas por estrés
y condiciones ambientales, no afectan de igual forma a las
diferentes muestras.

Esnecesario profundizar en el conocimiento sobre varieda-
des locales ya que, ademas de producir frutos con buen sabor,
algunas presentan buena respuesta ante el ataque de plagas
y condiciones de estrés ambiental. Esto resulta especialmen-
te importante de cara a su integracién en los agroecosistemas



Tabla 6. Escala de afeccién por plagas, enfermedades o Fisiopatias

Denominacién (GA)

Descripcién

10 0 No afectado Las plantas no presentan sintomas de afeccién o son minimos.
Responde bien al tratamiento que solo se aplica si en otros cultivares vecinos el problema es
mayor.
7,5 1 Bajo Afeccion leve: las plantas presentan sintomas de afeccion pero no influyen significativamente en
lavitalidad de la planta o calidad de los frutos. Responde bien a tratamiento.
5 2 Medio Afeccién media: las plantas presentan claros sintomas de afeccién, se debilitan y algunos frutos
se deterioran, pero siguen produciendo. Reaccionan bien al tratamiento.
2,5 3 Alto Afeccion alta: las plantas estén bastante afectadas pero siguen produciendo en menor cantidad.
La reaccion al tratamiento es moderada, se mantiene y no empeora.
0 4 Muy alto Afeccién muy alta: plantas muy atacadas, se arrancan, no responden favorablemente a
tratamientos. Dejan de producir.
Se arrancan las plantas para tratar de detener el problema.

* De forma inversa al grado de afeccién (GA), creamos un indice o “grado de resistencia” (GR), que se calcula: GR=10-(2,5 * GA) y se
representa en las graficas con valores van de 0 (menos resistente y mas afectado) a 10 (mds resistente y menos afectado).

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 7. Grado de afeccion ante distintos agentes

Aranarojay

Cultivar Caida de flor Agrietado fruto Peseta Mildiu vasate indice general
1. Pepe 1 1 1 1 1 1
4.Siles 2 1 0 1 2 2
5. Calar 1 3 0 1 1 2
7.Hoja ancha 2 1 0 2 1 1
9. Boquinegro 2 2 2 0 2 3 3
12. Villas 2 2 0 1 2 2
15. Socovos 2 2 1 2 2 3
16. Mediano 1 1 0 2 3 2

Fuente: elaboracién propia.

ya que en un contexto de cambio climético y proliferacién de
“nuevas plagas” determinadas variedades pueden contribuir a
la resiliencia del sistema y, mediante el MEP, minimizar (e inclu-
so suprimir) el uso de insumos externos. ®
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