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5-11.1 Introduccion

En la produccién vegetal se estd mane-
jando un sistema biol6gico complejo consti-
tuido por plantas cultivadas ubicadas den-
tro de un ambiente fisico, quimico y biolégi-
co, con multiples interacciones entre sus
componentes. En la produccién ecolégica no
se pretende romper el equilibrio de este
sistema, sino manejar diversos factores para
modificarlo con el objetivo de obtener ali-
mentos y otros productos para la humani-
dad. La produccién orgéanica pretende tra-
bajar con la naturaleza, aprovechando las
fuerzas que hacen que las plantas y los ani-
males crezcan y se reproduzcan con la ma-
yor salud posible. La produccién se basa en
lograr un cierto nivel de equilibrio entre to-
dos los organismos vivos del sistema: plan-
tas, animales y multiples microorganismos.

En la produccion ecoldgica no se
pretende romper el equilibrio de este
sistema, sino manejar diversos
factores para modificarlo con el
objetivo de obtener alimentos y otro
productos para la humanidad.

En el manejo de plagas y enfermedades, la
produccién orgénica busca favorecer los me-
canismos de defensa que los organismos vi-
vos poseen naturalmente frente a las pla-
gas y enfermedades, siendo la diversidad
un pilar fundamental para obtener y man-
tener este equilibrio.

En el presente articulo se enfocan diver-
sas medidas para evitar las pérdidas pro-
vocadas por enfermedades en los cultivos
ecolégicos. El concepto de “manejo” de en-
fermedades no implica la eliminacién total
de los patégenos que los causan, sean és-
tos hongos, virus, bacterias o nematodos,
sino disminuir las posibilidades de que és-
tos causen pérdidas significativas. Segun los
casos, esto se logra mas facilmente modifi-
cando las condiciones ambientales, dismi-
nuyendo la poblacién del patégeno, hacien-
do menos susceptible al cultivo, o con una
combinacién de éstos.

Conociendo las caracteristicas del ciclo de
desarrollo de las enfermedades, se pueden
tomar medidas para cortarlo en la etapa
en que se encuentra mas vulnerable el agen-
te causal. Una de estas etapas es cuando el
patégeno debe sobrevivir periodos en que
no puede infectar el cultivo, ya sea por su
ausencia, por no estar susceptible o por las
condiciones ambientales desfavorables. Las
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medidas a tomar dependen de donde so-
brevive el patégeno. El inéculo (esporas u
otras estructuras de hongos, células
bacterianas, huevos o larvas de nematodos)
de muchas enfermedades permanece en el
rastrojo o en el suelo y a menudo también
en el material de propagacién. En otros ca-
sos, entre los cuales estan los virus, sobre-
viven en otras plantas cultivadas o male-
zas 0 en sus érganos de propagacién
vegetativa (tubérculos, bulbos, estacas,
etc.) y eventualmente en la semilla.

5-11.2 Manejo del suelo

La produccién orgénica empieza con el
suelo; a través de la mejora de las cualida-
des fisicas, quimicas y biolégicas del mismo
se busca obtener plantas sanas y producti-
vas. En suelos pobres, degradados, los
patégenos que se establecen provocan pér-
didas importantes en los cultivos, mientras
que en los suelos méas ricos en materia or-
ganica los dafios suelen ser menores. En la
naturaleza existen algunos casos estudia-
dos de suelos supresivos, en los cuales,
aunque se encuentra el patégeno en nive-
les altos, éste no produce enfermedad o lo
hace con intensidad notoriamente menor
que en otros suelos. La explicacién de este
fenémeno en muchos casos se encuentra en
el efecto antagénico de la poblacién de
microorganismos presentes en el mismo.

Incremento de materia orgénica

El incremento de la materia orgéanica del
suelo tiende a inducir un efecto supresivo
de algunas enfermedades vegetales, a tra-
vés de varios mecanismos distintos. Aumen-
ta la actividad de los microorganismos
saproéfitos, los cuales compiten con los
patégenos por los sustratos alimenticios.
Algunos sapréfitos también liberan sustan-
cias antibiéticas al ambiente y/o se alimen-
tan directamente de los patégenos. Exis-
ten también interacciones microorganismo
- planta que incrementan la resistencia de
ésta a las enfermedades (ej. bacterias
promotoras del crecimiento vegetal, induc-
cion de resistencia).

Compost

Se define como el producto de la degra-
dacién biolégica de desechos organicos bajo
condiciones controladas. Es basicamente un
proceso aerobio, en la cual se desarrollan
altas temperaturas que eliminan la mayo-

rfa de los patégenos. Posteriormente, cuan-
do la temperatura baja nuevamente, el
sustrato es colonizado nuevamente por
bacterias y hongos sapréfitos. Esta etapa
final de maduracién del compost es funda-
mental para que exprese condiciones
supresivas de las enfermedades vegetales.

Perreira et al. (1996) presentan datos de
patégenos controlados por compost hecho
con determinadas sustancias, como son:
Fusarium oxysporumf. sp. lycopersici causante
del marchitamiento del tomate por compost
de aserrin; Sclerotinia minor causante del
“tumbado” de la lechuga por residuos mu-
nicipales compostados; especies de
Phytophthora que producen podredumbres
de raiz y corona en varias especies por cor-
teza de roble y el nematodo de los nudos
radiculares (Meloidogyne spp.) por compost
hecho con corteza de &rboles.

Respecto al compost hecho con residuos
municipales, existe la posibilidad de que
contenga altos niveles de metales pesados,
los que actuarfan controlando enfermeda-
des pero también pasan a los vegetales que
luego serén consumidos, siendo nocivos para
el hombre.

Lombricompost

Es el resultado del procesamiento por las
lombrices de desechos orgénicos y posee
efectos similares a los del compost. Pero a
diferencia de éste, no sufre el proceso de
desinfeccion por alta temperatura, por lo
cual determinadas estructuras de algunos
patégenos, hongos en particular, pueden
sobrevivir en él.

Abonos verdes

Béasicamente afectan las enfermedades de
tres maneras:

1) Ayudan a mantener las plantas sanas
al mejorar las condiciones quimicas y fi-
sicas del suelo.

2) Incrementan la materia orgénica en
el suelo y asi la actividad microbiana
antagoénica.

3) Como generalmente tienen pocos o nin-
gln patégeno en comin con las plantas
que se cultivan para cosechar, actian en
al rotacién impidiendo la multiplicacién de
los patégenos que quedan en el suelo.

Existen ademas plantas que poseen un
antagonismo mas especifico hacia determi-

nados patégenos, plantas como Crotolaria
spectabilis y Tagetes spp. hacia nematodos
del género Meloidogyne.

Residuos vegetales

En este caso el efecto se produce por la
descomposicién en el suelo de materia or-
génica fresca o seca, pero que no ha sufrido
un proceso de compostaje. Durante la des-
composicion se liberan sustancias que pue-
den ser nocivos para algunos patégenos.

Los residuos de algunos cultivos disminu-
yen la intensidad de ataque de determina-
dos patégenos en el cultivo siguiente. Algu-
nos ejemplos mencionados por Palti, citado
por Altieri (1983) son: en papa la paja de
cebada disminuye el marchitamiento cau-
sado por Verticillium albo-atrum; la de trigo
la sarna negra (Rhizoctonia solani) y rastrojo
de soja la sarna comun (Streptomyces
scabies). El ataque de Meloidogyne spp. en
tomate es menor si se agrega heno, alfalfa
o aserrin al suelo.

Un efecto similar se puede obtener al in-
corporar algunas malezas al suelo antes de
la siembra. En un ensayo con residuos de
malezas chilenas Insunza (1994) determi-
né una disminucién de la poblacién de dis-
tintas especies de nematodos fitoparéasitos
luego de la incorporacién de especies tales
como Cestrum parqui, Datura stramonium, o
Plantago major.

Recientemente se ha probado en varias lo-
calidades del Uruguay el efecto de la
“biofumigacién” consistente en la incorpora-
cién de restos de cultivos de cruciferas al suelo
y la cobertura con nylon transparente para
retener los gases liberados. Esta préactica tie-
ne efectos sobre nematodos y varios hongos.

Mulch orgénico

Consiste en una capa de paja u otro ma-
terial de origen vegetal que se usa para
cubrir el suelo entre las plantas. Afecta el
desarrollo de las enfermedades de cinco
maneras, que se mencionan a continuacién:

1. Disminuye la dispersion del patégeno
cuando éste llega a la planta a través
del salpicado de agua desde el suelo.
Thurston (1992) describe una forma tra-
dicional de cultivar poroto, denomina-
do “frijol tapado”, utilizado en zonas
tropicales americanas. Al sembrar el
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poroto dentro de una capa de restos
verdes de determinadas malezas que
crecen en la zona, se controla la infec-
cién por Rhizoctonia solani. Este hongo
es capaz de provocar un tizén que des-
truye las plantas cuando el suelo se en-
cuentra desnudo. Un efecto similar se
obtuvo en ensayos con mulch de céasca-
ra de arroz.

2. Evita el contacto directo de hojas u otros
6rganos de la planta con el suelo, y por
lo tanto el pasaje de patdgenos hacia
ellos. Un ejemplo es el cultivo de la
frutilla con paja alrededor de las plan-
tas para levantar los frutos del suelo.

3. Mantiene una humedad més constante
en el suelo, evitando asi el estrés de
las plantas.

4. Segln estudios de Jones (1994) dismi-
nuye el aterrizaje de pulgones alados
(vectores de virus) en el cultivo, ya que
éstos tienden a bajar en plantas que se
encuentran rodeados por suelo desnudo.

5. Con el tiempo el mulch se va incorpo-
rando al suelo, contribuyendo al aumen-
to de la materia orgénica.

Laboreo y preparacion del suelo
Cero o minimo laboreo

Por diversas razones, se tiende a minimi-
zar el laboreo del suelo en los sistemas de
produccién ecolégica. La mayoria de los
patégenos son mas abundantes en la capa
superior del suelo pero sus antagonistas tam-
bién son més activos y las condiciones son
maés favorables para el crecimiento de las
raices en esta zona, por lo cual el efecto so-
bre las enfermedades de raiz no es claro.
Sin embargo, aquellos patégenos que infec-
tan érganos aéreos y que sobreviven de una
estacion a otra en los restos del cultivo ante-
rior o en las capas superiores del suelo sue-
len tener mayor incidencia cuando no se ara
el suelo. Para evitar este
efecto no deseado se
deben aplicar otras me-
didas tales como utilizar

rotaciones adecuadas, son mas abundantes en la capa

Historicamente se hablaba del
“cansancio” de los suelos, que se
producia cuando se plantaba repetida-
mente un cultivo en el mismo lugar.
Ahora se sabe que las plantas crecen
mal debido al agotamiento de
nutrientes y a la acumulacion de
indculo de patdgenos en el suelo.

Formacién de camellones

En muchos sistemas agricolas tradiciona-
les, se ha desarrollado una produccién sus-
tentable y estable durante mucho tiempo,
basado en el uso de camellones altos. Es-
tos proporcionan mayor profundidad de
suelo apto para la exploraciéon radicular y
favorecen el crecimiento equilibrado de las
plantas. Evitan los excesos de agua, limi-
tando asf el desarrollo de muchas enferme-
dades, especialmente las causadas por bac-
terias y hongos.

Thurston (1992) menciona varios patégenos
cuyo control es facilitado mediante el uso de
camellones altos. Entre ellos: Phytophthora
infestans en tubérculos de papa; Erwinia
carotovora en col china; Rhizoctonia solani en
lechuga y poroto; Sclerotium rolfsii'y Pythium
sp. en poroto y Phytophthora fragariae y P.
cactorum en frutilla.

Solarizacién

Es un manera de manejar la poblacién
microbiana del suelo, afectando el equilibrio
entre los microorganismos nocivos para los
cultivos y los demas, llevando a que predo-
minen éstos Ultimos, con lo cual los dafos
en la produccién disminuyen.

La solarizacién posee ademés otros efec-
tos positivos: controla malezas y contribuye
a una mejor nutricién de

las plantas, notédndose

La mayoria de los patdgenos  Un mejor crecimiento en
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crecen mal debido al ago-

tamiento de nutrientes y a la acumulacién de
in6culo de patégenos en el suelo.

La rotacién de cultivos tiene efectos sobre
las plantas y sobre los patégenos de suelo.
Las plantas pueden crecer mejor a pesar de
la presencia de patégenos debido a la mejor
disponibilidad de nutrientes. Pero probable-
mente el efecto principal sea sobre la
sobrevivencia de los patégenos, ya que és-

El barbecho limpio con laboreo en verano
es especialmente efectivo para el control de
nematodos. Estos son sensibles a la dese-
cacién, especialmente cuando las altas tem-
peraturas aumentan su ritmo metabdlico.
El estado de quiste, para aquellas especies
que lo presentan, es la excepcién a esta ca-
racteristica, dado que la capa cuticular en-
durecida protege a los huevos que se en-
cuentran adentro.

La rotacion de cultivos tiene efectos sobre las plantas y sobre los patdgenos de
suelo. Las plantas pueden crecer mejor a pesar de la presencia de patogenos debido
a la mejor disponibilidad de nutrientes.

tos tienden a desaparecer mas o menos ra-
pidamente en ausencia de sus huéspedes.

Para definir la secuencia de cultivos, se debe
tener en cuenta los hongos, bacterias y
nematodos que los afectan y cuanto tiempo
puede permanecer viable el inéculo en el suelo
y/0 en el rastrojo. Los cultivos horticolas se
pueden clasificar en los siguientes grupos:

1. tomate, morrén, papa, berenjena.

repollo, coliflor, brécoli, repollito de Bru-
selas, etc.

zapallo, zapallito, melén, pepino, sandia.
poroto, arveja, haba.

cebolla, ajo, puerro.

maiz.
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Cuanto més alejados estén dos cultivos en
esta lista, menor es la probabilidad de que
tengan patégenos en comun. En general las
lilidceas y las gramineas son recomendables
para rotar con los otros (grupos 1y 4).

Barbecho

El hecho de dejar una chacra sin cultivo
durante un periodo tiene un efecto similar
a la rotacién. Al verse privado de su hués-
ped, la poblacién del patégeno disminuye.
Para que sea efectivo hay que evitar que
crezcan plantas que puedan ser parasitadas
por el patégeno, que, cuando éste es
polifago, pueden ser malezas. Las plantas
del mismo cultivo que nacen de semillas u
otros 6rganos de propagaciéon que quedan
en el suelo son especialmente contraprodu-
centes para el control de cualquier patége-
no, independientemente de su rango de
huéspedes. Es el caso de los “papines” que
quedan luego de la cosecha de la papa y
que suelen estar infectados por virus, sien-
do fuente de inéculo para cultivos cercanos.

Fuego

Si bien el quemado de los restos de cultivo
elimina gran cantidad de patégenos, contribu-
ye al empobrecimiento del suelo y a otros
desequilibrios que a la larga no son favorables
al manejo sustentable de las enfermedades.

Anegamiento

El anegamiento del suelo es una técnica
que suprime muchos patégenos, los que
en su mayoria son estrictamente aerobios.
Sin embargo su aplicacién esta limitado
por diversas dificultades practicas relacio-
nadas con el tipo de suelo, topografia, dis-
ponibilidad de agua, posibilidades de de-
jar el suelo sin cultivo o con un cultivo como
el arroz.

Segln Kelman y Cook, citados por
Thurston (1992), la combinacién del
anegamiento para la produccién de arroz y
el agregado regular y abundante de abono
orgéanico explicaria la ausencia de enferme-
dades de suelo en la produccién tradicional
china. Este sistema agricola combina las
caracteristicas de muy alta productividad y
sustentabilidad.

5-11.3 Instalacion del cultivo
Uso de semilla sana

Es una medida fundamental para evitar
pérdidas. Hay que recordar que las infec-
ciones mas tempranas en el ciclo del cultivo
son las que causan mas dafio a la produc-
cién de las plantas afectadas y también que
le dan mas tiempo al patégeno para multi-
plicarse y diseminarse a otras plantas.

Cuando se utiliza semilla propia en muy
importante seleccionar plantas sin sintomas

s



de enfermedad y de buena produccién en
el cultivo y no esperar a sacar semilla luego
de la cosecha. Dado que las enfermedades
tienden a aumentar durante el ciclo del cul-
tivo, es conveniente sacar semilla de frutos
al comienzo del periodo de produccién.

Variedades resistentes

La eleccién del material genético a plan-
tar, junto con el manejo del suelo y la diversi-
dad, constituye uno de los pilares sobre los
que se deberia basar la produccién orgéni-

Las infecciones mas tempranas en
el ciclo del cultivo son las que
causan mas daiio a la produccion
de las plantas afectadas y también
que le dan mas tiempo al patdgeno
para multiplicarse y diseminarse a
otras plantas.

ca. Debe ser material adaptado a las condi-
ciones de produccién de la zona, incluyendo
las enfermedades prevalentes. El uso de
variedades o poblaciones locales resistentes
a las enfermedades mas dafiinas contribuye
de manera valiosa a la posibilidad de pro-
ducir ecolégicamente. Hay que recordar que
la resistencia no elimina el problema, gene-
ralmente no es total, dandose cierto grado
de infeccién y tampoco dura para siempre.
Es importante conocer las caracteristicas de
la resistencia de que se dispone, para utili-
zarla de manera racional, integrada con otro
tipo de medidas, para mantener su efectivi-
dad en el tiempo. Por ejemplo, en base a
una poblacién local seleccionada por produc-
tores del noreste de Canelones se obtuvo
en la Facultad de Agronomia, la cebolla “Pan-
tanoso de Sauce” con muy buen comporta-
miento frente a Botrytis en almécigo y a po-
dredumbres en poscosecha.

Policultivos

En varios sistemas de produccién tradi-
cional se planta una determinada combina-
cién de cultivos distintos en la misma cha-

La eleccion del material genético a
plantar, junto con el manejo del suelo y
la diversidad, constituye uno de los
pilares sobre los que se deberia basar la
produccion organica.

cra. Esta practica contribuye al control de
las enfermedades de varias maneras. Dis-
minuye la probabilidad de que el patégeno
llegue a un huésped susceptible, dado que
las plantas de una misma especie se en-
cuentran a menor densidad y separadas por
otras plantas que pueden dificultar la dis-
persién de esporas u otro tipo de inéculo.
Sin embargo, en otras situaciones puede
favorecer el desarrollo de alguna enferme-
dad al mantener un microclima més hdme-
do dentro del cultivo.

Hay que seleccionar especies de plantas
que crezcan bien juntas, ya que existen com-
binaciones en los cuales una planta tiene
efectos nocivos (alelopéticos) sobre la otra.
Kuepper & Dodson (2001) presentan un
cuadro con las hortalizas “buenas y malas
compafieras”. Una combinacién tradicional
americana, reconocida por su productividad,
es la del maifz con zapallo y/o poroto. En
Brasil, Adebitan e lkotun (1996) determi-
naron una menor incidencia y severidad de
antracnosis en caupi asociado a maiz que
cultivado solo.

Densidad y marco de plantaciéon

La cantidad de plantas por unidad de su-
perficie influye de dos maneras distintas,
segln el tipo de patégeno. La concentra-
cion de las plantas disminuye la circulaciéon
de aire y por lo tanto existe un ambiente de
mayor humedad relativa en el cultivo, que
favorece el ataque de hongos y bacterias
en general. Al estar mas cerca una planta
de otra, se facilita la transmisién de
patégenos entre ellos. Este efecto es relati-
vamente mas notorio en aquellas
microorganismos que no se diseminan facil-
mente por el viento, o sea, bacterias, hon-
gos dispersados por agua y nematodos.

La incidencia de las enfermedades
sistémicas puede disminuir al aumentarse
la densidad de plantas. En el caso de enfer-
medades monociclicas, o que no se trans-
miten de una planta a otra dentro del culti-
vo, la proporcién de plantas infectadas tien-
de a disminuir al aumentar la cantidad to-
tal de plantas por hectarea. Ademas si la
planta infectada se desarrolla menos o se
muere, deja de competir con las adyacen-
tes y éstos pueden crecer méas, compen-
sando en alguna medida la falta de produc-
cién de la planta enferma. En el caso de
virosis transmitidos por pulgones, esté ade-
mas el hecho de que éstos tienden a bajar
en plantas aisladas, rodeadas por suelo. En
cultivos mas densos se produce una cober-
tura continua méas temprano, y por lo tan-

La concentracion de las plantas disminuye la circulacion de aire y por lo tanto
existe un ambiente de mayor humedad relativa en el cultivo, que favorece el
ataque de hongos y bacterias en general. Al estar mas cerca una planta de otra, se
facilita la transmision de patogenos entre ellos.

to, puede haber menor infeccién por estos
virus (Jones 1993y 1994).

Fecha de siembra

El cambio de la fecha de siembra puede
disminuir las probabilidades de pérdida por
algunas enfermedades ya sea porque la
poblacién del patégeno es menor o porque
las condiciones ambientales no son favora-
bles a su desarrollo. Un ejemplo es el de la
roya del poroto. Los cultivos sembrados en
verano son menos afectados porque la can-
tidad de esporas en el aire es menor y las
condiciones son mas secas. Los cultivos sem-
brados tardiamente en otofio, en cambio,
pueden sufrir pérdidas totales, dado que el
inéculo ha aumentado y las condiciones
climéticas son favorables al patégeno.

Profundidad de siembra

El crecimiento de la plantula de una semi-
lla recién germinada es una etapa de suma
susceptibilidad. Cuanto mas demora en
emerger y comenzar a recibir los rayos so-
lares en sus 6rganos aéreos, mas tiempo
estard en este estado de alta susceptibili-
dad. Para evitar pérdidas, se busca facili-
tar la emergencia en el menor tiempo posi-
ble y con el menor gasto de la energia al-
macenada en la semilla, sembrando no mas
profundo de lo necesario. Aqui también ac-
tha favorablemente la cobertura orgénica,
al impedir la formacién de una costra su-
perficial que dificulta la salida de las
pléantulas.

Manejo del cultivo

Una vez instalado el cultivo, existen una
serie de medidas que complementan las
anteriores. La mayorfa de ellas contribuyen
a crear un ambiente desfavorable para el
patégeno. En algunos casos, como el que
sigue, apuntan a disminuir la poblacién del
agente causal de la enfermedad o a dificul-
tar su dispersién.

Eliminacion de plantas o partes afectadas
Con esta medida se logra eliminar parte

del inéculo presente en el cultivo, evitando
que se propague la enfermedad. La elimi-

nacion de plantas enteras es una practica
relativamente mas trascendente para con-
trolar los virus debido a que éstos normal-
mente permanecen en plantas vivas y a que
no existen muchas otras medidas efectivas.

El corte de partes afectadas se realiza
principalmente en arboles y otras plantas
perennes, aunque también se aplica para
patégenos de dificil control en cultivos in-
tensivos, como es el caso de Botrytis cinerea
en invernaculo de tomate. En este caso es
imprescindible retirar el material del inver-
naculo, para que las esporas no puedan in-
fectar otras plantas.

Poda y conduccion de las plantas

Son précticas similares a la anterior, pero
aqui el enfoque se refiere mas a modificar
el ambiente para evitar las condiciones fa-
vorables a las enfermedades. Un ejemplo
consiste en la eliminacién de hojas alrede-
dor de los racimos de uva para disminuir la
humedad y evitar el ataque de Botrytis
cinerea. La eliminacién de hojas inferiores
del tomate en invernaculo posibilita una
mayor circulacién de aire contra el suelo.

El sistema de conduccién de la vifia y del
tomate influye notoriamente sobre el
microclima que existe en el follaje, asi como
en las posibilidades de que el inéculo pre-
sente en el suelo Ilegue al mismo.

Manejo de malezas

Se basa en evitar el crecimiento excesivo
de malezas junto a las plantas del cultivo,
para que no se den condiciones que favo-
rezcan las enfermedades. Para algunas en-
fermedades las malezas constituyen un
reservorio del patégeno, por lo cual se debe
evitar su presencia, especialmente cerca de
los almacigos y cultivos jovenes. Este es el
caso de la peste negra del tomate, causa-
do por un virus transmitido por trips de
malezas a los cultivos cercanos de tomate,
lechuga, etc.

Manejo del riego
Es importante un correcto manejo de la

cantidad, periodicidad y forma de aplica-
cién del riego. Con esto se intenta limitar
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los periodos de condiciones favorables a las
enfermedades y disminuir la dispersiéon de
los patégenos a través del agua.

En la mayoria de las situaciones el riego
por goteo serfa lo mas recomendable para
manejar las enfermedades del follaje, ya
que no moja las hojas y porque se aplican
cantidades moderadas y frecuentes de
agua, evitando los excesos que crean con-
diciones de anaerobiosis. La excepcion se-
ria cuando la enfermedad principal es un
oidio, ya que el agua sobre el follaje lo afecta
negativamente.

Aplicacién de productos

Existen varios tipos de sustancias o pro-
ductos que tienen efectos sobre las enfer-
medades de los vegetales.

Hay que considerar que la aplicacién de
un producto quimico ajeno al sistema afec-
ta al mismo, desequilibrandolo. Lo mismo
sucede si se aplica en cantidades masivas
una sustancia que, si bien existe natural-
mente en el ambiente, esta en baja concen-
tracién. En ambos casos la biodiversidad
suele verse empobrecida. Por ejemplo, los
funguicidas aplicados a las hojas no sélo afec-
tan los hongos causantes de enfermedades
vegetales, sino que también a los demas
microorganismos que viven sobre la super-
ficie vegetal. Estos microorganismos contri-
buyen a impedir que los patégenos se esta-
blezcan en las plantas y causen enferme-
dad. Consecuentemente, el uso del control
quimico, aunque produzca el efecto desea-
do répidamente, provoca a la larga una
dependencia de las aplicaciones repetidas
de productos. Estudios realizados en la Fa-
cultad de Quimica con el objetivo de desa-
rrollar el control biolégico de la podredum-
bre poscosecha provocada por Penicillium
sp. en manzana, evidenciaron una cantidad
y diversidad varias veces mayor de
microorganismos presentes sobre las man-
zanas provenientes de un predio organico
respecto a uno convencional. En particular,
se encontraron levaduras, entre los cuales
algunos muy efectivos en proteger la fruta

Los funguicidas aplicados a las
hojas no sdlo afectan los hongos
causantes de enfermedades vegetales,
sino que también a los demas
microorganismos que viven sobre la
superficie vegetal.

de las podredumbres, sélo sobre las man-
zanas no tratadas con agroquimicos.

Plaguicidas permitidos

Seglin los sistemas de produccién se ad-
mite el uso de algunos productos
inorgénicos tales como el caldo bordelés y
otros productos clpricos y el azufre para el
control de enfermedades. Los clpricos son
mas efectivos para patégenos que requie-
ren agua libre para infectar, como son las
bacterias, hongos causantes de mildius
(peronésporas) y muchos hongos que pro-
vocan manchas foliares. Los azufrados, en
cambio, actian en condiciones secas y céli-
das, y son mas efectivos para los oidios,
royas y algunas manchas foliares.

Otras sustancias que han mostrado efec-
to fungicida contra varios hongos son los
bicarbonatos de sodio y de potasio
(Kuepper et al. 2001).

Antagonistas

Si bien se han aislado muchos
microorganismos antagonistas de patégenos
de los vegetales, la aplicacién del control
biolégico de enfermedades en el campo se
ve obstaculizado por las dificultades de que
dichos organismos se establezcan y se en-
cuentren en cantidades suficientes en los lu-
gares y momentos adecuados para ejercer
su accién. De hecho existe un control biol6-
gico natural que se trata de incentivar con
muchas de las medidas mencionadas en el
presente trabajo, en especial el incremento
de la materia orgénica en el suelo y la apli-
cacién de extractos naturales al cultivo.

Algunos antagonistas que estén disponi-
bles como productos comerciales registra-
dos en Estados Unidos son: Ampelomyces
quisqualis, Candida oleophila, Coniothyrium
minitans, Fusarium oxysporum, Gliocladium
spp., Myrothecium verrucaria Paecilomyces
lilacinus. Phlebia gigantea, Pythium
oligandrum, Trichoderma spp. (APS Biological
Control Committee. 2003).

Preparados naturales

Si bien se encuentra una cantidad de pre-
parados recomendados en diversas publi-
caciones, hay pocos ensayos cientificos que
avalen su efectividad. Tienen el inconvenien-
te de que los materiales con los que se pre-
paran no son siempre iguales, existe varia-
cién en la composiciéon de diferentes érga-
nos de una planta, del mismo érgano pero
en diferentes etapas fenolégicas, momen-

Existe un control bioldgico natural que se trata de incentivar con
muchas de las medidas mencionadas en el presente trabajo, en
especial el incremento de la materia organica en el suelo y la
aplicacion de extractos naturales al cultivo.

tos del afio o cultivado en distintos suelos o
climas. Ademas existe la posibilidad de que
si se usan repetidamente algunos puedan
tener efectos no deseados, como afectar el
crecimiento de las plantas. Algunos de los
que han sido estudiados en otros paises son
los extractos (o tés) de diversas plantas y
los de estiércol o de compost.

a) Extractos vegetales

Se ha determinado que existen efectos
antibiéticos en los extractos de varias plan-
tas. Uno de los mas citados es el ajo. Estu-
dios extranjeros indican que disminuye la
severidad del oidio en pepino y tomate en
invernaculo. Es probable que afecte ade-
més otras enfermedades asi como también
posee un efecto repelente de determinados
insectos.

b) Extractos de levadura

Lyon et al. (1990) encontraron que dismi-
nuyen la infeccién por distintas enfermeda-
des y consideran que se debe a que au-
menta la resistencia de las plantas.

c) Extractos de estiércol o compost

Se ha visto que su aplicacién a las plantas
disminuye la intensidad de ataque de algu-
nas enfermedades foliares. Un ejemplo es el
de Phytophthora infestans en papa y tomate
(Weltzien, 1990). En Brasil se han desarro-
llado preparados a base de estiércol y otras
sustancias en agua (biofertilizantes,
supermagro) que poseen efectos favorables
sobre el crecimiento y la sanidad de los cul-
tivos. Ademés de incentivar los mecanismos
de defensa de la planta, los microorganismos
y sustancias presentes en el preparado afecta
negativamente a varios patégenos.

5-11.4 Conclusiones

En sintesis, el manejo de las enfermeda-
des en cultivos orgéanicos comienza, al igual
que en la produccién convencional, por tra-
tar de excluir los patégenos, partiendo de

material de propagacién sano y cultivandolo
en un suelo limpio con implementos también
limpios. Estas condiciones no se logran para
todos los patégenos, muchos ya se encuen-
tran en el predio o llegan a él por medios
naturales. Entonces, el manejo de éstos se
basa en afectar los tres elementos necesa-
rios para la existencia de la enfermedad:

1) favorecer la capacidad natural del culti-
vo de defenderse (mejora del suelo, etc.).

2) disminuir la poblacién del patégeno (ro-
tacién, eliminacién de plantas o partes
enfermas, etc.).

3) manejar el ambiente para que sea des-
favorable al patégeno (policultivos,
poda y conduccién, densidad de plan-
tas, sistema de riego, etc.).

5-11.5 Resultados de
EMCAPER al manejo
oganico de cultivos?

Evaluacion de caldos y extactos en el
cultivo de ajo ogénico

En una visién general obtenida a través
de la evaluacién conjunta de los datos, con-
firmamos el caldo bordelés al 1% como me-
jor tratamiento, proporcionando un aumen-
to medio de 37% en la productividad en
relacion al testigo. Ese efecto fue provoca-
do por la tendencia de este tratamiento a
presentar mayor nimero de bulbos y peso
medio de los mismos.

El manejo de las enfermedades en
cultivos organicos comienza, al
igual que en la produccion conven-
cional, por tratar de excluir los
patdgenos, partiendo de material de
propagacion sano y cultivandolo en
un suelo limpio con implementos

De Souza, J. 1999, trraducido por Margarita Garcia



Evaluacion de caldos en el control del
quemado de la papa en cultivo orgéanico

Los resultados indicaron que el desarro-
llo de las plantas de papa tratadas con cal-
do bordelés al 1% fue significativamente
superior a los demas, ya que presenté ma-
yores peso total, nimero comercial, produc-
tividad, peso medio, longitud media y dia-
metro medio de tubérculos.

El nimero de tubérculos comerciales y la
productividad de las parcelas que se some-
tieron al tratamiento con caldo bordelés,
demostraron un incremento de 41% y 193%
en relacién al testigo, respectivamente. Ade-
mas de eso, mostraron incrementos signifi-
cativos en el peso medio de tubérculos
(108%), largo medio de tubérculos (34%) y
didmetro medio de tubérculos (22%).

Esas informaciones indican que la asocia-
cién de la protecciéon de las hojas de papa
con el empleo del caldo bordelés 1% vy el
uso de genotipos tolerantes al quemado (c.v.
Matilda, Itararé y Monte bonito), permitie-
ron elevar el grado de productividad y cali-
dad comercial de papas en sistema orgéni-
co de produccién.

Eficiencia del caldo bordelés sobre el
desarrollo de cultivares de zanahoria

La proteccién foliar con caldo bordalés al
1% puede ser considerada alternativa eficaz
para viabilizar la produccién orgénica de za-
nahoria en el periodo de otofio/invierno, utili-
zandose cultivares de mejor potencial pro-
ductivo en esa época del afio, visto que la
proteccién foliar obtenida en el cultivar Forto
(sensible al quemado de las hojas) permitié
elevar significativamente la productividad.

El empleo de extracto de proteina
vegetal y de acidos organicos no
revelaron eficiencia de control de la
enfermedad.

Evaluacion de métodos alternativos en
el control de oidio del quiabeiro

Observamos que la mayor eficiencia de
control fue obtenida con la utilizacién del
caldo bordelés al 1%, pulverizada de 15
en 15 dias, seguido de los tratamientos con
caldo bordalés al 1% mensualmente y de
Mezcla Sulfocélcica al 2% quincenalmente,
en relacion al testigo sin pulverizacion. El
empleo de extracto de proteina vegetal y

En una vision general obtenida a
través de la evaluacion conjunta
de los datos, confirmamos la caldo
bhordalés al 1% como mejor
tratamiento, proporcionando un
aumento medio de 37% en la
productividad en relacion al
testigo.

de acidos orgénicos no revelaron eficiencia
de control de la enfermedad.

De manera general, el area foliar afecta-
da por la enfermedad fue relativamente
baja, alcanzando un méximo de 17,4%,
hecho que posibilité un desarrollo vegetativo
normal del cultivo. Por lo tanto, entre todos
los tratamientos evaluados no se constata-
ron alteraciones significativas en la produc-
cion total y comercial de frutos, asi como no
se observé disminucién de la calidad comer-
cial del producto.

Dosis e intervalos de aplicacion de
caldo bordelés en el cultivo de tomate

Los resultados mostraron la eficiencia del
caldo bordelés en el control del quemado
cuando se aplicé a una concentracién de
2,0%, independiente del intervalo de pul-
verizacién y aplicada al 1,0% en un inter-
valo de 2 veces/semana, visto que mantu-
vieron el nivel de infeccién en la faja de 23%,
a 53%, mientras que la parcela testigo al-
canzé niveles medios de 99%. Estos efec-
tos reflejan un mejor desarrollo vegetativo
del cultivo y elevacién de la productividad
comercial hasta 1699% (testigo: 12098 Kg/
ha y bordelés 1,0%, 2 veces/semana:
32527 Kg/ha). Ademés de eso, hubo mejo-
ria significativa en la calidad comercial de
frutos de tomate, por presentar mayor peso
y longitud media.

Dosis e intervalos de aplicacion del
caldo bordelés en el cultivo de frutilla

Los resultados indicaron que el testigo se
diferencié significativamente de todas las
formas de aplicacién, excepto del caldo bor-
delés al 0,5% aplicada semanalmente. Las
menores tasas de infeccién fueron verifica-
das en las parcelas tratadas con caldo bor-
delés al 1,0% aplicada 2 veces/semana.
Ademads, se observé que el intervalo de
aplicacién es un factor méas importante que

la concentracién usada, ya que la eficiencia
de la aplicacién al 0,5% 2 veces/semana
fue similar a las obtenidas con 1,0% y 2,0%
aplicadas semanalmente. El desarrollo del
cultivo de frutilla comprueba la eficiencia del
el caldo bordelés en el control de la enfer-
medad, por revelar diferencias en el nime-
ro total y comercial de frutos y en el nimero
de frutos/planta, entre el testigo y los de-
mas tratamientos.

Dosis e intervalos de aplicacién del
caldo bordelés en el cultivo de papa

La severidad y la progresiéon de la enfer-
medad de los 44 a los 79 dias fue mayor
apenas para el tratamiento con caldo al 0,5%
semanalmente en relaciéon a los demas, en
los cuales el progreso de la enfermedad fue
mas lento. No hubo diferencias considerables
en el Stand de plantas, nimero de tubércu-
los, longitud media y didmetro medio. El ren-
dimiento total y comercial de tubérculos fue
afectado por los tratamientos, revelando los
mismos efectos verificados en el control de

la enfermedad, esto es, solamente el trata-
miento con caldo bordelés al 0,5% sema-
nalmente, presenté producciones estadisti-
camente menores.

Dosis e intervalos de aplicacion del
caldo bordelés en el cultivo de ajo

De manera general, el caldo bordalés pre-
senté eficiencia de control en relacién al tes-
tigo, siendo que la aplicacién al 0,5% se-
manalmente, presenté una menor eficien-
cia y cuando aplicada al 2,0%, 2 veces/se-
mana, proporciond el mejor nivel de control
del patégeno. Por consiguiente, los demas
tratamientos presentaron eficiencia interme-
dia en la protecciéon contra el hongo. No
hubo diferencias estadisticas sobre el de-
sarrollo y produccién del Ajo, una vez que
la enfermedad alcanzé mayores tasas de
infeccién a partir de 117 dias, cuando el
cultivo ya habfa iniciado el proceso de
crecimento de bulbos. Entretanto, se cons-
taté una tendencia de mayores produccio-
nes totales y comerciales para la mayoria
de los tratamientos con caldo bordelés.
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