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as últimas propuestas normativas
de la Unión Europea en materia de
uso de plaguicidas recogen la pre-
ocupación creciente de la socie-

dad por la utilización de los productos fito-
sanitarios, planteando como objetivo
lograr “una producción de alimentos segu-
ra, sostenible, justa, responsable con el
clima y asequible, que respete los princi-
pios de sostenibilidad, el medio ambiente,
salvaguarde la biodiversidad y los ecosis-
temas, y garantice al mismo tiempo la
seguridad alimentaria”. Estas propuestas
son coherentes con el objetivo del Pacto
Verde Europeo que establece que todas
las políticas de la UE deben contribuir a
preservar y restaurar el capital natural de
Europa y lograr la neutralidad climática de
aquí a 2050, estando alineadas con la Es -
tra tegia De la Granja a la Mesa, la
Estrategia sobre la Biodiversidad, el Plan
de acción Contaminación Cero, la Es tra -
tegia para la Protección del Suelo, la Ini -
ciativa sobre los Polinizadores, la propia
PAC y otras disposiciones existentes en la
misma política sectorial. 

En este contexto, la rápida reducción
experimentada en el uso de productos fito-
sanitarios es una realidad que debe ser
asumida. No hay que olvidar que su em -
pleo indiscriminado y masivo, sobre todo
de los orgánicos de síntesis persistentes y
poco selectivos, ha traído consigo graves
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Gobierno de La Rioja. 

La rápida reducción experimentada en el uso de fitosanitarios es una realidad que debe ser asumida

Las políticas de la Unión Europea se dirigen claramente hacia el
establecimiento de severas restricciones al uso de productos
fitosanitarios. El cultivo de la vid no queda al margen de esta
realidad. En el presente artículo se hace referencia a esas
políticas, con especial atención a la Estrategia De la Granja a la
Mesa, y se analizan algunas herramientas alternativas que
pueden ayudar a viticultores y técnicos de campo a enfrentar el
reto que supone esta restricción. 

Restricciones en el uso
de productos fitosanitarios,
un desafío para el sector vitícola

Foto 1. Equipo para la
aplicación de dosis

variables de productos
fitosanitarios.
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manecer fuertemente adheridos al árbol,
sin caer durante los procesos habituales
de recolección; el segundo es que un pe -
queño porcentaje de la población es capaz
de mantener la diapausa durante más de
un año, lo que facilita la continuidad de la
plaga ante situaciones catastróficas para
ellas, como una intensa helada.

La existencia de la avispilla del almen-
dro en la Región de Murcia fue confirmada
en 2018 en una zona del Altiplano. A partir
de ahí, la plaga ha ido colonizando impara-
blemente nuevas zonas de pro ducción,
don de llega a afectar al 60-70% de los fru-
tos cuando no se adoptan medidas ade-
cuadas para su control. Sien do una plaga
compleja, la eliminación de los frutos afec-
tados de las parcelas durante el otoño e
invierno, junto a la realización de una o dos
aplicaciones fitosanitarias ade cuadas, pue -
de limitar drásticamente los daños. 

Chinche del almendro 

El chinche del almendro, Solenostethium
lynceum Fabricius, es un hemíptero de la

familia Pentatomidae. Los adultos, de
unos 15 mm y color marrón, poseen man-
chas dorsales de color amarillo y en la
parte ventral poseen un largo estilete. In -
ver nan en los márgenes de las parcelas,
normalmente en lugares pedregosos y en
grie tas y heridas de los troncos de los ár -
boles. Aparecen en primavera iniciando
las puestas en grupos de huevos sobre las
hojas, siendo estas de color rojizo. Las
ninfas se alimentan en principio de las
hojas y más delante de los frutos. Tanto
los adultos como las ninfas introducen sus
estiletes en los frutos, produciendo sobre
estos unas exudaciones gomosas que, en
ocasiones, pueden confundir con daños
de avispilla u otras patologías. Pos te rior -
mente los síntomas pasarán desapercibi-
dos hasta después de la recolección,
cuan do se realicen los escandallos y se
detecten pepitas dañadas por pudriciones
se cas en su interior o la presencia de
manchas de hongos en su superficie. La
aparición de estas pepitas dañadas en los
escandallos repercutirá en la calidad y va -
lor comercial de la cosecha.

Es una plaga “silenciosa”, difícil de ver,
a la que no se le da la importancia que
tiene puesto que, en ocasiones, no se re -
la cionan los daños observados en las pe -
pitas secas con su origen. Su presencia en
la Región de Murcia se ha observado en
zonas productoras del Valle del Gua da len -
tín, Altiplano, río Mula y Campo de Car ta -
ge na. En parcelas con antecedentes,
deberán realizarse observaciones minu-
ciosas en la parte interior de los árboles
durante los meses de abril a junio vigilan-
do también la presencia de gotas de goma
sobre las al mendras. En caso de necesi-
dad, el mo mento adecuado de tratamiento
será du rante la eclosión de huevos, contra
ninfas recién emergidas.

Polilla del algarrobo 

Como su nombre hace referencia, Ecto -
mye lois ceratoniae puede afectar al alga-
rrobo, además del nogal y al almendro,
siendo su presencia generalizada en
todas las zonas productoras de almendra
del sureste español. Ectomyelois (Apo -

Adulto de Ectomyelois (izquierda), daño en fruto y larva de Ectomyelois (centro) y trampa para el seguimiento del nivel de riesgo de Ectomyelois (derecha).

Adulto y ninfas de Solenostethium (izquierda), adultos invernantes de Solenostethium encontrados bajo la corteza vieja (centro) y daños causados por Solenostethium,
detectados tras la recolección (derecha).
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consecuencias negativas que justifican
este hecho. Por un lado, se han generado
problemas de presencia de sus residuos
tóxicos en el aire, el suelo, el agua e inclu-
so los propios productos resultantes de la
actividad agrícola, como la uva y el vino.
Por otro, se ha provocado una fuerte dis-
rupción de los agroecosistemas vitícolas y,
en general, de los paisajes en los que se
encuentran inmersos, hecho que se ha
concretado en la drástica disminución de la
fauna auxiliar y en la rapidez con la que,
frecuentemente, resurgen las poblaciones
de plagas y patógenos después de actuar
sobre ellas mediante un tratamiento fitosa-
nitario. Finalmente, tampoco conviene ol -
vidar el grave problema de la aparición de
resistencias o su contribución a la pérdida
global de biodiversidad. 

En el caso concreto de la Estrategia
De la Granja a la Mesa, su primer objetivo
es reducir el uso de los plaguicidas quími-
cos y el riesgo derivado de ellos, especial-
mente los que contienen las sustancias
activas más peligrosas, aumentar la apli-
cación y el cumplimiento de la gestión inte-
grada de plagas (GIP), e incrementar el
uso de alternativas me nos peligrosas y no
químicas, en lugar de utilizar plaguicidas
químicos para la lu cha contra las plagas.
Este objetivo se ha recogido en la pro-
puesta de Re gla mento sobre el uso soste-
nible de los productos fitosanitarios, así
como en las mo di fi ca cio nes (actuales y
futuras) del Real De cre to 1311/2012, que
pretenden establecer las herramientas
necesarias para su implementación.

Esta estrategia aboga por la reducción
del uso y del riesgo de productos fitosani-
tarios en un 50% para 2030, así como una
reducción adicional del 50% en la utiliza-
ción de los productos fitosanitarios más
peligrosos. Con objeto de poder realizar
una medición del riesgo, se han estableci-
do indicadores armonizados, que se cal-
culan multiplicando las cantidades de sus-
tancia activa por la ponderación del peligro
que les corresponde, realizando al final un

sumatorio de los resultados. Para ello, se
han clasificado las sustancias activas en
cuatro grupos y se les ha asignado una
ponderación de riesgo (las sustancias de
bajo riesgo multiplican por 1; las aproba-
das conforme al Reglamento 1107/2009 y
que no pertenecen a otras categorías por
8; las candidatas a la sustitución por 16; y
las no aprobadas conforme a este Re -
glamento por 64). 

Se prevé que próximamente se regule
el procedimiento de cálculo en cada explo-
tación de los niveles de consumo y riesgo,
mediante el establecimiento de programas
individualizados de uso sostenible de pro-
ductos fitosanitarios, en los que será obli-
gatorio contar con un Cuaderno Digital de
Explotación Agrícola que permita el cálcu-
lo del indicador de uso individualizado en
el ámbito de la misma. Durante los años
2023 a 2025 se procederá a realizar este
cálculo individual de cada explotación y se
fijarán los Valores de Re ferencia Na cio -
nales para cada cultivo (y en su caso, de

cada zona productiva). A par tir de 2026 se
cotejarán estos indicadores de cada
explotación con los valores de referencia,
adoptándose medidas correctoras en caso
de detectarse incumplimientos (valores
superiores a los de referencia en las pro-
porciones determinadas reglamentaria-
mente). Por tanto, en caso de utilizar pro-
ductos fitosanitarios, la primera herramien-
ta para reducir los riesgos va a ser la elec-
ción de los mismos, para lo que habrá que
considerar también esta ponderación del
riesgo, además de tener en cuenta otras
opciones de manejo (elegir los más respe-
tuosos con la fauna auxiliar, los que ten-
gan un perfil medioambiental más favora-
ble, seguridad para el aplicador, reentrada
o transeúnte, etc.).

Herramientas para la reducción
de fitosanitarios

Ya en el artículo publicado en Vida Rural
en diciembre de 2020 titulado “Retos para

FIG. 1 Algunas estrategias para hacer frente al reto de la reducción del uso
de productos fitosanitarios impuesta por la normativa europea.
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Otros factores a tener en cuenta en las
variaciones en el estatus de algunas pla-
gas son las tendencias climatológicas,
cada vez más cálidas, y la disponibilidad
de herramientas autorizadas para su ma -
nejo. Si el incremento nacional en la su -
perficie de almendro había favorecido el
interés en el registro de productos fitosani-
tarios para este cultivo y, por lo tanto, ma -
yor disponibilidad de herramientas para el
control de sus plagas, las restricciones
que se están imponiendo en estos últimos,
junto al incremento en las superficies de
ecológico, se está traduciendo en una
drástica caída en su uso. 

Como contrapartida a las ventajas
medioambientales que puede implicar
esta reducción, diversos insectos, habitua-
les en las co marcas de producción de
almendra y que no constituían plaga, es -
tán encontrando un nicho ecológico mu -

cho más favorable, para pasar a ser nue-
vas preocupaciones del sector. Entre es -
tas nuevas preocupaciones va mos a citar
Eurytoma amygdali, que des de que se
introdujo en España hace una década no
ha cesado su proceso de colonización, y
Solenostethium, Ectomyelois, Orthosia y
Trichosferus que, aunque habituales en
mu chas regiones, difícilmente causaban
daños de consideración a las plantaciones
de almendro. Se incluye también el chan-
cro espumoso, una enfermedad de etiolo-
gía desconocida.

Avispilla de almendro

La avispilla del almendro, Eurytoma amyg-
dali Enderline, es un himenóptero que
pasa toda su vida en el interior de los fru-
tos, a excepción de los adultos que emer-
gen para aparearse y realizar las puestas

dentro de los frutos de la nueva campaña.
Del huevo emergerá la larva que se ali-
mentará de la pepita en desarrollo, hasta
completar su ciclo larvario hacia el mes de
julio. A partir de ahí, entra en una primera
fase de diapausa que se mantendrá du -
rante el verano y parte del otoño, para pa -
sar a un segundo estadío de diapausa in -
vernal, que durará hasta el mes de fe brero
o marzo, según zonas climáticas. Cuando
las condiciones de temperatura y radia-
ción solar son adecuadas, la larva pa sará
a pupa y, de ahí, a adulto, que se rá capaz
de perforar la cáscara para emerger al
exterior y aparearse, iniciando un nuevo
ciclo. Solo durante los días que la plaga se
encuentra en el exterior, será sensible a
tratamientos fitosanitarios.

Dos mecanismos garantizan el mante-
nimiento de la plaga: el primero es la capa-
cidad de los frutos colonizados para per-

¡Aplique una 
solución llena 
de vida!

Nematodos beneficiosos:
el paso natural hacia el control biológico.
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el control fitosanitario de la vid en España”
se recogía como un reto fundamental, el
hacer frente a las complicaciones deriva-
das de las restricciones en el empleo de
productos fitosanitarios. En la misma pu -
blicación se analizaban algunas herra-
mientas alternativas que ayudasen a en -
frentar con éxito este reto. A modo de con-
tinuación, en el presente artículo se re -
flexiona sobre esos mismos instrumentos
actualizando el conocimiento que se dis-
pone de ellos, y se incluyen otros diferen-
tes que han despertado también mucho
interés (figura 1).

Maquinaria de aplicación y
nuevas tecnologías
Una herramienta que cobra especial rele-
vancia para lograr la reducción de la canti-
dad de productos fitosanitarios utilizados
viene recogida en el cuarto objetivo de la
Estrategia De la Granja a la Mesa, que
pre tende promover la adopción de nuevas
tecnologías, como la agricultura de preci-
sión, para disminuir la utilización y el ries-
go de los plaguicidas. Se trata de la utiliza-
ción de la tecnología y las comunicaciones
como una base para una agricultura más
productiva, sostenible y competitiva. 

Para la reducción del uso de productos
fitosanitarios utilizando esta vía, cobran re -
le vancia los trabajos desarrollados por la
Unidad de Mecanización Agraria de la
Universidad Politécnica de Cataluña en el
campo de los equipos de aplicación, que
se pueden consultar en la página web
https://uma.deab.upc.edu/es. Además de
la propia evolución técnica de los equipos
de aplicación (cada vez más eficaces), es
fundamental conseguir una buena calidad
de la aplicación fitosanitaria, a través de
una adecuada regulación y calibración de
los equipos, junto con un correcto estable-
cimiento de los parámetros de trabajo.
Asimismo, destacan los trabajos encami-
nados a realizar los tratamientos fitosani-
tarios considerando la variabilidad existen-
te dentro de cada parcela y realizar una

aplicación en función de la vegetación
(Leaf Wall Area LWA, Tree Row Volume
TRV), utilizando equipos y tecnologías
que permitan variar la dosificación del
caldo de aplicación y del producto utiliza-
do, adaptando la aplicación a esta variabi-
lidad (foto 1).

Para ello, hay que realizar me diciones
de índices de vegetación a nivel de parce-
la, pudiéndose generar ma pas de vigor a
partir de las imágenes multiespectrales
captadas con sensores im ple mentados en
satélites, nanosatélites, avio netas, drones
o incorporando estos sen sores en el pro-
pio equipo de tratamiento. Esta caracteri-
zación de la vegetación se puede comple-
mentar con mapas de plagas y enferme-
dades o inclusión de zo nas de riesgo, para
generar mapas de prescripción (reclasifi-
cando esta información en áreas homogé-
neas de trabajo que faciliten la aplicación),
y calcular el caldo de aplicación y la dosis
de producto para cada una de las áreas
delimitadas, utilizando para ello aplicacio-
nes como Do sa viña. Estos mapas de
prescripción se cargan en la aplicación, se

genera la orden de trabajo que se envía al
controlador del equipo de aplicación (con
un GPS que permita su posicionamiento
en campo para que aplique los paráme-
tros que co rresponden a cada zona) y, de
esta manera, se lleva a cabo la aplicación
variable en campo. Posteriormente estos
equipos permiten visualizar la calidad de la
aplicación mediante los datos de trazabili-
dad registrados.

Control biológico por conservación:
importancia de la biodiversidad
En este nuevo contexto que se plantea
sobre el control de plagas, el control bioló-
gico por conservación persigue potenciar,
entre otros, un aspecto tan deseable como
el de contar en el viñedo con poblaciones
de enemigos naturales de plagas de ma -
nera preventiva, antes de que aparezca
una incidencia notable de su daño (foto
2). En este sentido, cada vez existe un
mayor consenso respecto a la validez de
la denominada “hipótesis de los enemigos
naturales”. Según ella, en los agroecosis-
temas que son más biodiversos en espe-

Foto 2. Adulto de crisopa en viñedo.
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cies vegetales hay mayor abundancia y
riqueza de depredadores y parasitoides de
plagas. Esta predicción se basa en el he -
cho de que en un entorno vegetal más
complejo existe mayor disponibilidad de
alimento suplementario suministrado por
plantas, al igual que una mayor diversidad
de presas, huéspedes y microhábitats.
Así, pueden persistir poblaciones relativa-
mente estables de depredadores polífa-
gos (al aprovechar la variedad de fitófagos
disponibles en diferentes momentos o en
diferentes microhábitats) y poblaciones
menos fluctuantes de depredadores oligó-
fagos, porque el refugio ofrecido por un
entorno complejo permite a sus presas es -
capar de una aniquilación completa. Ade -
más, los hábitats diversificados ofrecen
otros requisitos esenciales, tanto para los
depredadores como para los parasitoides
adultos (con mayor capacidad de disper-
sión), reduciendo la probabilidad de que
se alejen o lleguen a desaparecer local-
mente.

A medida que la ciencia va aportando
nuevos conocimientos, se van recogiendo
evidencias relacionadas con la hipótesis
an terior. En este sentido, es de especial
relevancia el artículo de revisión publicado
en 2020 por Paiola y col. en la revista
Scien ce of the Total Environment, titulado
“Exploring the potential of vineyards for
biodiversity conservation and delivery of
biodiversity-mediated ecosystem services:
A global-scale systematic review”. En él,
los autores llevaron a cabo una búsqueda
bibliográfica sistemática en la base de da -
tos de Web of Science Core Collection y
seleccionaron 218 artículos publicados
entre 1995 y 2018 relacionados con patro-
nes de biodiversidad y servicios ecosisté-
micos en los agroecosistemas vitícolas a
escala local y de paisaje. 

Las conclusiones más destacadas del
trabajo fueron las siguientes: (1) a escala
local, la viticultura ecológica tiene un redu-
cido efecto sobre la biodiversidad global;
sin embargo, sí aumenta de modo consis-

tente la biodiversidad de artrópodos, con
excepciones que pueden ser explicadas
por el empleo de insecticidas y fungicidas
de origen natural pero de amplio espectro
(por ejemplo, piretrinas, cobre y azufre);
(2) el mantenimiento del suelo mediante
laboreo y/o empleo de herbicidas es perju-
dicial para la mayoría de los grupos de
organismos analizados, mientras que la
utilización de cu biertas vegetales es una
práctica clave para el incremento de la bio-
diversidad en el viñedo, biodiversidad que
es responsable de importantes servicios
ecosistémicos; y (3) la heterogeneidad del
entorno a escala local y de paisaje es un
elemento clave para aumentar la biodiver-
sidad del viñedo y, con ella, la de los ser-
vicios ecosistémicos que presta, de los
cuales han sido sobre todo estudiados los
servicios de regulación tales como el de
control de plagas. A modo de conclusión,
la información resumida en este trabajo
sugiere que es posible potenciar en los
viñedos la biodiversidad y la obtención de
sus consiguientes servicios ecosistémicos
y que ello depende de la adopción de

prácticas amigables tanto dentro del pro-
pio viñedo como a escala local y del paisa-
je. 

Considerando lo anterior, un modo de
reducir la dependencia de los productos
fitosanitarios consiste en aumentar la he -
terogeneidad de hábitats en el paisaje vití-
cola (foto 3). Para conseguirlo es preciso
establecer y mantener un mosaico de par-
ches de vegetación que incluya hábitats
naturales y seminaturales, elementos es -
truc turales como muretes de piedra, vege-
tación espontánea en parcelas de barbe-
cho temporal, setos en los bordes de los
agroecosistemas y cubiertas vegetales en
los mismos (foto 4).

La estrategia
“atracción y recompensa”
Una práctica que puede complementar al
control biológico por conservación consis-
te en incentivar la colonización del viñedo
por enemigos naturales de las plagas.
Para ello se pueden emplear sustancias
volátiles que los atraigan activamente. Es -
tas sustancias químicas se han estudiado

Foto 3. Paisaje vitícola complejo con la presencia de manchas de diferentes hábitats y distintas infraestructu-
ras ecológicas.
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con intensidad en las últimas dos décadas
y, hasta la fecha, se han descrito más de
20 compuestos que pueden atraer a dife-
rentes grupos de enemigos naturales.

Uno de los más estudiados es el salici-
lato de metilo. Este compuesto volátil es
comúnmente liberado por gran variedad
de plantas (como tomate, vid, alubia, soja,
pi miento, manzano, etc.) tras el ataque de
insectos o ácaros plaga (por ejemplo, pul-
gones, psílidos o tetraníquidos) y se ha
confirmado que es capaz de atraer en con-
diciones de campo a varias especies de
coccinélidos, crisópidos, sírfidos, antocóri-
dos y parasitoides. Al mismo tiempo, la
misma sustancia se ha descrito como re -
pelente de algunos insectos que pueden
ser plagas. Ejemplos en la literatura cientí-
fica indican que el salicilato de metilo tiene
un efecto repelente sobre pulgones en cul-
tivo de cebada, e incluso sobre la polilla
del racimo Lobesia botrana en viñedo. En
este último caso, se ha descrito en labora-
torio que la polilla del racimo evita realizar
la puesta de huevos en áreas con elevada
presencia de salicilato de metilo.

Por tanto, el empleo de sustancias
atra yentes parece una estrategia muy pro-
metedora para reforzar la presencia de
enemigos naturales en el cultivo. En el
caso concreto del viñedo, estudios en la
costa oeste de los Estados Unidos han
demostrado que el uso de salicilato de
metilo incrementa la presencia de cocciné-
lidos, crisopas y otros enemigos naturales
en el cultivo. Igualmente, esta estrategia
contribuyó a incrementar la presencia en
la parcela de avispillas parasitoides de
mos quito verde y cochinillas. Sin embar-
go, los mismos trabajos muestran un efec-
to variable en el tiempo, obteniendo dife-
rencias en determinados momentos del
ciclo de cultivo. Es posible que la presen-
cia de enemigos naturales no fuera conti-
nuada en el tiempo por la falta de requeri-
mientos alimenticios o un hábitat adecua-
do para establecerse en el viñedo. 

En vista de lo anterior, se ha propuesto
desarrollar la técnica denominada “atrac-
ción y recompensa”. En ella, se combina el
empleo de sustancias volátiles atrayentes
con el aporte de una “recompensa” en for -

ma de alimento suplementario y/o zo nas
de refugio, con el objetivo de que los ene-
migos naturales se establezcan en el culti-
vo (figura 2). Esta estrategia puede ser
especialmente eficaz para aquellos orga-
nismos que requieren complementos en
su dieta. Por ejemplo, algunas avispillas
parasitoides de huevos (como Tri cho -
gramma cacaoeciae, parasitoide oófago
de L. botrana) precisan un complemento
alimenticio basado en carbohidratos (néc-
tar o polen) en su fase adulta. En este
caso, las cubiertas vegetales pueden pro-
veer este recurso permitiendo mantener
poblaciones adecuadas en el cultivo y así
contribuir a controlar la plaga. La técnica
“atracción y recompensa” fue evaluada en
viñedos australianos y se pudo confirmar
su efectividad para aumentar la presencia
de enemigos naturales en este cultivo.

Múltiples factores pueden influir en la
efectividad de las sustancias atrayentes
(como la concentración de la sustancia li -
be rada, las condiciones climáticas, la com-
plejidad del paisaje que rodea al viñedo,
etc.), por lo que la validación en campo de
estas nuevas herramientas es esencial
para conseguir un uso adecuado de las
mis mas. Por suerte, ya existen experien-
cias previas exitosas para el control de
plagas en el viñedo basadas en ecología
química. Un claro ejemplo es la técnica de
confusión sexual, que interfiere con la co -
municación entre individuos de diferente
sexo para prevenir la reproducción. Ac -
tual mente, esta estrategia cuenta con gran
aceptación para el control de la polilla del
racimo. Se trataría, por tanto, de utilizar
estas experiencias positivas como punto
de partida para explorar actuaciones simi-
lares para mejorar, en este caso, el esta-
blecimiento de enemigos naturales en el
viñedo.

A día de hoy, aún queda cierto ca mino
por recorrer para validar estas técnicas en
campo y determinar las condiciones en
que pueden resultar útiles como estrate-
gias efectivas de control de plagas, siendo

Foto 4. Cubierta vegetal florícola en viñedo.
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de vital importancia la implica-
ción de personal asesor especia-
lizado.

Uso de ozono en el manejo de
enfermedades de la vid
Otra herramienta alternativa al
uso de productos fitosanitarios
que se ha propuesto en viñedo
desde no hace mucho tiempo es
el empleo de ozono. Se trata de
un compuesto considerado ami-
gable para el medio ambiente y
que ya está siendo utilizado
como germicida en la industria
alimentaria, en el tratamiento de
agua de uso urbano y en el con-
trol de agentes patógenos en
productos vegetales en postco-
secha. 

Como ya se comentaba en el
artículo “Retos para el control
fitosanitario de la vid en Es paña”
antes mencionado, se está estudiando su
uso en viñedo mediante pulverización del
follaje con equipos generadores de ozono
instalados sobre los atomizadores (sobre
todo contra el oídio, cuyo carácter ectopa-
tógeno hace que esté más expuesto que
otros hongos endopatógenos como el mil-
diu o la botritis) y a través de la aplicación
de agua ozonizada mediante irrigación,
como alternativa sostenible a la fumiga-
ción del suelo con productos fitosanitarios
convencionales (por ejemplo, contra hon-
gos fitopatógenos asociados al pie negro
o a la enfermedad de Petri, o contra ne -
ma todos fitopatógenos como Xiphinema
index, transmisor de la virosis del entre -
nu do corto). 

Antes de que el empleo del ozono se
generalice es necesario conocer más so -
bre sus efectos globales aplicado al viñe-
do. En este sentido, son ya diversos los
conocimientos científicos acumulados
hasta el momento, en base a los cuales se
pue den destacar las consideraciones si -
guientes: (1) se ha demostrado que el ozo -

no, en situaciones concretas, puede afec-
tar a la formación, liberación y germinación
de esporas de hongos fitopatógenos, así
como al crecimiento de las hifas y a la
colonización de los tejidos susceptibles del
huésped; (2) cuando se aplica a concen-
traciones adecuadas y controladas puede
provocar en la planta una respuesta simi-
lar a un ataque patógeno, activando su re -
sistencia sistémica adquirida, así como la
reacción de hipersensibilidad y la muerte
celular programada local para evitar la pro-
pagación de la infección; además, estos
dos últimos mecanismos pueden pasar de
ser una respuesta de defensa local a una
resistencia más sistémica; (3) se trata de
una sustancia con actividad no selectiva
por lo que, además de afectar a los micror-
ganismos fitopatógenos, puede romper el
equilibrio de la microbiota, tanto en la
rizosfera como en la filosfera; y (4) con-
centraciones elevadas de ozono dan
lugar, frecuentemente, a efectos negativos
en las plantas a nivel molecular, fisicoquí-
mico, fisiológico y morfológico como resul-

tado de procesos relacionados
con la oxidación; así, se puede
producir degradación de clorofila
y disminución de la actividad fo -
tosintética, necrosis, se nes cen -
cia prematura de las ho jas e in -
cluso un aumento de la suscepti-
bilidad a hongos fi to patógenos
fa cultativos.

En definitiva, el ozono se pre-
senta como una prometedora he -
rramienta alternativa al empleo
de productos fitosanitarios en
viñedo, pero es necesario aún
se guir in vestigando para analizar
si es posible su empleo de modo
que se aprovechen sus efectos
po si ti vos y se minimicen sus po -
ten cia les efectos negativos.

Empleo de biopesticidas
Otra alternativa a los productos
fitosanitarios convencionales es

el uso de biopesticidas, esto es, productos
formulados a partir de microorganismos
con capacidad para controlar plagas o
enfermedades, o bien de sustancias natu-
rales procedentes de diversos seres vivos
capaces de activar en la planta ge nes rela-
cionados con la resistencia endógena (eli-
citores). En el caso del viñedo, existen
diversos mi crorganismos autorizados:
1. Microorganismos autorizados para el

control de la polilla del racimo (L. botra-
na). Se trata de productos formulados a
base de toxinas y esporas de la bacte-
ria Bacillus thuringiensis, concretamen-
te de las variedades kurstaki y aizawai.
Su efecto letal se produce vía oral y es
preciso aplicarlos contra larvas L1 para
que su eficacia sea adecuada.

2. Microorganismos autorizados para el
control de ácaros tetraníquidos. Solo
existe un microrganismo autorizado
con este propósito. Concretamente, el
hongo Beauveria bassiana (cepa
ATCC 74040), cuyas esporas germinan
al entrar en contacto con el ácaro, pe -

FIG. 2 Esquema de la estrategia “atracción y
recompensa” con salicilato de metilo y
cubierta vegetal.
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netrando el entomopatógeno en su in -
terior y ocasionando la muerte por efec-
to de las toxinas que produce.

3. Microorganismos autorizados para el
control de plagas de trips. Para el con-
trol de este tipo de plagas se dispone
de productos formulados a base de
esporas de dos hongos: el ya mencio-
nando B. bassiana (cepa ATCC 74040)
y Metarhizium brunneum (cepa Ma 43),
ambos con un modo de acción similar.

4. Microorganismos autorizados para el
control de la podredumbre gris del raci-
mo (Botrytis cinerea):

4.1. El hongo Aureobasidium pullulans
(cepa DSM 14940 + cepa MBI 600).
Actúa sobre el patógeno mediante
la excreción de productos tóxicos y
mediante competencia (tanto por
los nutrientes como por el lugar de
infección).

4.2. La bacteria Bacillus amyloliquefa-
ciens (cepa FZB24, cepa MBI 600 y
subespecie plantarum cepa D747).
No solo actúa produciendo sustan-
cias antifúngicas y por competen-
cia, sino que también induce en la
planta la aparición de resistencia
sistémica frente al patógeno.

4.3. La bacteria Bacillus subtilis (cepa
QST 713). Su modo de acción es
similar al de la especie anterior.

4.4. El hongo Pytium oligandrum (cepa
M1). Produce micoparasitismo
sobre el patógeno, pero también
excreta antifúngicos, compite por
los nutrientes y activa los mecanis-
mos de defensa de la planta.

4.5. La levadura Saccharomyces cere-
visiae (cepa LAS02). Su modo de
acción se basa en la competencia
por los nutrientes que hay en la
superficie de las bayas, así como
en la competencia por el espacio,
es decir, colonizando los puntos de
infección.

4.6. El hongo Trichoderma atroviride
(cepa SC1). Actúa sobre botritis in -

hi biendo el crecimiento de su mice-
lio y activando los mecanismos de
defensa de la planta.

5. Microorganismos autorizados para el
control del oídio de la vid (Erysiphe
necator):

5.1. El hongo Ampelomyces quisqualis.
Actúa parasitando las especies del
grupo de los oídios, destruyendo
las colonias del patógeno en sus
momentos iniciales.

5.2. La bacteria B. amyloliquefaciens
(cepa FZB24). Esta bacteria no solo
está autorizada para el control de
botritis, tal como ya se ha comenta-
do, sino que también para el caso
del oídio, actuando de idéntica
forma.

5.3. La bacteria Bacillus pumillus (cepa
QST 2808). Su modo de acción se
basa en la excreción de productos
antifúngicos y la estimulación de los
mecanismos de defensa de la plan-
ta.

6. Microorganismos autorizados para el
control de las enfermedades de la
madera de la vid:

6.1. Los hongos Trichoderma aspere-
llum (cepa ICC012) + Trichoderma
gamsii (cepa ICC080). Ambas
especies protegen las heridas de
poda frente a las infecciones oca-
sionadas por los patógenos respon-
sables de las enfermedades de la
madera. Su modo de acción se
basa en la excreción de antifúngi-
cos, el micoparasitismo y la compe-
tencia por los nutrientes.

6.2. El hongo T. atroviride (cepa I-1237
y cepa SC1). Actúa de la misma
forma que la relatada en el caso
anterior.

En el caso de los productos autoriza-
dos para el control de enfermedades es
importante tener en cuenta que deben uti-
lizarse siempre de forma preventiva y
siguiendo las indicaciones de uso que
especifica el fabricante en la etiqueta.

Además, algunos de ellos pueden requerir
condiciones ambientales concretas para
actuar eficazmente, por lo que los técnicos
de campo y los agricultores deben selec-
cionar el mejor producto en cada momen-
to en función de la fenología del cultivo y
de las previsiones climáticas.

Como ya se ha señalado, dentro de los
biopesticidas se incluyen otro tipo de pro-
ductos formulados a base de compuestos
naturales que actúan sobre el cultivo como
elicitores, es decir, sustancias que al ser
reconocidas por los receptores de la mem-
brana celular de las células vegetales pro-
vocan una señal bioquímica que desenca-
dena en la planta una cascada de reaccio-
nes de defensa frente a diversos hongos
pa tógenos. Los productos de este tipo au -
to rizados en vid son:
1.- Cerevisane. Este compuesto está au -

to rizado para el control preventivo de
botritis, mildiu y oídio. Se trata de la
pared celular de la levadura S. cerevi-
siae (cepa LSA117), en cuya composi-
ción aparecen sustancias presentes
en los hongos fitopatógenos. Esta par-
ticularidad permite que, al ser aplicado
sobre el cultivo, la planta se sienta ata-
cada por uno de estos patógenos, acti-
vando su sistema interno de defensa.

2.- COS-OGA. Se trata de un complejo
for mado por fragmentos de quito-oligo-
sacáridos (COS), que son compuestos
que se encuentran en la pared celular
de algunos hongos, así como en el
exoesqueleto de los crustáceos, y
fragmentos de pectina (oligogalactoró-
nidos, OGA), procedentes de las pare-
des celulares vegetales. Está autoriza-
do para el control de oídio y mildiu.

3. Laminarin. En vid está autorizado para
el control del oídio. Se trata del polisa-
cárido β-1,3-glucano, producto que se
extrae del alga parda Laminaria digita-
ta y que tiene una estructura similar a
los productos de degradación de la
pared del hongo patógeno, actuando
como un elicitor. n
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supone que el coste del control, desglosa-
do entre el coste del producto y el coste de
la aplicación, debe ser menor (o igual) que
el beneficio de la acción, es decir, la suma
de las pérdidas debidas a la enfermedad y
de las pérdidas no controladas por el trata-
miento, o lo que sería: Coste del control ≤
Beneficio, siendo de forma desglosada
como se muestra en la ecuación 1.

Ecuación 1:
Coste Producto + Coste Aplicación

≤ Pérdidas Enfermedad
+ Pérdidas No Controladas

Umbral económico de
intervención en frutales

Según el criterio de coste/beneficio ex -
pues to, y según el porcentaje de toleran-
cia de daños que se admita en cosecha,
se define el umbral económico de inter-
vención. 

Como se decía anteriormente, una to -
lerancia cero significará que no podemos
permitir ningún daño en la producción
recolectada debido a problemas fitosanita-
rios, por lo que, en el caso de enfermeda-
des, no se permitirá ningún efecto de mi -
celio, mancha o lesión en la fruta. Por tan -
to, en este supuesto, solamente la de -

tección de una enfermedad que pueda su -
poner una sola mancha en un fruto no
puede ser tolerada y debe ser prevenida
antes de que suceda. Esto comporta que
se apliquen tratamientos preventivos a la
detección de los primeros síntomas o,
incluso, tratamientos antes de la observa-
ción de estos, lo que va en contra de la
normativa europea de gestión integrada
de plagas y no debería ser una opción,
pero sabemos de la dificultad de reacción
ante la detección de los primeros sínto-
mas.

Sistemas de avisos y
de apoyo a las decisiones 

Los sistemas de avisos son herramientas,
normalmente informáticas, que pretenden
ayudar al agricultor a tomar decisiones de
las incidencias, normalmente sanitarias,
en un sistema productivo. Funcionan de
for ma que relacionan los datos de enfer-
medad y ambientales para predecir unas
posibles pérdidas de cosecha. Diríamos
que ponen en juego un conjunto de datos
de naturaleza diferente que influyen signi-
ficativamente en el resultado de una afec-
tación de plaga o enfermedad en el cultivo,
parecido a lo que hacen los expertos con
sus conocimientos y experiencia. 

Estos sistemas tienen la ventaja de su
rapidez de cálculo y de que pueden mane-
jar una gran cantidad de datos en poco
tiempo, junto a que pueden mejorarse con
la incorporación de nuevos paquetes de
datos (figura 1).

En fruticultura existen algunos siste-
mas de avisos consolidados para algunas
enfermedades importantes de sus culti-
vos, como por ejemplo el moteado del
man zano (foto 1) o la estemfiliosis del pe -
ral (foto 2), pero no existen para todas las
enfermedades. Suelen incluir datos de
temperatura, humedad relativa, precipita-
ción, humectación efectiva, para una loca-
lización o zona concreta y su área de in -
fluen cia, con el objetivo de proporcionar
re sultados de riesgo de infección de la
enfermedad. Como ejemplo, las tablas o
gráficos de Mills, en las que, si el riesgo es
moderado o alto, normalmente la decisión
es la de tratar; si el riesgo es bajo, la deci-
sión dependerá de otros factores de la
explotación y de la voluntad del agricultor
por asumirlo.

Programa de control integrado
de enfermedades

Manejaremos principalmente dos puntos
de vista. Uno previo a la plantación y otro
de gestión de la plantación en sí misma: 
– Previo a la plantación. Se deben

escoger los componentes productivos
adaptados a las condiciones de nues-
tra parcela. Son muy importantes la
elección de la variedad asociada al pie
o patrón adecuado y la elección del
sistema productivo. Respecto a este
último, se debe tener en cuenta la defi-
nición de la densidad de la plantación,
el sistema de formación, el abonado, el
tipo de riego, el sistema de poda y el
manejo del suelo, entre otros.

– En producción. Sería la gestión de
enfermedades dentro de la GIP pro-
piamente dicha. En este sentido se
debe conocer bien el comportamiento

Foto 1. Diferentes grados de daño por moteado del manzano en frutos. 
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