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Presentación del manual

El Certificado Profesional, anteriormente llamado Certificado de Profesionalidad, constituye el Grado C en el Sistema de Formación Profesional, asociado a un perfil profesional. Acredita la capacitación para el desarrollo de una actividad profesional concreta a través de las competencias adquiridas. Tiene carácter parcial y acumulable cuando existan Ciclos Formativos (Grado D) en los que sus módulos profesionales se encuentren contenidos en su totalidad o en parte.

El elemento mínimo acreditable es el Estándar de Competencia. La suma de las acreditaciones de los Estándares de Competencia conforma la acreditación del Módulo Profesional (Grado B).

Un Estándar de Competencia se define como una agrupación de tareas productivas que realiza el profesional. Los diferentes Estándares de Competencia de un Certificado Profesional conforman la Competencia General, definiendo el conjunto de conocimientos y capacidades que permiten el ejercicio de una actividad profesional determinada.

Cada Estándar o Estándares de Competencia lleva asociado un Módulo Profesional, donde se describe la formación necesaria para adquirir ese Estándar de Competencia, pudiendo dividirse en Bloques Formativos (Grado A).

El presente manual desarrolla el Bloque Formativo AGA_A_0479_03. Aplicación de métodos físicos, biológicos y/o biotécnicos,

Perteneciente al Módulo Profesional AGA_B_0479. Control fitosanitario,

Asociado al Estándar/Estándares de Competencia:


	 UC0525_2: Controlar las plagas, enfermedades, malas hierbas y fisiopatías,



del Certificado Profesional AGA_C_008_4B. Sanidad vegetal y control fitosanitario.




OBJETIVOS GENERALES

Los objetivos generales de este título AGA_A_0479_03. Aplicación de métodos físicos, biológicos y/o biotécnicos, son los siguientes:


	Reconocer la conveniencia de aplicar métodos físicos, biológicos y/o biotécnicos.

	Elegir el método físico, biológico y/o biotécnico que se va a utilizar.

	Valorar las condiciones de aplicación de productos biológicos y/o biotécnicos.

	Utilizar los materiales, herramientas y equipos en la aplicación de métodos físicos, biológicos y/o biotécnicos.

	Calcular los costes de las aplicaciones.

	Valorar la eficacia de los métodos físicos, biológicos y/o biotécnicos utilizados.

	Anotar las operaciones realizadas en el cuaderno de campo.
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Unidad de aprendizaje 1
Selección y fundamentos de los métodos de control no químicos


Contenido

1. Introducción

2. Valoración y elección del método más adecuado

3. Consideraciones generales de los métodos físicos

4. Fundamentos de los métodos biológicos y biotécnicos

5. Comparativa entre los distintos métodos, compatibilidad y sostenibilidad

6. Resumen

Objetivos

Los objetivos específicos de esta Unidad de Aprendizaje son:


	Conocer el procedimiento para realizar un correcto control de plagas y enfermedades, así como elegir el método más adecuado.

	Conocer los distintos tipos de métodos físicos, biológicos y biotécnicos existentes.

	Analizar las ventajas y desventajas de cada uno de los diferentes métodos.

	Aprender las principales condiciones de aplicación a tener en cuenta para aumentar la efectividad de dichos métodos.

	Dominar los métodos físicos, biológicos y/o biotécnicos para el control y monitoreo de una plaga.





1. Introducción

En el contexto de la gestión sostenible de plagas y el uso responsable de los productos fitosanitarios, las políticas y normativas europeas buscan fomentar alternativas que reduzcan el impacto ambiental y la dependencia de productos químicos. En este sentido, el Real Decreto 1311/2012, que transpone la Directiva Europea 2009/128/CE, establece un marco de actuación para conseguir un uso sostenible de los productos fitosanitarios y define los métodos no químicos como “métodos alternativos a los productos fitosanitarios de naturaleza química para la protección fitosanitaria y la gestión de plagas, basados en técnicas agronómicas como las mencionadas en el anexo I, punto 1, o métodos físicos, mecánicos, biotécnicos o biológicos de control de plagas”.

Por lo tanto, la normativa actual regula los métodos de control químicos, pero también fomenta la adopción de métodos de control no químicos y favorece su uso frente a los métodos químicos por ser más sostenibles y seguros.

Y para saber cómo aplicarlos en el control de plagas y enfermedades, se estudiará el caso de la plaga de la mosca de la fruta (también llamada mosca del Mediterráneo) en un cultivo de cítricos en la zona del Mediterráneo, concretamente en la finca agrícola La Jara, propiedad de Laia, ubicada en Bugarra, municipio del interior de la Comunidad Valenciana.

2. Valoración y elección del método más adecuado
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En la finca agrícola La Jara, la cual posee un cultivo de cítricos, su propietaria Laia ha detectado la existencia de la plaga de mosca de la fruta.

La mosca de la fruta (Ceratitis capitata) afecta sobre todo a cítricos, pero también a muchos otros cultivos de frutales, alimentándose de la pulpa de la fruta durante el periodo larvario. Tanto los frutos maduros que caen al suelo como los que se dejan en el árbol sin recoger constituyen un problema añadido porque sirven de reservorios de la mosca para la nueva puesta de huevos y para su alimentación.

Por tanto, Laia pretende hacer una valoración de los métodos de control no químicos que utilizar para controlar y prevenir dicha plaga en el cultivo en cuestión, determinando qué métodos se emplearán en función de la idoneidad de cada uno de ellos para el presente caso.


En la actualidad, existen numerosas técnicas de control fitosanitario debido a que los métodos tradicionales de control químico, como ya se ha demostrado, pueden generar, en determinadas ocasiones, más perjuicios que beneficios. Además de la legislación mencionada, la Unión Europea ha propuesto un reglamento que busca reducir en un 50 % el uso de fitosanitarios para el año 2030. Es por todo ello por lo que es crucial considerar e implementar nuevas técnicas de control fitosanitario, como los métodos no químicos, los cuales están ganando cada vez más popularidad debido a los beneficios ya demostrados que ofrecen.

Los métodos de control no químico son aquellos sistemas de control fitosanitario que no usan ningún tipo de producto químico. Estas técnicas persiguen el mismo objetivo que el control químico, pero logrando una gestión de plagas más sostenible y segura, a corto y largo plazo.
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Métodos de control fitosanitario agrícola

Son estrategias utilizadas para prevenir, reducir o eliminar los daños causados por plagas y enfermedades en los cultivos. Estos métodos son fundamentales para proteger la sanidad vegetal, asegurar una producción sostenible y minimizar pérdidas económicas. Su correcta aplicación permite mantener un equilibrio entre la productividad y el cuidado del medioambiente.


2.1. Estrategias y principios para el control de plagas/enfermedades

Dentro de los métodos de control, y concretamente para el control de plagas en los cultivos, se pueden definir diferentes estrategias para combatirlas. Algunas de ellas son:
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Será, por tanto, crucial determinar según las circunstancias qué estrategia se aplicará en cada caso.
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Aunque las estrategias anteriores se usan principalmente en el control integrado de plagas y enfermedades, también se pueden aplicar en cualquiera de los métodos de control no químico que se detallarán más adelante con el fin de combatir las diferentes plagas y enfermedades de los cultivos.


Por otro lado, para el caso del control de una plaga o enfermedad, se pueden aplicar uno de los dos principios siguientes, que también habrá que tener en cuenta para cada caso:
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Por lo tanto, siempre que las condiciones lo permitan, se buscará aplicar el principio de prevención para minimizar la propagación de los agentes patógenos.
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Se puede aplicar el principio de prevención mediante el uso de variedades resistentes o la implementación de medidas culturales. Además, algunos métodos de control no químicos también se emplean con fines preventivos, como, por ejemplo, gran parte de las técnicas usadas en control biológico.


Y si las estrategias de prevención no han dado resultado o no se han podido aplicar por cualquier circunstancia, se aplicarán entonces los principios curativos.

En cualquier caso, para abordar la sanidad vegetal se debe conocer el cultivo en cuestión, así como los métodos de producción y las condiciones locales del lugar que favorecen la aparición de la plaga, enfermedad o problema en cuestión. Además, habrá que conocer los estados más susceptibles de la plaga/enfermedad o agente a combatir, así como del cultivo, ya que los patógenos se deben combatir en su estado más susceptible.

2.2. Procedimiento para la elección del método más adecuado

Para el correcto manejo de la sanidad vegetal y, por tanto, para poder elegir el método más adecuado, se deberán seguir los pasos descritos a continuación.

Identificación de la plaga, enfermedad o agente a combatir

En primer lugar, habrá que identificar si se pretende combatir una plaga, una enfermedad, malas hierbas, etc., así como determinar el agente concreto que combatir (la plaga de la mosca de la fruta, el hongo mildiu, etc.), además de conocer su biología y su ciclo de vida.
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Para identificar el agente a combatir, se realizará normalmente una observación en campo y se tomarán, si es necesario, muestras de los órganos afectados, así como fotos de estos para analizarlas en gabinete o laboratorio, teniendo en cuenta, a su vez, las condiciones y hábitat presentes.


También habrá que tener en cuenta si el agente que combatir aparece de forma ocasional o estacional, o si está presente de forma permanente.

Acotar y estudiar el agroecosistema donde se va a controlar dicho agente a combatir

Además, habrá que delimitar el agroecosistema en el que se desarrolla la enfermedad para identificar las características del entorno donde se desarrolla el agente que se quiere combatir.

Definir la estrategia de manejo

Para definir el método de control no químico a utilizar y su estrategia de manejo, habrá que tener en cuenta, entre otros factores:
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Habrá que considerar la posibilidad de integrar de forma complementaria varios métodos de control para poder abordar el problema de manera integral.


Tanto si se aplica un único método o estrategia como si se aplica una combinación de estos, se debe priorizar la conveniencia de realizar:
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En cuanto al enfoque en el que se combinan varias de las estrategias o métodos anteriores, este es característico del manejo integrado de plagas y enfermedades.
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Hay que tener en cuenta también que, en función de cada caso, la definición de la estrategia de manejo también se podría realizar después del monitoreo (o incluso después de determinar el momento de intervención), cuando ya se ha identificado el daño producido.


Monitoreo

Mediante el monitoreo se verifica y controla la presencia de la plaga, enfermedad o agente a combatir, así como el daño que este causa en el cultivo.

Y a partir de este monitoreo se podrán tomar decisiones de actuación o planificar estrategias de control (por ejemplo, si se realiza un tratamiento preventivo o de mantenimiento, etc.).

Momento de intervención: umbral de daño económico

Para aplicar un método de control fitosanitario es necesario determinar cuándo es el momento más adecuado para su aplicación. Para ello, y gracias al monitoreo, se deberá verificar la presencia de la plaga o enfermedad y el daño causado por esta. Pero la decisión del momento de intervención se tomará en función de la cantidad de patógeno presente



	Control de plagas: en los casos de control de plagas, para determinar cuándo es necesario actuar y, por tanto, establecer métodos de control de plagas (referido en este caso a los métodos no químicos), se introduce el concepto de umbral de daño económico (UDE). Es importante tener en cuenta que este umbral dependerá de diversos factores, como la localización, el tipo de plaga y el cultivo afectado, así como las tendencias del consumidor en ese momento. Esto provoca que el valor de un mismo umbral de daño económico (UDE) pueda variar. Por ejemplo, el umbral de daño económico para una plaga y un cultivo específicos puede cambiar con el tiempo. En cualquier caso, este umbral determinará el momento óptimo de intervención desde el punto de vista económico y, por tanto, justificará el coste del tratamiento.

	Control de enfermedades: para el caso de control de enfermedades, habrá que tener en cuenta la incidencia y severidad observada en el monitoreo.

	Prevención de plagas y enfermedades: por otro lado, en los casos de prevención de plagas y enfermedades, será necesario establecer el método de control antes de llegar al umbral de daño económico, ya que, una vez alcanzado este nivel, habrá que seguir normalmente el principio de control y no el de prevención.





























3. Consideraciones generales de los métodos físicos










3.1. Clasificación de los métodos físicos



	Medidas físicas. Serie de procedimientos para cambiar las condiciones del ambiente de manera que no favorezcan la supervivencia del patógeno. Se dividen en:

	Solarización: desinfección del suelo mediante el calentamiento por los rayos solares, cubriendo la tierra húmeda con plástico transparente en verano.

	Vapor de agua: se inyecta vapor de agua en los primeros centímetros del suelo y se cubre este con láminas de agua.

	Inundación: se realizan riegos a manta para inundar el cultivo.

	Radiación y ultrasonidos: se emiten ondas al suelo o al ambiente para esterilizar o ahuyentar patógenos.





	Medidas mecánicas. Medidas que evitan o dificultan el contacto entre el patógeno y la planta. Se dividen en:

	Barreras: evitan que el patógeno llegue a la planta. Las hay de dos tipos:

	Barreras con mallas: protección directa de los cultivos, árboles o invernaderos con redes finas (tipo mosquiteras) para evitar que el patógeno llegue a la planta.

	Barreras mediante acolchados: se cubre, normalmente el suelo, mediante una lámina de plástico o paja para evitar la aparición de malas hierbas o que los frutos toquen el suelo y se pudran.





	Captura directa: método tradicional de eliminación directa (normalmente manual) de patógenos.















4. Fundamentos de los métodos biológicos y biotécnicos






4.1. Métodos biológicos




















4.2. Métodos biotécnicos






	Estimulantes físicos. Se emplean elementos físicos para combatir la plaga.

	Trampas: son los métodos más utilizados en este caso (cromáticas, lumínicas, con atrayentes…). Se detallarán en la unidad siguiente.





	Estimulantes químicos. Se emplean compuestos químicos para combatir la plaga:

	Reguladores del crecimiento de insectos (RCI): son compuestos que alteran el desarrollo y crecimiento de los insectos y ácaros produciendo cambios en su organismo.

	Inhibidores del crecimiento de insectos: estos compuestos impiden la muda de los insectos, lo que les provoca malformaciones.

	Feromonas de insectos: las feromonas son unos compuestos que liberan los insectos de la misma especie para comunicarse entre ellos. Son uno de los compuestos más usados (mediante el uso de feromonas sintéticas) para el control de plagas:

	Sexuales: las feromonas sexuales las emite un sexo de una especie para atraer al otro y posibilitar la reproducción. Se utilizan para la confusión sexual. De esta forma, se pretende desorientar a los machos de los insectos plaga para que no puedan seguir el rastro de las hembras y reproducirse, evitando así que la reproducción se lleve a cabo con éxito. Son las feromonas más usadas para el control de plagas.



	De agregación: se atrae al organismo para afectarlo, bien produciendo su muerte, bien contaminándolo, o bien esterilizándolo. Se usan para la atracción-afectación de la plaga.



















5. Comparativa entre los distintos métodos, compatibilidad y sostenibilidad




	La utilización de la técnica del insecto estéril (TIE), que es el método de control biológico con mayor éxito para esta plaga.

	Por otro lado, la araña Pardosa cribata resulta ser un depredador de la mosca de la fruta que se alimenta de los adultos.

	Y por último, el empleo de feromonas de atracción mediante trampas.





5.1. Condiciones de aplicación de los distintos métodos



	Condiciones de aplicación de métodos físicos: debido a que tienen un uso limitado, será recomendable aplicarlos en combinación con otros métodos para aumentar su eficacia. También hay que tener en cuenta que las medidas mecánicas se usan principalmente para controlar plagas y malas hierbas. Lo ideal será aplicarlas para pequeñas superficies o invernaderos.

	Condiciones de aplicación de métodos biológicos: se deberán aplicar en el momento más susceptible de la plaga o enfermedad y/o en el periodo en el que el cultivo sea más vulnerable. También habrá que tener en cuenta las condiciones ambientales, como humedad, luz solar, temperatura, viento…, según el caso. Como norma general, el momento de aplicación suele ser a primera hora de la mañana o última de la tarde. Por último, habrá que determinar la especificidad del enemigo natural para asegurarse de que no afecta a otras especies. A mayor especificidad del enemigo natural, mayor efectividad del tratamiento.

	Condiciones de aplicación de métodos biotécnicos: para el caso de la colocación de trampas, será necesario adecuar el tipo de trampa, su forma, tamaño de los orificios y color, para garantizar la eficiencia del tratamiento con feromonas. Así mismo, la concentración de feromona sintética en la atmósfera deberá de ser lo suficientemente intensa y el área de actuación será lo suficientemente amplia y aislada para que no existan fuentes contaminantes. Por tanto, en este contexto, la eficacia de los tratamientos dependerá principalmente, de la densidad de población del insecto plaga, lo cual determinará directamente el éxito del control mediante estos métodos.



5.2. Comparativa entre los distintos métodos



	Métodos físicos:

	Ventajas:

	No son tóxicos ni generan resistencias.

	Las medidas físicas también evitan malas hierbas.





	Desventajas:

	Las medidas mecánicas principalmente no resultan muy eficientes para grandes superficies.

	Son técnicas caras y serán, por tanto, más viables en cultivos muy rentables.

	El método del vapor de agua puede disolver las sales.









	Métodos biológicos:

	Ventajas:

	No son tóxicos ni desarrollan resistencias, ya que las plagas no desarrollan resistencias frente a los enemigos naturales.

	No alteran la biodiversidad del ecosistema, ya que los enemigos naturales solo atacan a determinadas plagas.

	Gran parte de ellos resultan ya viables económicamente.





	Desventajas:

	Requieren de personal capacitado para aplicarlos.

	Se debe conocer el ciclo de vida y comportamiento de la plaga, así como el enemigo natural que aplicar.

	Es importante monitorear los niveles de plaga.

	Se suelen requerir varias aplicaciones del producto.

	Requieren umbrales de acción diferentes a los que se usan en otros métodos de control.

	Muchos enemigos naturales se incrementan con retraso, en comparación con la plaga a la que atacan.









	Métodos biotécnicos:

	Ventajas:

	Las feromonas también se utilizan para atrapamiento masivo.

	Los insectos no desarrollan resistencias a las feromonas.

	El tiempo de aplicación es similar al de la aplicación de insecticidas químicos.

	No se necesitan equipos complicados para la aplicación.





	Desventajas:

	Gran parte de ellos requieren de personal capacitado para aplicarlos y no son métodos fáciles de usar.

	Si la plaga tiene una capacidad de desplazamiento grande, el tratamiento con feromonas de confusión sexual puede no ser tan efectivo.

	La inversión económica inicial puede ser elevada.











5.3. Compatibilidad y sostenibilidad













6. Resumen
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